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|. BEVEZETES

1.1. Problémafelvetés

Az ENSZ becslései szerint, ha a jelenlegi {itemben exponencialisan folytatodik a népesség
novekedése, akkor 2300-ra 15 billion fognak élni a Foldon (UN 2004). Az aktualis
demografiai adatokbol kalkulalt érték nyilvanvaléan nem takar tobbet egy statisztikai
szamitasnal, mivel a kozvetlen hétk6znapi tapasztalataink és aktualis tudoméanyos ismereteink
nem tartjadk redlisnak ennek a megdobbentd 1étszamnak az elérését. Kétségteleniil, még a
leghatékonyabb technikai fejlédésben bizva szinte kizartnak tiinik, hogy bolygonk eltarto-
képessége ily mértékben fokozhatd, ami pedig ravilagit arra, hogy a technologiai haladés nem
tudja helyettesiteni a létfenntartd Okoszisztémak szolgaltatasait. Egyértelm{i, hogy a
népességrobbanas az egyik hajtoereje a sulyosbodo globalis kornyezeti problémaknak, és a
valsag megoldasat nem lehet csak a tudomany eredményeinek alkalmazasaval orvosolni.

Az emberiség taléléséhez nélkiilozhetetlen életmod- ¢és szemléletmod-valtas
sziikségszerliségét még inkabb megalapozza, ha a demografiai adatok aspektusait kozelebbrol
szemiigyre vesszilk. A XX. szdzad folyaman egyértelmiivé valt, hogy a varosi kornyezet az,
ahol az ember a legjobban képes kamatoztatni intellektualis képességeit. Mara a varosok
valtak a gazdasagi, technikai, kulturalis fejlddés kozpontjaiva, egy magasabb életszinvonal
adatai. Mig 1900-ban a Fold népességének tizenhdrom szazaléka lakott varosokban, ez az adat
huszonkilenc szazalékra emelkedett 1950-ig. 2005-ben mar a vilag népességének
negyvenkilenc szdzaléka varosokban toltotte mindenapjait és nagy valdszinliséggel egy-két
esztenddvel ezeldtt érkezett el az emberiség ahhoz a forduloponthoz, amikor mar bolygonkon
tobben laknak varosokban, mint mas telepiiléseken. 2030-ra tizbél hat ember varosi polgar
lesz, ami 4,9 milliard varoslakét jelent (UN 2007). A varosi népesség novekedése kétszer
gyorsabban zajlik, mint a Fold népességndvekedése, amely adat egyértelmiien jelzi, hogy az
emberek egyre nagyobb hanyada véli: a varosok kedvezdbb életfeltételeket biztositanak
szamukra (HAINAL K.—TOTH J. 2002).

A varosi életforma fenntartdsa még nagyobb 6kologiai terhet jelent kornyezetiinknek,
kiilonosen, ha azt vessziik szamitasba, hogy egyre tobben élnek egyre népesebb varosokban
(UN 2007). Ebbdl fakad, hogy a kutatok par évtizede nemcsak a varosok altal produkalt kiilsé
kornyezeti nyomdst vizsgéaljdk, hanem a varosok belsé mesterséges tereiben zajld

folyamatokat is a tudomanyos érdeklddés homlokterébe helyezték. A természetes és
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antropogén tényezOk altal egyarant befolyasolt varosi kornyezet egyre dsszetettebben és egyre
mélyrehatobban érinti a varoslakok életmindségét. Nem szabad megfeledkezni arrdl a tényrdl
sem, hogy a fejlett €¢s a fejlodé orszagok polgarai mas - mas problémakkal szembesiilnek
lakokornyezetiikben.

Kontinensiink lakossadganak a 72,2 szazaléka varoslako és valoszintiileg 2030-ra ez az
arany 80 szazalék koriil lesz (UN 2007). Az Eurépai Unidban csak minden 6todik lakos él
vidéken, ¢és ebbdl mar konnyen értheté¢ valik, hogy miért helyezi az Unid
kornyezetpolitikdjanak sulypontjaba egy fenntarthatd varosi kornyezetet kialakitasat (EEA
2006). Az Unid varosfejlesztési stratégidja vilagosan leszogezi, hogy a legtobb varosban
hasonlo6 kornyezeti nehézségek okoznak gondot, a problémak hatterében részben demografiai,
részben ¢életmodbeli valtozasok allnak, és ezeknek a problémdknak a megoldasa kiilondsen
Osszetett cselekvést igényel. Az Eurdpai Bizottsdg négy teriileten javasol intézkedéseket a
varosi kornyezet problémadit illetden: varosiizemeltetés, fenntarthatd kozlekedés, épités és
varostervezés (EEA 2006). Az uni6és dokumentumok kiemelik a helyi dontéshozatal ¢és
stratégiai allasfoglalds fontossadgat, mivel az eltérd foldrajzi kornyezetben és tarsadalmi-,
gazdasagi hattérben kell a természeti-tarsadalmi konfliktusokat kezelni.

Magyarorszagon 1960-ban a lakossag 59 szazaléka élt varosokban, ez az arany 1990-
ig 69 szazalékra emelkedett, ma a varosi népesség 67 szazalékot tesz ki az orszag
lakossagabol (KSH 2009). A felsorolt adatok tiikrozik a rendszervaltas utani szuburbanizacios
folyamatokat, tehat annak ellenére, hogy a mutatok csokkend tendenciar6l arulkodnak, a
valosagban a varosi kornyezet problémai csak fokozodtak, legfoképpen a fogyasztoi
tarsadalom kialakuldsaval jard ¢életmodvaltas hatdsara. Hazank lakossaganak tobb mint 70
szazaléka ki van téve a varosi kornyezet konfliktusainak, ami leginkdbb az egyre romlo
kornyezetegészségiligyi koriilményekben éreztetheti hatdsdt. A nem megfeleld varosi
terlilethasznalat és kornyezetgazdalkodéas kovetkeztében emelkedhetnek a koziizemi dijak,
ndhet a munkaba jarasra forditott id0, €s egyre tobb szempont figyelembevételével kell
megvalasztanunk lakohelytinket.

A Dbemutatott fesziiltségek tompitasara szervezddott a telepiilés és kornyezet
kapcsolatrendszerét vizsgald Uj tudomanyag, a telepiilésdkologia, amely tobb tudomanyteriilet
Osszefogasaval sziiletett meg a mult szazad kdzepén (MEzOsI et al. 2007).

Doktori értekezésemben fel kivanom tarni, hogy a foldrajztudomanynak milyen
lehetéségei vannak a telepiiléskdrnyezeti kutatasok megalapozasaban, és ezzel egyben ra
fogok mutatni a foldrajztudomany gyakorlati problémamegoldd képességének egy fontos

alkalmazasi terliletére. A miivi varosi ,0koszisztéma” (technoszféra) szertedgazo
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folyamatainak, hatdsmechanizmusainak vizsgalata egyre érettebb és izgalmasabb teriileteivé
valnak a nemzetkdzi egylittmikddéseknek, és egyben olyan perspektivikus kutatasi iranyokat
illetve problémakoroket foglal magaba, amelyekben a foldrajztudomany hasznosithatja

természet- és tarsadalomtudomanyi szemléletmod;jat, vilaglatasat, szintetizald képességeit.

1.2. Célkitiizés

Kutatasaim célja, hogy természetfoldrajzi alapokrdl kiindulva meghatirozzam a természeti
kornyezet varosi kapcsolatrendszerét. Problémakorok, jovobeli kihivasok megfogalmazasaval
feltarjam a telepiilési teret formald természeti hatotényezdket, és megallapitsam a fenntarthato
fejlodés gatjat képzo belso teriileti fesziiltségeket.

Kozponti kérdésként targyalom azokat a térbeli kolcsonhatdsokat, amelyek a varosi
felszinfejlodés meghataroz6 tényezdi, és dontden befolyasoljak a varosi felszinboritas,
terlilethaszndlat és beépitettség alakulasat.

Kutatasom a klasszikus természetfoldrajzi elemzésre és a térinformatika modern
eszkoztarara alapozva taglalja a telepiilési térben megjelend antropogén beavatkozasok
vizsgalatanak modszereit. Eltéré eljarasok alkalmazasaval térben és idében mas 1éptéket
kovetve analizalom a varosi teriiletek felszinvaltozasanak dinamikajat.

Kutatasaim egy adott foldrajzi teriiletre, Pécsre fokuszalnak. Ertekezésemben
igyekszem bemutatni azoknak a gyakorlati alkalmazasoknak a tudomanyos hatterét, amelyek
az Onkormanyzati dontések meghozatalaban fontos szerepet jatszhatnak. Lényegesnek tartom
kiemelni, hogy a pécsi esettanulmanyok sora igazolja az altalam hasznalt kutatasi modszerek
szlikségességét és problematikajukat.

Az elmondottakbdl kovetkezik, hogy dolgozatom a varosok felszinfejlodésének térbeli
folyamataira koncentral. A digitalis domborzatmindsitésre és a felszinboritds valtozdsanak
szdmszerusitésére vonatkoz6 adatbazisokat generalok és kapcsolok Ossze telepiilésszerkezeti
egységekkel. Természetesen az értekezés elsd fejezetében a telepiiléskornyezeti kutatdsok
nemzetk6zi és hazai irodalmanak attekintésére fokuszalok. Majd a dolgozatom vazat jelentd
elméleti modell megalapozasara Gsszpontositok. Ezt kovetden a digitalis domborzatmodell
kiértékelésével torekszem sziildvarosom domborzati adottsdgainak feltdrasara és a tobb ezer
éves emberi jelenlét felszinalakitd tevékenységének bemutatdsara. Egy mintateriilet részletes

térinformatikai feldolgozasaval kozelebbrél szemiigyre veszem a vdarosi felszinboritas,
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beépitettség aktualis problémait. Tavérzékelési adatok feldolgozéasaval atfogd képet rajzolok a
terlilethasznalat alakulasarol, atlépve az agglomeracios vizsgalatok teriiletére.

A felsorolt elemzések alapjan tematikus térképeket szerkesztek, amelyek a jovében
lehetéséget Dbiztositanak olyan komplex folyamatok feltdrasara, mint a telepiilési
vizgazdalkodéas nehézségei, kiilonos tekintettel a csapadékvizek kezelésére, vagy a felszini
vizmindségi mutatok javitasara.

A természeti kornyezetre gyakorolt antropogén hatasok bazisan jutottam el a varosi
térben generalodo kornyezeti konfliktusok osszefoglalasahoz. Zaré gondolataimmal vilagossa
kivanom tenni, hogy az életmddunkhoz kotédo kornyezeti, tdrsadalmi fesziiltségek az urbanus
terekben koncentraltabban jelennek meg, igy a problémak tompitasara alkalmazott modszerek
— technikai ujitasok, rendeletek, jogszabalyok — hatékonysaga nagyban fiigg a folyamatok
pontos értelmezésétdl. A foldrajztudomény interpretacios lehetdségeit jelentsen tagitotta a
térinformatika tudomanyanak fejlédése, megvaldsitva a valosag leirasanak, abrazolasanak egy
teljesen 1j modjat.

Lényeges torekvésemnek tartom, hogy dolgozatommal rdmutassak egy olyan kutatasi
iranyra, amelyben a fo6ldrajztudoménynak egyediili adottsdgai vannak akadémiai
versenytarsaival szemben. A domborzat digitalis mindsitése telepiilésszerkezeti szempontbol,
a varosi felszinfejlodés tanulmanyozasa, természet és tarsadalom kapcsolatrendszerének
telepiilési térben vald elemzése paratlan lehetéség a foldrajztudomany magyarazd erejének

kibontasara.

1.3. Alkalmazott modszerek

A telepiiléskornyezeti kutatdsok napjainkban mar elképzelhetetlenek Foldrajzi Informécids
Rendszer (FIR/GIS) alkalmazasa nélkiil. A telepiiléseken zajldé természeti, tarsadalmi
folyamatok feltarasahoz nélkiilozhetetlen a személyi szamitogépek adatkezelé ¢és
adatfeldolgozo kapacitasa. A térinformatika segitségével részletesebb és mélyebb leirdsat
tudjuk adni a valosagnak, €s a modellalkotas egészen 11j dimenzioi valtak elérhetdve.
Tekintettettel az informacids technoldogia hihetetlen gyors fejlddésére, a hazai
térinformatika alkalmazéasanak jelenlegi legnagyobb akadalydt meglep6 modon nem a
hardver-, szoftverigények adjak, hanem a feldolgozhat6 adatallomany elérhetdsége, mindsége

és mennyisége jelenti. A rendelkezésre allo adatstiriség (méréallomasok, monitoring
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rendszerek hidnya) és az alapadatok nyerésére szolgald analog térképek elavultsaga ronthatja
a kapott eredmények megbizhatosagat.

Az éaltalam hasznalt adatforrasok sokféleségébdl fakadodan eldszor az adatforrasok
vetiileti rendszereit, méretaranyait kellett technikailag kezelhetd formatumba hozni, és
megtalalni azokat a térinformatikai programokat, amelyek rendelkeznek az altalam kivant
vizsgalatok eszkozrendszerével. A programok kivalasztasanal 1ényeges mozzanat volt, hogy
mind a vektoros, mind a raszteres adatmodellek feldolgozhatdak legyenek, és ne jelentsen
akadalyt a kiilonb6z0 341 formatumainak felhasznélasa.

A felsorolt szempontok figyelembe vételével az ArcGIS program térinformatikai
adatfeldolgozo képességeit vettem igénybe, és az IDRISI szoftver eszkozrendszerét
alkalmaztam. Az emlitett két program segitségével sikeriilt a kutatdsaimhoz sziikséges
adatokat egyetlen megfeleld f6ldrajzi informaciorendszerbe ,,0sszegyarni”, és az
értékelésiikhoz nélkiilozhetetlen munkafolyamatokat végrehajtani.

El6szor a természetfoldrajzi vizsgalatok kozponti elemét a digitalis domborzat-modellt
fejlesztettem ki a vizsgalt terilletre. A domborzat-modell altal eredményezett
adatfedvényekkel és mas kornyezeti és telepiilésrendezési adatokat tartalmazd analdg
térképekkel — gumilepedé modszerrel torténd illesztés utan — metszési miiveleteket hajtottam
végre. A szuperponalassal nyert adatok a késébbi elemzések soran keriiltek felhasznalasra.

A telepiiléskornyezeti folyamatok leirasanal alkalmazott tovabbi adatforrast jelentettek
a kiilénboz6 idépontban késziilt digitélis tirfelvételek. A FOMI altal eléfeldolgozott LANDSAT
miitholdképek értekelésénél a spektralis savok kiilonbozd kompozicidival és bevett képalkotasi
folyamatokkal jartam el. A felszinboritdsi vizsgalatok esetében iranyitott osztalyzéassal
valogattam le az egyes felszinboritasi csoportokat, de bizonyos esetekben a végszam
(endmember) analizissel sikeriilt jobb eredményeket elérni.

A mitholdfelvételek mellett ortofotok és archiv térképek digitdlis feldolgozasaval tettem
lathatova a teriilet- és tajhasznalat atalakulasat egy altalam valasztott pécsi mintatertileten. A mintatertilet
esetében ismételten vissza kell térmem a méretarany-relevancia probléméajahoz, mivel ebben az esetben
voltak a leginkabb eltérdek a digitalizalasra keriild analdg térképek.

Tobb fejezetben az adatok kiértékelését matematikai statisztikai modszerekkel
hajtottam végre, amely soran a MS Excel és a SPSS (Statistical Program for Social Science)
programok beépitett lehetdségeit hasznositottam.

Természetesen az alkalmazott modszerre az adott részben aprolékosan kitérek, hiszen

a kapott eredmények csak ennek fényében lesznek megfelelden értelmezhetdk.
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II. KUTATASTORTENET

A telepiiléskornyezet kutatastorténete igen szertedgazd multra tekint vissza. Ez a
sokgyokeriiség nem meglepd, ha torténeti nézOpontbol szemléljiik a napjainkban egyre
karakteresebb jegyeket mutatd diszciplinat. A konkrét torténeti attekintés megkezdése elott
nélkiilozhetetlen egy bevezetd jellegli eszmetorténeti vazlat, amely segit értelmezni a
telepiiléskornyezet — mint j kutatési irany — fejlodésének szellemtorténeti hatterét.

A klasszikus természettudomanyok kutatasi teriileteinek elmosddasa a tudomany és a
technika egymasra talalasaval (WHITE, L. 1967) indult meg. A tudomanyos eredmények
gyakorlatban valé alkalmazasa totalisan atalakitotta a természet ¢és az ember
kapcsolatrendszerét. Az ipari tarsadalmakban kialakul a természeti eréforrasok teljesen ujfajta
metabolizmusa, ami 0j értelmezési kereteket kovetelt a tudomanytol. Az egyre Gsszetettebb
tarsadalmi-gazdasagi elvarasok meginditjak a tudomanyagak specializaciojat, részdiszciplinak
alakulnak ki, és ennek kovetkeztében a valésdg addig nem vizsgalt aprod részletei is
kirajzolodnak a kutatok elétt. Az ember gazdasagi aktivitasanak felgyorsulasaval
parhuzamosan jelentds antropogén hatast szenved el a természeti kdrnyezet, ami nem
maradhat észrevétlen a modern kor embere szamara. A XIX. szazad végén a XX. szazad
elején kialakulnak azok az 1 diszciplindk, amelyek megprobaljak ezeket a valtozasokat
feltarni, 0j, specialis megkozelitésre és tudasbazisra épitve. Igazan jelentds fordulat az ember
¢s kornyezet viszonyrendszerének értelmezésében a II. vildghdbori utdn kovetkezik be,
amikor széles tarsadalmi rétegek szdmara valik ismertté a kornyezetszennyezés negativ
hatdsa. Az 1960 évek végétdl hajlandd a gazdasag €s a politika egyre jelentdsebb mennyiségii
pénzt aldozni arra, hogy a tudésok megismerjék a gazdasagi—tarsadalmi fejléddés addig nem
vizsgalt arnyas oldalat. A kornyezeti valsag, a globalis problémék kihivasaira adhat6 valasz
ma mar a tudomanyos kutatas homlokterében szerepel. Ennek koszonhet6 az, hogy az egyre
¢lesebben elkiiloniilé kornyezeti problémak széttagoljak az egyes tudomanyteriileteket, de
ugyanakkor a valsdg Osszetettségébdl fakaddéan multidiszciplinalis kutatocsoportok
egyiittmiikddését is generaljak. Tehat elmondhatjuk, hogy a kikristdlyosodd problémadk uj
kutatasi teriileteket eredményeznek, amelyek vizsgalatara egyszerre tobb klasszikus
tudomanyteriilet feldl aramlanak be a kutatok. A kornyezeti problémak egy sor tudomanyagat
integralnak, igy a foldrajztudomany kutatési teriiletének egyre jelentdsebb része esik egybe a
jelenleg egyre gyakrabban kdrnyezettudomanyként értelmezett tudomanyteriilettel.

Mivel a telepiilés a kornyezeti és a human valtozok megjelenésének legintenzivebb tere,

ezért a lényeges Osszefliggések feltarasdhoz egyre specialisabb tudéasra és egyre atfogdbb
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szemléletre van sziikség. Ezt az allitast szem eldtt tartva a telepiiléskornyezet
kutatastorténetének vizsgalatakor elkeriilhetetlen az, hogy olyan kerettudomanyok, kutatasi
iranyok bemutatasat is vazoljam, amelyek talmutatnak a foldrajztudomany latokorén.
Ugyanakkor azt sem szabad elfelejteniink, hogy maga a telepliléskdrnyezeti kutatasok
elkiiloniilése csak par évtizedes multra tekinthet vissza. Ennek kovetkezménye az, hogy a
torténeti Osszefoglaldsnak sok esetben olyan klasszikus kutatasi teriileteket kell bemutatni,
amelyeket a foldrajztudomany, vagy mas diszciplinak mas részteriiletei is sajatjuknak vallanak.

Alapvetéen a telepililéskdrnyezet tudomanyanak multja a tagabb értelemben vett
okologia (kornyezettudomany) €s telepiilésfoldrajz fejlddéséhez kotddik. E két tudoményteriilet
modszerei, szemlélete formalta és formalja a jelenlegi telepiiléskdrnyezeti munkakat.

A telepiiléskornyezeti kutatdsok a telepiilések novénytarsulasainak vizsgdlatdval
kezdddnek (Sukopp, H. 2002). Minden telepiilésen 1éteznek ,,ruderdlis” ndvénytarsuldsok; ez
nem jelent mast, mint hogy az ember kozremiikodésének koszonhetden taldljadk meg
¢lohelyliket, de ugyanakkor a tarsadalom nem fordit gondot a miivelésiikre. Ekképpen
fogalmaztdk meg a telepiilési vegetacioval kapcsolatos megfigyeléseiket a XVIII. szdzadi
botanikusok: I. C. Buxbaum (1721), C. Linneaus (1751). Ekkor a romok, tutszélek, falak,
szemétlerakok novényvilagdnak tanulmanyozasaval indul a telepiilések természeti
kornyezetének leirasa, de nem szabad elfelejtentink, hogy a botanikus kertek ndvényzetének
vizsgalata még ennél kordbban kezdddott. A felsoroltak bizonyitjdk, hogy a ndvénytani
kutatasok tekintenek vissza legrégebbi multra a telepiiléseken, és még mind a mai napig az
egyik legfobb kutatasi iranyt képviselik (SUKOPP, H.—WERNER, P. 1983). Kijelenthetjiik, hogy
a varosi kornyezettel kapcsolatos XIX. szdzadi tudomanyos munkak donté tobbsége a
novény- ¢és allatvilag telepiiléseken valo leirdsara koncentraltak, és a kor szokvanyos
természetrajzi felfogasat tiikrozték (NAGY I. 2008).

Az abiotikus tényezOk feltarasa csak a XIX. szdzadban veszi kezdetét. A legkorabbi
tanulmany London klimajat vizsgalva dallapitja meg az eltéréseket a kornyezd vidéki
teriiletekkel szemben (HOWARD, L. 1833). A klasszikus kornyezetterhelési kutatdsok a szén
kéntartalmanak ¢€s a kén-dioxid altal okozott kar analizalasaval indulnak (Sukorp, H. 2002).
Majd a szdzad masodik felében az angliai Manchesterben ismerik fel el6szor a kapcsolatot a
légszennyezés és a fali zuzmok pusztulasa kozott (GIRDON, L. H. 1859). A zuzmodkat a
levegdmindség indikatoraként Stokholmban 1926-ban alkalmazzak elsd izben, R. Sernander
készit egy zonacios térképeket (Sukopp, H. 2008). A varosi talajok kutatisa a kohok
kornyezetében mar a XIX. szazadban elindul, azonban atfogd vizsgalatokra az 1970 évekig

varni kellett. A XX. szazad elején figyelnek fel a kutatok az ¢éldvizek biologiai
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allapotvaltozasara, ¢és megprobaltak biologiai indikatorok segitségével megallapitani a
szennyezett vizek tapanyagterhelését (SUKopp, H. 2002).

A XIX. szazad masodik felében két kutatdé munkassagat kell kiemelni, akik az el6bb
felsoroltakon tul egészen 0j nézdépontbdl kozelitették meg az ¢ldlények és a kornyezetiik
viszonyat, és Uj szellemi municioval toltik fel a klasszikus bioldgia- és foldrajztudomanyat. E.
Haeckel nevével az Okologia tudomanyanak megsziiletése kapcsolodik oOssze. Novények,
allatok ¢éldhelyeit vizsgalva alapozta meg az €l6lények és kornyezetiik kapcsolatrendszerének
kutatasat, igy méltoképpen nevezik az 6kologia atyanak a német tudost. F. Ratzel probalja
meg elészor tudoményos alapokra helyezni a természeti tényezok tarsadalomra, telepiilésre és
az egyénre gyakorolt hatasat (RATZEL, F. 1887). A szerz6 a telepiilések kiils6 természeti és
tarsadalmi  kapcsolatrendszerét  feltar6  gondolatai  paradigmavaltast jelentenek a
foldrajztudomanyban.

A klasszikus telepiiléskdrnyezeti vizsgalatok egy masik eldfutdra napjaink
epidemiolégia kutatasaihoz kothetd. Az 1854-es londoni kolerajarvany feltérképezésekor
(1. abra) J. Snow egyértelmii Osszefliggéseket allapit meg a fertdzés terjedése és az
ivovizellatas kiépitettsége kozott (SNow, J. 1855). Helyzetfeltardsdban nemcsak a kolera
szennyvizzel vald terjedését ismeri fel, hanem hazrol hazra jarva felmérte az egyes
lakokorzetek vizellatasat €s a varosrészek szocialis statuszat, hogy a koztisztasagi allapotokrol
térbelileg is pontos képet alkothasson. Snow munkdjaban kapcsolddnak eldszor Ossze a
kiilonbozd telepiiléskdrnyezeti faktorok annak érdekében, hogy a kornyezetegészségiigyi

problémat kivalto tényezoket tisztan felismerhessiik.

1. abra: Az elsd helyszin a londoni kikotoben (10, Marine Street, London Dock), ahol a
kolera feliitotte a fejét 1853-ban (vords négyzettel jelolve).
(Forras: http://www.ph.ucla.edu/EPIl/snow/1859map/firstcholeracase 1853.html )
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Szintén a szigetorszagbol indul még egy emlitésre méltdo tudos tevékenysége. A skot
szarmazasu P. Geddes-t tekinthetjiikk a modern telepiilésfejlesztés megalapitdjanak, mivel
miiveiben el6szor kisérelte meg holisztikusan értelmezni a varosok természeti és szocio-
Okondmiai adottsagainak szerepét a jovobeli célrendszerek alapjan (MEGGYESI T. 1985).
Giddens kapcsolta dssze elészor a modern evollcids biologiat és a varosok fejlodését, utat
nyitva egy dinamikus varosfejlédési koncepcio kiformalodasahoz (ALBERTI, M. 2008).

A kornyezetegészségligyl problémak is jelzik, hogy a hagyomanyos vidéki ¢letforma
felszamolodasaval Gj kihivasokkal néztek szembe a kor tudosai a XIX-XX szazad forduldjan.
A varosndvekedés magaval hozza az eddig nem ismert negativ tarsadalmi és kornyezeti
hatasokat, amelyeknek a szocioldgiai aspektusa keriil kezdetben a kutatok latoterébe.

A ,,varosdkologia” fogalméanak megsziiletése a kdovetkezé emlitésre méltdo mérfoldko a
teleptiléskornyezeti, telepiilésszerkezeti kutatdsok fejlddésének tutvonalan. A chicagoi
szociologiai iskola megteremtdi R. Park és E. Burgess dolgoztak ki egy merében 1j vizsgalati
modszert a varosokban megfigyelhetd szociologiai problémak értelmezésére. A varosok
fejlodését és a benniik zajlo tarsadalmi folyamatokat a darwini evolicids elmélet alapjan
interpretaltak, ¢és a bioldgiai indittatdst modszertannak koszonhetden definidltak
vizsgalataikat az Okologiai jelzével. Analogiat lattak a természet miikodése és az amerikai

iparvarosok térszerkezetének fejlodése kozott.

2. dbra: Burgess koncentrikus modellje (A=Kozponti Uzleti Negyed, B=Ipari vezet, C=Atmeneti
zona, D=Munkasosztaly lakoovezet, E= Magas statuszu lakodvezet
(Forras:
http://www.macalester.edu/geography/mage/teachers/archives/2002nclb/marcotte/Burgess%20Madel.jpg)

Park és Burgess elméletének 1ényege, hogy a varosokban az emberek k6zott ugyanolyan harc
folyik a korlatozott er6forrasokért — pl. teriilet —, mint a természetben, és ennek a versengésnek
a hatasara egyes tarsadalmi csoportok térbelileg elkiiloniilt ,,niches-ekben” taldljdk meg
¢letfeltételeiket. A szegregalodd varosi kozosségek a telepiilésszerkezetre is ranyomjak
bélyegiiket, és a varoscentrum (CBD) koriil koncentrikus zéndkat hoznak létre (2. dbra).

A szerzOk az éabran lathatd modell segitségével probaltak magyarazni az egyes korzetekben

11
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megfigyelhetd tarsadalmi viselkedésmintakat. Fontos megallapitasuk, hogy a varosi életforma
mindennapi ritmusa térben elkiiloniilé, mas-mas funkcioval rendelkezé varosi negyedek
kialakulasat eredményezi. A funkcidkbol adodo térbeli differencidlodas tarsadalmi
karakterisztikaval is bir, igy a fizikai egységek alapjan nyomon kovethetéek a szocialis
helyzetre utal6 fobb jellemzok.

Park és Burgess kutatasainak vitathatatlan érdeme, hogy ¢k raktak le a mai modern
szociogeografia ¢s humanokologia alapjait. Ezen kiviil azt sem szabad elfelejteni, hogy a
chicagdi iskola jelentds hangsulyt fektetett a varosok térbeli szabalyszeriiségeinek
vizsgélatara, kiilondsen Burgess jeleskedett a térképkészités gyakorlatdban. Ez a hagyomany
tovabb 0roklédott a chicagoi iskola varosszerkezeti modelljeiben, ahol a térbeli tagozddas
alapjat a tarsadalmi-gazdasagi tényezOk jelentették (CsapO T. 2005). Az elmondottakhoz
hozzé kell fiizni, hogy Burgess koncentrikus modelljével nem a valdsag, hanem az ideélis
helyzet leirasat kivanta reprezentalni.

A modellt tobb szempontbol is kritizaltadk. A biradlok kiemelték, hogy a chicagoi iskola
elképzelései csak a gyorsan novekvd, és nemzeti alapon elkiiloniild bevandorlokat befogado
szdzadfordulos amerikai nagyvarosokra igazak — Chicago lakossaga 1860 ¢és 1910 kozott
majdnem huszszorosdra novekedett. Burgess ¢s kollégai koncepcidja nem vesz tudomast a
kozpontilag iranyitott varostervezésrol, amely képes befolyasolni a magantulajdon
hasznositasanak lehetdségeit (PACIONE, M. 2005). A felsoroltak ellenére a chicagoi iskola teszi az
els6 hatarozott kisérletet arra, hogy az 6kologia fogalmat bevezesse a varosok tanulmanyozasaba.
Nem az o6kologiai folyamatokat kivantak feltarni a varosi térben, hanem a varost szabalyzo,
iranyito rendszereket 6kologiai analogia szerint vizsgaltak (ALBERTI, M. 2008).

Az elsd atfogo kritikai elméletet a Burgess varosszerkezetével kapcsolatban H. Hoyt
jelentette meg 1939-ben. 142 darab amerikai varos bérleti dijait vizsgalva jutott arra a
kovetkeztetésre, hogy a varosszerkezet karakterei szektorokkal pontosabban interpretalhatoak,
mint a koncentrikus modellel. Eszerint Hoyt véleménye az, hogy a kozponti {izleti negyed
kortl szektoralisan fejlodnek ki az eltérd statusza lakoteriiletek, gy hogy az egyes tarsadalmi
csoportok egy ut, vagy egy hasonld természeti adottsdgu teriilet mentén kapcsolatban
maradnak a varoskozponttal. A Hoyt-féle korcikkek nem hagyjék teljesen figyelmen kiviil a
koncentrikus szerkezetet, de fontosnak tartjak a kozpont felé iranyultsagot, és a sugarmenti
szomszédsag hatasat (PACIONE, M. 2005).

Az emlitett két modellt tul egyszerlinek tartotta a varosszerkezeti folyamatok
vizsgélatakor Harris és Ulmann. 1945-ben megjelent miiviikben hangsulyozzak, hogy a

legtobb varos nemcsak egy kozponti varosmag koril fejlédik, hanem tobb szubcentrum indul
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fejlodésnek a varos teriiletén. Véleményiik szerint egy varoson beliil tobb olyan telepitési
tényez0 ugyancsak kozrejatszik a szerkezet fejlodésében, amelyek atszabjak az eddigi
modellek hatérait. Harris és Ulmann tobbkozponti modelljének ndvuma, hogy megprobaljak
beépiteni a helyi adottsagokat a varosi térszerkezet kutatasaba (PACIONE, M. 2005).

Tobb nemzet kutatdi nem fogadtak el az amerikai varosdkoldgia emlitett térszerkezeti
koncepcioit, allaspontjuk szerint Burgess és Hoyt modelljei igen korlatozott mértékben
hasznalhatoak. Fdéleg Eurdpaban jelennek meg azok a kutatdsok, amelyek kiemelik a
torténelmi és természeti faktorok kitilintetett szerepét. P. Mann modellje az angol varosok
vizsgalatan alapulva ramutat a torténelmi bedgyazottsagra, példaul az iparteriiletek és a
munkasosztaly, szocidlis bérlakéasok tertileti fejlodését tekintve. Természeti tényezok koziil

pedig kiemeli a nyugati sz¢él hatasat a lakotertiletek szocialis statuszaban (3. dbra).

./Alvévérosok — .

C.B.D.

P Atmeneti z.
[ 1918 elétti z.
I 1918 uténi z.

3. abra: Man-modell (A= Felsd kozéposztdly, B=Also kézéposztaly, C=Munkdsosztaly, D=Ipari
zona, legszegényebbek)(Forrads: http://lwww.answers.com/topic/mann-model alapjan szerkesztve)

G. Kearsely Mann elképzeléseit pontositva hangsulyozza az dnkormanyzatok varosfejlesztési
terveinek fontossagat, amellyel manipulaljadk az egyes teriileteket befolyasold hatasokat. J.
Vance a tobbkozponti modellt fejleszti tovabb ugy, hogy alkdzpontokat kiilonitett el,
amelyeket ,,varos tartomanyoknak” nevezett. Ugy vélte, hogy 6t hatdtényezé jatszik szerepet
ezeknek az alcentrumoknak a kialakuldsaban: 1. a szarazfoldi és topografiai akadalyok, 2. a
telepiilés mérete, 3. az atjarhatdsag az egyes alcentrumok és a kdzpont kozott, 4. a gazdasagi
aktivitas, 5. korgyiird, repiilétér, azok a pontok, amelyek nem teszik sziikségessé a kozpontba
valo bejutast (PACIONE, M. 2005).

A chicag6i iskola birdlata német nyelvteriileten ugyancsak megfogalmazodott. A

fogyaszt6i tarsadalom megjelenése, a megapoliszok, varosi agglomeraciok kialakuldsa, a
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harmadik vildgban lezajl6 urbanizacios folyamatok hangsulyeltolédast eredményeznek a XX.
szdzad elején megfogalmazott véleményekhez képest, és a vandorlés, a tobbkozpontusag, a
mobilitds, atjarhatdésag fogalmai mentén interpretaljadk a varosi térszervezddés folyamatait
(HOFFMEYER, J.—ZLOTNIK 1977, KuLs W.-KEMPER, F. J. 1993. IN: CsaPO T. 2005).

XX. szazad elején a chicagoi iskolatdl fiiggetleniil az eurodpai kontinensen is megindul
a telepiilések belsd szerkezetének tanulméanyozasa. A varosok arculati elemeinek vizsgalata
keriil a német telepiilésfoldrajzi kutatasok kdzéppontjaba (CSAPO T. 2005). Német mintara a
formai elemek feltérképezésének gyakorlata honosodik meg a magyar telepiilésfoldrajzban, és
a német toltettel induld telepiiléskutatas még mind a mai napig 6rzi a kontinentalis
hagyoményt. El6szor az alfoldi varosok szerkezeti sajatossagai keriilnek leirasra, kiemelve a
foldrajzi energidk telepiilésformald hatisat (PRINz Gy. 1922, 1954). Majd Mendol Tibor
munkéisagaval teljesen 1) palyara all a hazai telepiilésfoldrajz. A részletes
telepiilésmorfologiai vizsgalat mellett Menddl miiveiben megjelenik a funkcionalis tagozodas
analizise (MENDOL T. 1936). 1963-ban publikalt , Altalanos telepiilésfoldrajz” cimii
munkajaval, pedig évtizedekre iranyt mutat a magyar telepiilésfoldrajzi kutatasoknak. Ez a
mind a mai napig meghatdrozé konyv a legaprobb részletekig felfejti a telepiilésfejlodés,
telepiilésszerkezet alapvonalait, és kialakitja a modern telepiiléskutatds hazai eszkoztarat.

Egy-egy telepiilésre vonatkozd atfogd telepililésmorfologiai tanulmanyok mellett
(WALLNER E. 1958, 1961, ErRDOSI F. 1968, LETTRICH E. 1968, CSANALOSI S. 1982)
megjelennek a statisztikai adatok feldolgozasara épiild leiro jellegii miivek (SUMEGHY M.
1968), ¢és a foldrajz teljes vertikumat atfogo telepiilésmonografidk (ERDOST F.—~LEHMANN A.
1974). A hatvanas évek kozepén publikalja elsé miiveit a hazai telepiiléshalozat-kutatas egyik
atyja, Beluszky Pal. Tanulmanyai, a telepiilések hierarchikus vizsgalata, a varosok tipizalasa
mind-mind alapveté jelentdségiick a magyar telepiilésfoldrajz szamara (BELUSzZKY P. 1983,
2003). Mendoli alapokon indul a hazai varosfoldrajz egyik nagyhatasi képviseldje, Becsei
Jozsef (CsapO T. 2005). Békés megye teriiletén végzett kutatdsai nem csupan a
telepiilésmorfologia teriiletére szoritkoznak, hanem szertedgazdan feltarjak a tanyasi vilag
atalakulasat (BECSEI J. 1983, 2007). A jelenlegi varosainkra nyolc jellemz6 beépitési format
kiilonit el a KSH, és ezeket a szakma nagyrészt jellemzének tartja a hazai
telepiilésmorfologiai viszonyokra. Gyodkeres valtozasokrél nem beszélhetiink az elmult
évtizedekben a hazai beépitettségi viszonyok tekintettében, de érdemes kiemelniink, hogy a
varosi kozpontok kozvetlen kornyezetében a tobbszintes zart beépités, mig a kiilsd teriileteken

a csaladi hazas szerkezet valik dominanssa (CsArO T. 2005).
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A miszaki tudoményok mas megkozelitésben vizsgaljak a telepiilések belsd
szerkezetét. Altalaban harom témakor keriil érdeklédésiik kozéppontjaba: 1. az épitett
lakashelyzet és 3. az épitett értékek védelme (TOTH Z. 1997).

Nem lehet megfeledkezni a telepiilésfoldrajz kutatastorténeti targyalasakor Toth
Jozsef 1981-ben publikalt korszakalkotdé miivérdl, amely eldszor emeli be a hazai kutatdsok
kifejtett tetraéder-modell 0j értelmezési keretbe helyezi a magyar telepiilésfoldrajzot, hiszen a
modell alapjaul szolgalé foldrajzi kornyezetet nélkiilozhetetlen elemnek tekinti a telepiilési
térben zajlo folyamatok leirasanal, és ebbdl kifolydlag utat nyit a hazai telepiiléskornyezeti

kutatasok szamara (4. dbra).

Jelmagyarazat:
ABD-= tarsadalmi szféra

BCD= gazdasagi szféra
D

ACD= muszaki szféra

ABC= természeti szféra

C

4. abra: Toth Jozsef tetraéder-modellje (Forrds: TorH J. (szerk) 2002)

A kutatastorténeti attekintés vazat képezd el6bbi szerzék és miivek dontd tobbsége
térszerkezeti, szocio-Okondmiai nézOpontbol kozeliti a varosok ¢és kornyezetiik
kapcsolatrendszerét. E disszertacid eszmetorténeti hatterének van még egy forrasa, amelynek
taglaldsara ez iddig nem keriilt sor. A modern kornyezetkutatds szempontjabol dontd
jelentéségli volt a tdjokologia tudomanydnak megsziiletése. A kornyezet atfogd értékelésével
foglalkozé tudomanyteriilet C. Troll munkassagaval kapcsolodik 6ssze. A 1I. vildghabora
eldtt indult kutatasainak a jelentdésége abban allt, hogy megpréobalta atfogé modon értelmezni
az egy adott foldrajzi teriiletre vonatkoz6 igen szerteagazd természeti hatdsmechanizmusokat.
A tajokologia eszmei hatterére épitkezve sziilethetett meg a telepiilések kornyezetének
Osszetett vizsgalata, amely ma mar az egyre népszeriibb varosokologiai kutatdsi iranyokat

foglalja magaba (MEzOs1 G. et al. 1999).
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A 1II. vilaghaboru utan az okologia, humandkologiai, a tajokologia és a telepiilés
tudomanyok 4altal kutatott kolcsonhatasok egyre szovevényesebbé valasa eldmozditotta a
telepiilésokoldgia mint jol lehatarolhatd tudomany kialakulésat. A biologiai alapokrol indulo
Okologiai vizsgalatok figyelme egyre inkdbb az antropogén Okoszisztémak, a varosok
¢l6helyei, specialis novénytarsulédsai felé fordul, igy bekovetkezik a chicagdi alapokrél indulod
fogalom természettudomanyok felé torténd elmozdulasa. Eurdpa egyre tobb orszagaban tarjak
fel a biologusok a varosi élohelyek €s novénytarsulasok specialis karakterisztikajat, a teljesség
igénye nélkiil. H. Sukopp a kovetkezé varosokrol tesz emlitést egyik, a varosokologia
torténeti attekintését nytjtdé miivében (2008): London, Parizs, New-York, Bécs, Berlin,
Saarbriicken, Briisszel. A kezdeti szakaszban megkiilonboztethetiink egy, a mai
kornyezetkutatds alapjait lefektetd iranyt, ami legfoképpen a vegetacidtérképezésre iranyult,
majd az egyes szaktudomanyok is megtalaltdk sajat kutatasi teriiletiiket az urban kdrnyezetben
(Mucsi L. 1996).

A telepiiléskornyezeti vizsgalatok az UNESCO éltal kezdeményezett Ember és
bioszféra (MAB) program 11. projektje altal kapnak igazi lendiiletet (KovAcs M. 1985). A
nagy varosok kornyezettanat tobb témakoron keresztiil igyekszik feltarni az UNESCO
program. A MAB kutatasainak eredményeképpen kialakulnak azok a f6 csapasiranyok,
amelyek mentén az egyes kutatdcsoportok szervezOdnek a telepiiléskornyezeti kihivasok
analizalasara. Kozéppontba keriil a varosok energia- és erdforrds-hasznalata, a varosi
kornyezetszennyezés csakugy, mint az adminisztrativ, vérostervezési kérdések (Mucsi L.
1996.). Lényeges kiemelni, hogy az UNESCO kezdeményezésének koszonhetden valik
vilagméretlivé a program, igy a telepiilésokologiai vizsgalatok a Tavol-Keleten is
megjelennek (Sukorp, H 2002).

A varosokologia terepén vitathatatlan érdemeket szerzett Herbert Sukopp, akinek
berlini kutatdsai nyomdn a nyolcvanas évek elején kezd kibontakozni a mai modern
varosokologia. A német nagyvaros 6koldgiai karaktereinek feltarasa (Sukorp, H et al, 1973),
a bioindikatorok kutatisa (SukorP, H.—KuNIcK, W. 1976), vagy akar a varosi biotop
térképezés modszertani alapjainak lefektetése (Sukopp, H et al, 1979) mind bioldgiai
alapokrol induld természettudomanyos inditatasrol arulkodnak a vérosdkoldgiaban. Sukopp
miiveiben a varosokologiat mint természettudoméanyt mutatja be, és ravilagit ennek a
tudoménynak a politikaval, a kornyezetpolitikaval és a varosfejlesztéssel vald kapcsolatara
(NAGY 1. 2008). Késobb a német kutatok korében elfogadott lesz az a vélemény, hogy a
varosokologia a tajokologiabol fejlodott ki. Sukopp és Witting 1993-as miivében mar

nagyobb szerephez jutnak az abiotikus elemek vizsgalatai (SUKoOPP, H—WITTING, R. 1993). A
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telepiilések Okologiai megkozelitése azt jelenti, hogy a varos mint egy Okoszisztéma
jellemezhetd, a sajat torténelme, szerkezete és funkcioi alapjan. A varosokologiai vizsgalatok
kiterjednek a biotikus és az abiotikus Osszetevokre az anyag-, illetve energiadramlasra,
valamint atalakulasuk elemzésére. Politikai és varostervezési értelemben pedig a
varosokologia a ,fenntarthatdé fejlédés” szinonimaja (Sukopp, H. 2002). Német
nyelvteriiletr6l még emlitésre méltdbak K. Adam gondolatai, akinek allaspontja szerint a
varosokologianak a varosi 6korendszerek keretében a varosokoldgiai paraméterek elemzésére,
a kornyezeti kataszter felallitdsara és az 6koldgiai alapokon nyugvd varosfejlesztési javaslatok
kidolgozasara kell koncentralni (NAGY I. 2008). A felsorolt szerzok elképzeléseihez kotddik
E. Lichtenberger munkassaga, de tanulmanyaiban a biogén, abiogén tényezok mellett kiemeli
alaku Osszefiiggésmodelljében fogalmazza meg. Ezzel probal vélaszt adni azoknak a
kutatoknak, akik a varosokologiat, vagy mint természettudomanyos, vagy mint
humandokologiat fogadjak el. A modell cstucsaiban taldlhatd a klasszikus értelemben vett
varosokologia, a chicagdi iskoldn alapuld varosokologia (telepiilésszociologia) és az
Okotudatos varostervezés, az Aaltaluk hatarol teriileten elhelyezhetok a vérosdkologia
kerettudomanyai. A modellel Lichtenberger azt kivanta hangsulyozni, hogy a varosokologia
egy interdiszciplinaris tudomany, amelynek alkalmazott és gyakorlati teriiletei is vannak
(NAGY 1. 2008). A napjainkban egyre szélesebb spektrumon tevékenykedd, kornyezettani
alapokon nyugvo telepiiléskornyezeti kutatdsai a varosklimaval foglalkoz6 vizsgéalatokon
keresztiil keriilnek be a magyar tudoményos életbe. A telepiilések klimamodositd hatasanak
leirdsdban 1uttord szerepet jatszott Erddsi Ferenc (1966), hiszen tanulmanyaban részletesen
Osszegyljtotte a nemzetkdzi varosklima-kutatas eredményeit, és pécsi méréseket elemezve
elkésziti a varos hdmérsékleti térképét. Pécs példajan keresztiil ismertette a hazai tudomanyos
élettel a felszinhasznalat, felszinboritas hatdsat az id6jarasi elemekre (ERDOSI F. 1967).
Sokkal szélesebb korben ismert Probald Ferenc konyve, amely Budapest varosklimajanak
sajatossagaival foglalkozik. A szerzd kidolgozza a varosklima kialakulasanak modlejét, és
megfogalmazza azt a bonyolult hatdsmechanizmust, amellyel a sajatos antropogén, varosi
felszin és energiahasznélat kozremiikddik a meteoroldgiai paraméterek megvaltoztatasaban
(PROBALD F. 1974).

Mint mar a bevezetdben is emlitettem, a telepiiléskornyezet egy integrald tudomanyag,
interdiszciplinalis jellegébdl fakadoan szertedgazd kutatastorténeti multtal bir. Ezért a
telepiilésfoldrajz és a t4jokologia mellett a telepiilésekkel foglalkozd miiszaki tudomanyokra

kiilon kell figyelni. Nyilvanvalo, hogy a mérnokok tdborabol elsdként az épitészek ismerték fel
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a telepiilésfejlesztés kihivasait, hiszen mar a XIX szazad gyors urbanizacios folyamataira a
gyakorlatban kellett reagalniuk. A telepiiléstervezés muszaki kihivéasai mellett az 1980-as évek
elejére megjelenik a magyar szakirodalomban az épitett kornyezet és a természeti kdrnyezet
kapcsolatrendszerének feltarasara vonatkozd igény. Az elsé megkozelitések az épitiletek
energiahaztartasanak meghatarozasdhoz sziikséges természetfoldrajzi tényezOk vizsgalatara
koncentralnak (POLANYI K. 1983). A varosok energiahaztartasanak feltarasakor keriilnek
szembe a varosklima-kutatas aktualis kérdéseivel, munkaik inkabb a nemzetk6zi
szakirodalombol vett eredmények bemutatasat jelentik, mintsem 6nallé kutatasokat. Ehhez az
aramlathoz kotheté a mar emlitésre keriilt Kovacs Margit kutatdsai, amelyekhez érdemes
visszakanyarodnunk néhany gondolat erejéig. Kovacs Margit a biologiai indikatorokkal, a
varosi fak leveleinek elemtartalmaval kapcsolatban folytatott részletes kutatdsokat (KoOvAcs M.
1975), a mar emlitett kdnyvében — elészor a magyar szakirodalomban — atfogd képet ad a
varosok kornyezetének atalakulasarol. Miive uj szemléletet iiltet at a hazai telepiiléskutatasba,
¢és az energia- ¢s anyagaramlasi folyamatok mentén probalja a telepiiléskdrnyezeti problémakat
feltarni. Olyan témak keriilnek bemutatasra — pl. szennyezbanyagok a nagyvarosi
taplaléklancban, nehézfémterhelés és akkumulacio a varosokban, téli s6zés karos hatdsa, talajok
peszticidtartalma stb. — amelyeket az uralmon levé politikai hatalomnak érdekében allt volna
inkabb elhallgatnia. A konyv Budapest példajan szemlélteti a nagyvarosok hatasat a kdrnyezeti
elemekre és az éldvilagra, kivalo térképek segitségével teszi még szemléletesebbé a jellemzd
folyamatokat (KovAcs M. 1985).

A rendszervaltasnak koszonhetden nyilvanossa valnak azok a kornyezeti mutatok,
amelyek az allamszocialista idOkben még nem lehet a szélesebb kozonség elé tarni. Ebbdl
fakadoan eldszor a kornyezet allapotat leird tanulmanyok és kdrnyezetegészségiigyi munkak
latnak napviladgot. Ez annak a jele, hogy fokozodik a tarsadalmi igény is a lakokdrnyezetben
zajlo kornyezetkarosito folyamatok megismerésére, ennek kovetkeztében egyre tobb forras jut
a kornyezeti kutatdsok finanszirozasara.

A kilencvenes évek kozepére a tavérzéekelés fejlodése €s a foldrajzi informacios
rendszerek (FIR) megjelenése teljesen 0j palyara allitja a telepiiléskornyezeti vizsgalatokat.
Szeged varosokologiai vizsgalataval foglalkoznak az elsé esettanulmanyok (MEzOSI G.—
Mucsl L. 1994). A varosi teriilethasznélat- €s beépités-tipusok tanulmanyozasa tavérzékelési
modszerekkel tortént. A kutatok a népszamlalasi korzetek vegetdcios indexét hasznaltak
alapul a beépitettségi viszonyok feltérképezésére. A Szeged példdjan sziiletett tanulméanyok
nemcsak egy-egy telepiilésdkologiai problémat targyaltak, hanem egyben lefektették a
magyar telepiilésokologia elméleti alapjait (MucsI L. 1996, MEzZOSI G. et al, 1999). Részletes
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szakirodalmi attekintéssel ravilagitottak a telepiilésokologia ¢és a természetfoldrajz
kapcsolatrendszerére, ezzel bizonyitva a foldrajzi kutatasok kiemelkedd jelentdségét a
telepiiléstervezésben és fejlesztésben. A foldrajztudomény f6 erényének tartjadk a szerzok,
hogy a FIR alkalmazasdval a varosokban zajlo térbeli folyamatok 0j szempontok szerint
interpretalhatéak, aminek koszonhetéen a foldrajztudomény dontd szerepet jatszhat a
tudomanyos alapokon nyugvé dontés-elokészitésben (Mucsi L. 1996). Véleményiik szerint a
varosi kornyezetben az ember a meghatdrozd okoldgiai faktor, ezért a humanodkologiai,
tarsadalomtudomanyi  Osszefiiggések nélkiilozhetetlenek a  korszeri  varosokologiai
kutatasokban (Mucsli L. 1996, MEzOsI G. et al, 1999).

A varosi teriilethasznalat modellezésére €pit a modern varosklima kutatds, ami szintén
szegedi példakon keresztiil ismerhetd meg legrészletesebben a magyar szakirodalomban. A
helyi szélrendszerek, a véarosi hdsziget tanulmdnyozasa, és a varos klimamddosité hatdsanak
kovetkezményei a levegémindség alakuldsara szerepelnek a kutatok érdeklodési korében
(UNGER J—SUMEGHY Z. 2000, 2001, UNGER J. et al, 2001). A varosklima-kutatas fontos
terilete a klasszikus meteorologiai paraméterek vizsgdlata mellett az energia- és
vizegyenlegek modosulasa varosi teriileteken (UNGER J.—SUMEGHY Z. 2002).

Természetes, hogy a varosklima vizsgalataban is teljesen Uj lehet6séget teremtett a
tavérzékelés fejlodése. Budapest  klimajat ~ finom-felbontdsu, = multispektralis
miitholdfelvételekkel sikeriil behatdéan tanulméanyozni (DEZSO ZS.—BARTHOLY J.—PONGRACZ
R. 2005). A hazai nagyvarosok klima-Kutatasai k6zo6tt nem szabad megfeledkezni a debreceni
vizsgalatokrdl, ahol szintén a beépitettség €s a hdsziget kialakuldasanak Osszefiiggéseire
fokuszalnak a szakért6k (SZEGEDI S. 2005, BOTTYAN Zs. et al 2004).

Visszakanyarodva az  Osszefoglalo  jellegli  telepiiléskornyezeti  kutatdsok
ismertetéséhez, Enyedi Gyorgy altal szerkesztett, ,,Magyarorszag telepiiléskornyezete” cimii
konyvet kell kiemelnem. Enyedi definicidja szerint, a telepiiléskdrnyezet olyan nagyrendszer,
amely Osszekapcsolja a természeti-foldrajzi és a tarsadalmi kornyezetet. A kornyezetre
vonatkoz6 kapcsolatrendszereket természeti-foldrajzi — amelynek alrendszere a természeti- €s
az atalakitott kdrnyezet — és tarsadalmi-gazdasagi — ennek alrendszere az épitett- gazdasagi és
kulturalis-mentalis kornyezet — részekre osztja a szerzd, €és kihangsulyozza, hogy a mentalis
kornyezetben formaldodo elképzelések a gazdasagi ¢€s épitett kornyezetben keriilnek
megvaldsitasra, mig végiil a természeti kornyezetben érvényesitik hatasukat. Lényeges még
megemliteni a foldrajzi 1éptékre vonatkozd megallapitasokat, amely alapjan véaroson beliili,
orszagos, vagy regionalis és globalis felosztast tart célszeriinek a kutatdé (ENYEDI GY. 2000).

A konyv tematikdja a telepiiléskornyezeti nagyrendszer alrendszerei alapjan épiil fel, és ezzel
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egy olyan atfogd képet ad a témakdrre vonatkozdéan, amely még nem keriilt publikalasra a
magyarorszagi telepiiléskutatasban.

A hazai szerzoknél jarva emlitést kell tenni a regionalis teleptliléskornyezeti szemlélet
bevezetésérol, ami Fodor Istvan nevével kapcsolodik Ossze. Népességfoldrajzi alapokrol
indulva mutatja be a telepiiléshalézat, felszinérzékenység €s a regiondlis kornyezetterhelés
kapcsolatrendszerét. A telepiiléskdrnyezeti folyamatok sokirdnyu kolcsonhatdsat egy
szemléletes abraval (5. dbra) jeleniti meg a szerzd. Az abra jol érzékelteti azt a bonyolult
hatdsmechanizmust, ami a telepiilések allapotat dontéen befolyasolja. A természeti,
tarsadalmi, miiszaki, gazdasagi tényezok kdlcsonhatdsa kornyezetvédelmi aspektusbol keriil
bemutatasra (FODOR I. 2001).

Az eddig emlitett szegedi és pécsi foldrajzi mihelyek mellett sziikséges szoba hozni a
Debreceni Tudoményegyetemrél Rozsa Péter munk4jat. A kozelmultban megjelent kdnyve
bevezetd jellegli informacidkat tartalmaz a telepiilések kornyezettanaba (ROzsA P. 2004). A
mi az épitett kdrnyezetet karositdé folyamatok aprolékos leirasaval valthatja ki a magyar
szakemberek elismerést.

A torténeti attekintés folyaman tobbszor, parhuzamosan bukkant fel a telepiiléskdrnyezet és a
telepiilésokologia fogalma. Ebben a kettdsségben, ugy vélem, a magyar telepiiléskutatok
eltéré6 megkozelitésmodja érhetd tetten. Egyes tudosok masképpen értelmezik az 6kologia
fogalmat. Ismert tény, hogy még nem lezart kérdés a kornyezettan és az 0koldgia helye a
természettudomanyok kozt. A szakirodalmi Osszefoglalds utan ugy latom, hogy az egyes
kutatok a fogalmak definicidja soran a valosdg ugyanazon szegmensére utalnak, és ez az
atfedettség csak hangstlyeltolédasokban torik meg a telepiilésokologiai és a

telepiiléskornyezeti vizsgalatok soran.
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5. dbra: A telepiiléskornyezet alakitasdanak fobb dsszetevdi (szerk: FODOR 1. 2001)

A szertedgazd multtal rendelkezd telepiiléskornyezeti diszciplina bemutatasanak utolso
részeként, mintegy Osszefoglalasképpen szdntam sziikebb szakmai bazisomhoz — a Pécsi

Tudomanyegyetem Természettudomanyi Karanak Foldrajzi Intézetéhez — kothet6 kutatokat.
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Az altalanos attekintés soran kordbban kiemelt, szakmailag megkeriilhetetlen szerzok mellett
a teleptilésfoldrajzi kutatdsok hazai lendiiletét egy igen széleskorti tudoményos hattérrel
rendelkez0 szakmai mihely tamogatja. Ez a szakmai komplexitas nem a nyomdaipar
fejlodésének az eredménye, hanem majdnem szazéves multra tekint vissza. A kezdd 1épéseket
Szab6 Pal Zoltan tette meg, amikor 1926-ban megjelentette miivét ,,Adatok Pécs kornyékének
telepiilésfoldrajzahoz: A térszin befolydsa a Duna, Drava ¢és a Kapos kozotti teriilet
népstriségére €s telepiilésének alakjara”. Ezt kovetden tobb évtizedes termékeny szakmai
munkdssaga sordn irigylésre méltdé alapossaggal tarja fel Pécs vizfoldrajzat,
telepiilésfoldrajzat, torténetét (1940, 1945). Bemutatja a Mecsek foldtani, szerkezeti és
felszinfejlodési kérdéseit (1931, 1957). A felsorolt témakdroket a Mecseki karszton keresztiil
tobb miivében Osszekapcsolja (1953, 1954). Szabd Pal Zoltan sokszinli munkassaga megfeleld
kovetdre taldl Lovasz Gyorgy kutatdsaiban. Taldn nem tGlzés azt allitani, hogy Lovasz
Gyorgy foglalja 6ssze elészor részleteiben a Dél-Kelet-Dunantal természeti arculatat (1977),
¢és utana ezt teleptilésfoldrajzi vizsgalatainal kamatoztatja (1979, 1997, 2000). Az emlitett
mivek nem az irdasztalfioknak késziilnek, és szerencsésen Osszeérnek Toth Jozsef
teleptilésifoldrajzi kutatasaival (1981, 2004), hogy egy Uj generacidt allitsanak tudomanyos
palyara. Nagyvaradi Laszlo, Wilhelm Zoltan ¢és Gyenizse Péter doktori értekezéseinek fo
mondanivaldjat a természeti kornyezet és telepiilésfejlodés Osszefliggései alkotjak (1996,
1998, 2002). Nagyvaradi Laszlo feltarja a természeti kdrnyezet hatasat Komlo, Kozarmisleny,
Veszprém és Pécs fejlédésére (1996, 1997, 1998, 2000). A Dél-Kelet-Dunantul telepiiléseinek
fejlddésében szerepet jatszott természeti tényezoket az Als6-Duna-vidékén Wilhelm Zoltan
fejti fel (1997, 2001), mig Gyenizse Péter a Mecsek, Zselic, Barnyai-dombsag, Drava-sik
lakohelyeit dolgozza fel térinformatikai modszerek alkalmazasaval (1996, 2002, 2006, 2008).
A bemutatott miivek jol reprezentaljak a foldrajztudomany interdiszciplinaris szemléletét, de a
telepiilések vizsgalatanak tarsadalomtudomanyi megkozelitése tdmogatokra talal Hajnal Klara
(2006, 2008), Pirisi Gabor (2005, 2006, 2008) és Trocsanyi Andras (2006) miiveiben is.
Végezetiil sziikkséges megemlitenem, hogy dolgozatom fejezeteinek bevezetd
részeiben kozelebbrdl szemiigyre veszem a relevans szakirodalmat, ezért a telepiiléskornyezet
térinformatikai modellezésének torténeti hatterét az altalanos kutatastorténeti részben nem

érintem.
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III. ELMELETI HATTER

A foldrajztudomany elméleti alapja, hogy a kornyezd vildgunkban megragadhaté rend
térszerkezeti alapon elkiilonithetd. A tér szervezddése szerint kibontott rendszer, igen tag
interpretacids tartomanyok szisztematikus feltarasara ad lehetdséget. Tekintettel dolgozatom
témajara, a legfontosabb térszerkezeti alapegységet a telepiilések képezik, azaz azok a
foldrajzi helyek, ahol az emberi populacioé viszonylag kis teriileten jelentds I¢lekszamban,
¢letviteljelleggel fordul eld tobb generacion keresztiill. Kovetkezésképpen mieldtt a
telepiiléskornyezettel kapcsolatos modellalkotas részletezésére sor kertil, rendszerezni kell a
telepiilési teret alakitd hatotényezdk fobb csoportjait, azaz a természeti €s tarsadalmi tér azon
elemeit, amelyek az emlitett rendszert befolyasoljak.

Nyilvanvald, hogy a telepiiléseken a nagy népstirliségnek koszonhetden a természeti
teret — természeti tér alatt a kdrnyezeti folyamatok terét értem, emberi behatds nélkiil; a tér
fogalma, ebben az esetben segit rendezni az altalunk gyljtott tapasztalatokat (kanti
értelemben) — a természeti tényezOk €s antropogén faktorok egyiittesen befolyasoljak. A
tarsadalmi igények révén megvaltoztatott kornyezet 0 értelmezési kereteket kapott a
foldrajztudomanyban, sajatossagait Pécsi Marton a foldrajzi kornyezet fogalmaval fejezte ki

(6. dbra) (PECSIM 1979).

A f3ldrajzi kdrnyezet tagolédésa és integralt, gyakorlati céli kutatdsa

Térsadalmi
Ember
kdrnyezete
Csoportok kdrnyezete
|
|
Kapcsolt rendszer Természeti kdrnyezet ] [ Térsadalmi-gazdasigi kérnyezet ]
| | 1
T T.ekm é;énﬁ kornyezet ‘lfr::xl);kei‘e(;u természeti E;:;«::eh?i-gazdaségi ]I:g:x:;l:ie-tkulturﬂis
(Skoszféra) (technoszféra) (termels szféra) (nem termelé szféra)
alrendszerbeli
adottség A As A? Ad
alrendszerbeli
er8forrés E2 Es E? E¢
Hmdtisbgok (15—) Koty by F et o Al b il el Aol el Mk o el
réazerbforrisok Etme,t et t(—o)+(—e)i Emelt el 4... Elmeltelt.. Etmef+eft...
Integralt kutatési szintek 1. Résztényezgk értékelése, a részlehetdségek, ré idlok megallapitisa
1-3. 2. Célra irényiftott domin4lé részfaktorok (elGnyoﬁ és hétrényok) értékelése, alrend tencidlok maegéllapftésa

3. Alrendszer-potencislok egymas kdzti célirdnyitott mérlegelése = kornyezeti regiondlis pouncml

1. Regionalis (chorolégikus) vizsgélati szempont
A kutatés elvi 2. Genetikus (kronologikus) vizsgélati szempont
szempontjai 3 Okolégml (humén bio-, té‘okolégm) v:ugﬂau szempont

5 Mﬁualu-techmkal hatés vizsgélati lzemponqa

1. Kilonbdz8 sgazati tervezés
A kutatas gyakorlati 2 Regionilis és lokalis kornyezetvédelem, természetvédelem tervezése
szempontjal 3. Regionalis tervezés, komPlex gazdasagi fejlesztés

. Orszégos és ardnyos teriiletfejlesztés és komplex gazdasagi tervezés

6. dbra: A foldrajzi kérnyezet tagolodasa (szerk. PECSIM. 1979)
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A természetes téralkotd tényezdk feltarasat az emberek aktudlis igényei vezérelték, ezaltal a
kornyezetrél, annak térszerkezeti beosztasarol kialakitott képiink folyamatosan valtozott.
Ennek koészonhetden fejlodtek ki a foldrajzi kornyezet alkategoridi és integralt, gyakorlati céla
kutatas iranyai (KERTESZ A. 2003). Az abran lathato kapcsolatrendszert mas szerkezeti
kapcsolatok alapjan kozeliti meg a tetraéder modell, amely arra torekszik, hogy a telepiilési
térben Osszesiiriisodd tarsadalmi-gazdasagi aktivitds nagy egységeit kdvetve alkosson egy
kapcsolati modellt (TOTH J. 1981). Ez a kapcsolati, feltar6 modell lehet a kiindulasi alap egy
részletesebb telepiiléskornyezeti kutatashoz, ahol atfogdan kell értelmezni a természeti és a
tarsadalmi tér ,,litk6z6” feliileteit (4. dbra).

A teleplilés a tarsadalmi céloknak megfelelden alakitja at a természeti komyezetét, igy a természeti
komyezetet vezérl6 fizikai, kémiai, biologiai folyamatok modosulnak, és ez a valtozas a telepiilés fejlodésével
parhuzamosan érinti a természeti kGmyezet atfogo, nagy rendszereit.

Az éghajlati, geo és antropogén hatdstér iitkozo felillete a felszin, itt formalodik a
hatotényezOk fiiggvényében a domborzat, a felszinboritas, a felszinhasznalat. A felsorolt
harom 0Osszetevd hatarozza meg kutatasom f6 pilléreit, tehat ugy vélem, a domborzat,
felszinboritas, felszinhasznalat vizsgalatan keresztiil tdrhatom fel a telepiiléskdrnyezetben
lejatsz6do folyamatok foldrajzi dimenzioit.

A domborzat a fOldrajzi kornyezet illetve a t4) egyik alapvetd alkotdja. A
domborzaton megy végbe a tarsadalom tevékenységének tulnyomod része, ez hordozza a
telepiiléseket, az ember altal 1étrehozott miiszaki 1étesitményeket, ezen alakul ki a talaj és a
novényzet (PECSI M. 1985). A domborzat dontd szerepe tiikrozodik a telepiilési tajhasznalat
egyes elemeiben, meghatarozza a telepiilés helyének kivalasztasat, a telepiilés bels6
szerkezetét, a spontan és a tudatos miiszaki telepiilésfejlodés lehetdségeit, a kozlekedési,
kozosségi tereket (CSIMA P. 2006). A felsorolt indokok alapjan a domborzatmindsités
kozponti szerepet jatszik a telepiilési térhaszndlat alakuldsanak vizsgélatdban, viszont a
potencialja egyre hatékonyabban képes a sajat igényeinek megfeleléen atformalni a
felszineket. Ezért a telepiilések méretének és népességének novekedése egyre nagyobb
teriileten valtoztatja meg a domborzatot, urbanogén felszineket produkalva (ERDOSI F. 1975).
Az urbanogén domborzati elemek térképezését mind a mérndkgeomorfologia, mind az
antropogén geomorfologia miiveli. A mérndkgeomorfoldgia és az antropogén geomorfologia
mas-mas oldalrol kozeliti meg a felszinfejlédés problematikajat. A mérndkgeomorfologia 6
feladata, hogy feltarja a domborzatfejlédés anomalidit, azaz a domborzatalakité hatétényezdok

kiegyensulyozatlansaga miatt bekdvetkezé felszinmozgasokat (PECsI M. 1970, SCHWEITZER F.
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1992). Az antropogén geomorfologia targya a tarsadalom felszinformal6 tevékenysége, tehat
mint dinamikus felszinformalé er6t mutatja be a tarsadalmi aktivitas kiilonboz6 teriileteit
(ERDOSI F. 1969).

Kutatdsom tovabbi vizsgalati egységeit a varosi felszinboritas, beépitettség (urban
land cover) és az ezt determinald varosi teriilethasznalat (urban land use) képezi. Az angol
szakirodalomban ezt a két kifejezést gyakran egyiitt hasznaljak (LULC — land use and land
cover) a telepiilési tajhasznalat vizsgalatanal (urban landscape), ami nyilvanvaléan a
fogalmak szoros kapcsolatat jelzi (WENG, Q.—Lu, D. 2007). Az emberi beavatkozas
eredményeképpen 1étrejovo felszinboritds, a novekvd beépitettség alapvetden modositja a
természetes hatotényezoket; megvaltozik az adott teriilet ¢élovilaga, talajtakardja,
vizkorforgasa, domborzati jellemzdi, energiahaztartasa stb.. Ebbdl fakaddan a mesterséges
felszinek altal vezérelt 0j fizikai paramétereken alapuld kornyezetben lépnek mitkddésbe a
fizika, kémia, biologia ,,torvényei”. Atformalodik az energia- és anyagcsere folyamatok és az
ezekhez kapcsolodo Osszetett rendszerek tere.

A felszinboritas az egyik elsd 1épés, amivel egy geografus megkozelitheti a varosi
kornyezetben zajlé folyamatokat, és a teriilethasznalattal egyiitt képes a telepiiléskornyezetre
hatd térszerkezeti valtozasokat értelmezni. A felszinboritas alapjan kezdhetjiik el elemezni a
varosi energiahdaztartas, varosklima, lefolyasi viszonyok modosulasait, ezért az erre iranyuld
vizsgalati modszerek kapnak kozponti szerepet disszertaciomban.

Felszinen altalaban két kiilonb6z6 anyag kozotti elvalasztd feliiletet értek, amit
legtobbszor két dimenzidban reprezentalunk. Fizikai szempontbdl elsddlegesen energia-,
tomegcsere-folyamatok ¢és atalakulasok szintereként vehetd figyelembe. Természetesen ez a
sikidomokkal kozelitett felszin a telepiilési kornyezetben nehezen megragadhato feliiletet
takar. Nemcsak a sok kis elembdl Osszetev6dd felszin egyenetlensége jelent problémat a
varosi feliilet vizsgélata soran, hanem a felszini anyagok fizikai jellemz6i (mozgas, sugarzasi
atereszt0 képesség) is nehezitik a folyamatok interpretalasat (UNGER J.—SUMEGHY Z. 2002).

A leirtak alapjan egyértelmiinek tlinik, hogy a varosi kornyezetben vertikalisan tobb
felszini sikot, réteget tudunk megkiilonboztetni. Azokat a feliileteket, ahol az energia- és
anyagaramlas folyamatai zajlanak, ,,aktiv” feliileteknek nevezziik (UNGER J.-SUMEGHY Z.
2002). Ezek azok a felszinek, ahol a sugarzasi energia nagy része elnyelddik, visszaverddik és
kibocsatodik; ahol a f6 energiaatalakulasok és a f6 tomegatalakulasok végbemennek; ahol a
légaramlast lassito strlodasi tényezdk a leghatékonyabbak; ahol a csapadék Osszegytilik és

tovabb mozog ¢s ahol az anyagmozgas jelentds része detektalhato.
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A telepiilésen kiilonboz6 energia- és vizhaztartasu feliilletek mozaikos szerkezete
alakul ki. A vertikalis és horizontalis tagoltsdg sajatsagos energetikai, termalis, hidrologiai,
aerodinamikai tulajdonsagokat eredményez. Igy az inhomogén felszindarabok eltéré médon
szabalyozzak, és osztjak el a rendelkezésiikre allo energidt és vizet. Ezekbdl az anyagi
tulajdonsdgokbdl adodod kiilonbozdségek a felszin kozelében a legnagyobbak, és ennek
koszonhetjiik a horizontalis kolcsonhatasok fellépését (UNGER J.—SUMEGHY Z. 2002).

Az energia- és anyagaramlassal kapcsolatos tényez6k tovabb bonyolodnak a
domborzat kozremiikodésével. A lejtok meredeksége és tajolasa modositja a sugarzési,
lefolyési viszonyokat, amit a mesterséges felszinformak arnyékolasa tovabb fokozhat. A
topografiai hatasnak koszonhetéen megjelenik az anyag- és légaramlatokat megvaltoztatd
helyzeti energia, ami tovabb neheziti a foldrajzi kornyezet fizikai folyamatainak leirdsat. Az
emlitett Osszetevok egyértelmiivé teszik, hogy a varosi felszinek anyagi minéségének és
topografiai  tényezOinek a valtozatossaga dontd szempont a telepiiléskornyezet
befolyasolasaban.

Ezek a feliiletek a tarsadalmi-gazdasagi igények altal vezérelve formalodnak, és az
ember novekvd technikai potencidljanak koszonhetéen fokozatosan hattérbe szoritjdk a
természeti kornyezetbol eredd hatotényezoket. Az antropogén befolyas kovetkeztében
kialakulo térszinek atformaljak a biogeokémiai ciklust irdnyito fizikai folyamatokat, és az
aktualis tarsadalmi-gazdasagi aktivitdsnak megfeleld szennyezddéseket akkumuldlnak a
rendszerben. A kornyezet terhelése nem korlatozodik a telepiilésekre, hanem a kornyezd
természeti rendszereket is érinti, ezaltal globalis szintet érhet el az anyag- ¢és
energiaaramlasban bekovetkezo kedvezotlen valtozas.

Az el6z8 gondolatmenetek vilagossa teszik, hogy miért a vérosi felszinfejlddés
szamitogépes interpretdldsa disszertaciom {0 célkitlizése. EgQy komplex térinformatikai
adatfeldolgozassal megalapozhatok az urbanmorfologiai vizsgalatok. Kovetkezésképpen
dolgozatomban  arra  torekszem, hogy  térinformatikai = moddszerekkel  kiilonb6zo
szempontrendszerek alapjan tarjam fel a telepiilési térben megjelend antropogén felszinformalast.
Pécs varos torténelmi fejlédésén keresztiil szemléltesem az altalam fejlesztett térinformatikai
eljarasokat. Fontos leszogeznem, hogy az alkalmazott térinformatikai modszerek disszertaciom
tartalmi kereteit ugyancsak magéba foglalja, igy alapvetd kutatasi eredményeim harom fejezetben
realizalodnak:

1. Domborzatfejloédés a telepiilési térben — geomorfoldgiai vizsgalatok telepiiléskornyezeti

aspektusai,
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2. Varosrészek funkcidvaltasanak térképezése a felszinboritds szemszogébdl — archiv
térképek interpretacidja,
3. A varosi terjeszkedés felszini lenyomata — beépitettségi vizsgalatok tavérzékelési

modszerekkel.

A felsorolt pontok kibontasahoz nélkiilozhetetlen egy digitalis domborzatmodell és az ebbdl
levezethetd digitalis domborzatmindsités futtatdsa a vizsgalt terliletre. Kovetkezésképpen a
kitlizott célok elérése eldtt sziikséges kifejtenem a digitalis domborzatmindsités alapvetd

1épéseit, és demonstralnom ezeket Pécs varosrészeinek elemzésén keresztiil.
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IV. KUTATASI TERULET LEHATAROLASA

Telepiiléskornyezeti vizsgalataim Pécs kozponti belteriiletére vonatkoznak (7. dbra), tehat
nem szandékozom foglalkozni Somogy, Vasas, Hird varosrészek természeti adottsagaival,
mivel ezek a telepiilésrészek a kozponti teriiletekt6l elkiiloniilve, inkabb falusias
karakterekkel rendelkeznek, és nem kapcsolodnak szervesen a varosmaghoz. Ezen kiviil nem
képezi kutatdsom targyat a banyaszat felszinformald hatasa altal érintett teriilet (k6zponti
belteriilet EK-i része), mert ugy vélem, az itt megfigyelhetd antropogén beavatkozas nem az
urbanizacid, hanem egy termeld agazat jellemvondsait reprezentdlja. A banyaszat mellett a
masik f0 lehatarold tényezd volt a rendelkezésre allo adatmennyiség, adatsiirliség. Ezért
bizonyos adatfeldolgozasokat csak a kdzponti belteriilet sziik részére tudtam végrehajtani. Az
agglomeracié térképezése elott pontosan bemutatom azokat a telepiiléseket, amelyekkel

bévitettem a kutatasi teriiletet.
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D Kiltertlet

7. abra: Kutatdsi teriilet lehatdroldsa — Pécs kézponti belteriiletének térképe (Forrds sajat szerk.)
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A kozponti belteriiletre vonatkozd lehatarolas masik egyértelmii kovetkezménye, hogy a
vizsgalt térszinek nem alkotnak geografiai egységet, igaz tobb esetben a kozigazgatasi hatart
atlépve bdvitettem a térképezésre keriild teriilet kiterjedését, mert a tajokoldgiai, foldtani,
meteorologiai, vizrajzi tényezok kikényszeritik a tdgabb értelmezést.

Tekintettel arra, hogy dolgozatom természetfoldrajzi alapokrdl kiindulva irja le a varosi
térben zajlo folyamatokat, el6szor kiemelésre kell, hogy keriiljenek Pécs sziikebb kornyezetének
tajpotencidl altal lehatarolt teriileti egységei, azaz a varost érintd foldrajzi kistajak.

Pécs varos kozigazgatasi teriilete két kistaj-csoporton fekszik, és ezeket pedig a
Mecsek és Tolna-Baranyai-dombvidék kdzéptajhoz soroljuk, amelyeket a Dunanttli-dombsag
mint 6nallo nagytdj foglal magaba. A tdjalkotd tényezOk gazdagsagat jelzi a telepiilés
teriiletén, hogy mind hegység, mind dombsag és mind siksag foldrajzi fogalmakkal jellemzett
kistajjal rendelkezik a varos. A t4ji inhomogenitds mar eldre jelzi a természeti adottsdgok
valtozatossagat, a tajalkotd tényezok széles skalajat. A Kistaj Kataszter szerint, harom
kistajhoz kothetd a varos: Mecsek-hegység (4.4.11.), Pécsi-siksag (4.4.31.), Dél-Baranyai-
dombsag (4.4.34.) (MAROSI S.—SOMOGYI S. 1990) (8. abra).

8. abra: Pécs dltal érintett foldrajzi kistdjak (Forrds: sajat szerk. )
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A vizsgalt teriilet lehatarolasa soran a kistdjakat tovabbi egységekre bonthatjuk domborzati-
morfologiai jellemvonasaik alapjan. Ebbol fakadoan keriilhet lehatarolasra a Nyugat-Mecsek
antiklinalis szerkezete, amelynek K-i boltozatat alkotd, a hegység egyik f6 tomegét ado
mezoz6os karbonatos iiledékek ENy-DK-i vonulata (Misina-Tubes tdmb) meghatarozé eleme
a varos kornyezetfoldrajzi arculatanak. A kozépsotriasz mészkovekbol folépiild kiemelkedést
K-r61 meredek formakkal a Pécsbanyai iiledékgyiijtd hatarolja, amelynek tledék-
folytonossaggal kifejlodott rétegsora a varosfejlodés torténetében meghatarozd szerepet jatszo
készéntelepeket rejti.

Szintén dontd jelentéségli a varos fejlodésének szempontjabdl a karbonatos
formaciobdl 4llo antiklinalis DNy-i eléterében tektonikailag és denudacidsan differencalt,
valtozatos domborzata hegylabfelszin. A teriilet szerkezetalakuldsa folyaman Kkisebb
antiklindlis formdk (Donatus, Makar-hegy) szinezik a hegylabi lépcsdk tormelékes és
karbonatos iiledékeibdl kiilso erdk altal formalt mozgalmas formaegyiitteseit. A teriiletet D-
r6l a Pécsi-siksag élesen elkiiloniild fiatal siillyedéke hatarolja, amely Ny-i irdnyba nyilva a
Drava sikjaval mutat egységet. A Pécsi-siksdg K-i, a varos kozponti teriiletét érintd térszine
Pécsi-félmedence néven is emlitésre keriil a szakirodalomban (LovAsz Gy. 1977), amely
kifejezés egy atfogod felszinalaktani lehatdroldsa tobb, mar emlitett elkiiloniild kistajnak. A
félmedence alacsonyabbik, D-i peremét ad6 pleisztocén tliledékekbdl all6 Gorcsonyi-hat a

Dél-Baranyai-dombsag legészakibb szegélye.
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V. HUMAN TENYEZ(’SK KVANTITATIV VIZSGALATA A
TELEPULESI TERBEN

V.1. Digitalis domborzatmindsités

Ebben a fejezetben két alapvetd axiomara ¢épitve igyekeztem megalapozni a
telepiiléskornyezetre vonatkozo Osszefliggéseket. Az elsé ilyen alapelv, hogy a topografiai
mutatok és a geodkologiai Gsszetevok kozott térbeli parhuzamossag nyomait tételezhetjiik fel.
Azaz egyiitt-valtozo tulajdonsagokrol van sz6, kdvetkezésképpen a geofolyamatok leirasanak
legels6 eleme a domborzatmindsités (DENG, Y. X. et al. 2006).

Masodsorban egy altalanos tudoméanyelméleti megalapozasrdl van sz6, ami a
geomorfologia vonatkozasaban részletesebb targyalast igényel. Gyakorlatilag az osztalyozasra
mint alapvetd metodikai eljardsra hivom fel a figyelmet, ami hasonloan mas
tudomanyagakhoz a hagyoményos geomorfoldgiai térképezés esetében is dontd szerepet
jatszik. A geomorfologusok a formak lehatdrolasa soran a hasonlosagokat, eltéréseket
keresték, és jelzOket, mindségi kategoridkat hasznaltak megfigyeléseik megfogalmazasahoz
(MATHER, P.M.-DOORKMANP J.C. 1970). A domborzati elemek teriileti és genetikai
szempontok szerint keriiltek elkiilonitésre. A differencidlas sordan az egyes mennyiségi
paraméterek ugyan megfogalmazodtak, de nem toltottek be azt az egzakt szerepet, mint mas
tudomanyagakban, elég csak a meteorologiara, vagy az dkologidra gondolni. Egyszeriibben
fogalmazva, a formak mennyiségi jellemzése csak a II. vilaghabora utan keriilt a
geomorfologusok érdeklédésének homlokterébe, és ezt a folyamatot a személyi szamitogépek
és a GIS elterjedése gyorsitotta fel az elmult évtizedekben. Ugy vélem, nem sziikséges
részletesen taglalnom a kvantitativ kategorizalds elOnyeit, de talan nem Iényegtelen
kihangstlyoznom, hogy f6 haszna az azonosithatosag, a diszkrétség és a megismételhetdség.

Ugyanakkor azzal is tisztaban kell lenniink, hogy a numerikus alapon torténd
definialasnak is megvannak a maga onkényes Iépései. Elég, ha csak arra gondolunk, hogy egy
kontinuum felszinen hogyan szeparalhatunk el egyedi darabokat, mely 6sszetevok jelenthetik az
egyediséget, mikozben ezek nem biztos, hogy korreldlnak egymassal (GRIGG, D. 1967). Véges
egységekkel kell lehatarolni ¢és értelmezni egy végtelen entitdst. Megoldasként a
legelfogadottabb eljaras, ha négyzetkilométert vagy hektart hasznalunk mint értelmezési keretet.

A mai korszerli geomorfologiai vizsgalatok az emlitett problémakat akarjak
kikiiszobdlni, és ebben jelentds szerepe van a szamitastechnikdnak és a térinformatikai

szoftvereknek. A szamitogépek alkalmazéasival sikeriilt a domborzati alkotoelemeket
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geometriai szamitasokkal kozeliteni, és a nyert eredményeket osztalyozni (WILSON, J.P.—
GALLANT, J.C. 2000). Az informatikai feldolgozas adatforrasa a digitalis domborzatmodell.
Ez az az adathalmaz, amelyen a geometriai miveleteket végrehajtjuk, és a valosagra
vonatkoztatjuk. Még mieldtt részleteiben vazolndm a digitdlis domborzatmodell €s mas
térinformatikai muveletek domborzatmindsitd képességét, hadd kanyarodjak vissza néhany
gondolat erejéig a fejezet altalanos ismertetéséhez.

Mint mar emlitettem, a teleplilések kornyezetmindsitésének elsé 1épése a
biogeokémiai folyamatokat alapvetden meghatarozé domborzati tényezok leirdsa. Az
alakrajzi 0sszetevOk taglalasan tul szintén e fejezet latokorébe tartozik a geomorfologia mint a
foldrajzi burok jelenségeinek genetikdjat magyardzé tudomany (KERTESZ A. 1972)
segitségével valo megkozelités. Vagyis nem kivanok megfeledkezni arrol, hogy a foldfelszin
alaki tulajdonsagainak mindsitése egyben hozzajarul egy adott teriilet felszinfejlddésében
szerepet jatszd tényezOcsoportok feltarasdhoz. Nyilvan telepiilési kornyezetben az antropogén
tényezOk felszinformald folyamataira igyekeztem Osszpontositani, de ez nem jelenti azt, hogy
a mérndkgeomorfoldgiai vizsgdlatokat elhanyagoltam. A telepiilési térben megjelend
antropogén geofolyamatok az ember ndvekvd technikai potencialjaval egyre szerteagazobba
valnak, ami jelends eldrelépést jelenthet a karelharitasnal, de ugyanakkor konfliktushelyzetet
teremthet a természeti kdrnyezethez valo viszonyulasban.

Ahhoz, hogy az emlitett célt elérjem, egy igen szertedgaz6 folyamat komponenseit
kellett 0sszehangolnom. Elsé 1épésként a varos geomorfometriai alapii elemzését kellett
végrehajtanom. Tehat legeldszor a domborzat egyes formainak bemutatdsdhoz matematikai,
megkonnyitik a térinformatikai szoftverek, mivel a papir alapi szintvonalas térképet
felvaltottak a digitalis domborzatmodellek. A digitalis domborzatmodellbdl szarmaztathatd
informaciok leegyszeriisitik a domborzat tematikus térképezését, és olyan adattartalmakat
kapcsolhatnak 0Ossze, amelyek feldolgozéasa évtizedekkel ezelOtt oOridsi energidkat igényelt
volna. A domborzati valtozok kvantitativ értelmezése azonban dnmagéban még nem adhat
megfeleld magyarazatot, magabol a morfometriai térképezésbdl még nem lehet egyértelmii
genetikai kovetkeztetéseket levonni. Igy elkeriilhetetlen, hogy a klasszikus geomorfolégia
vizsgalati mddszereit is figyelembe vegyiik. Masodik 1épésként a féleg foldtani térképezésbol
(épitésfoldtani furasok, mesterséges-, természetes feltarasok, talajviztérképezd furasok,
¢épiiletalapozasi dokumentéciok stb.) és régészeti feltarasokbol szarmaz6 adatokat szerveztem
geoadatbdzisba. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy a digitalis feldolgozast o&tvoztem a

geomorfologiai térképezés hazankban meghonosodott gyakorlataval. Végezetiil a digitalis
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adatbazisokra ¢épiil6 eredményeimet az eddigi szakirodalmi munkakkal és terepi
tapasztalataimmal vetettem Ossze, hogy szintetizdlni tudjam Pécs telepiiléskornyezetének

felszinfejlodését.

V.1.1. Digitalis domborzatminésités modszertana

A domborzatot eltéré szempontok alapjdn mindsithetjiik. A domborzat legrégebbi ¢és
legaltalanosabb mindsitése az alakrajzi szemléletmod alapjan torténik (PEcst M. 1991). Az
alaktani mindsités merev, statikus kozelitésmodjat dinamizalja a domborzat egyenstlyi
allapotanak mindsitése, amelyhez tarsul a domborzatalakulas idétartalmanak meghatarozasa.
A felsorolt mindsitési aspektusokat szintetizalja a domborzat genetikai mindsitése. E komplex
domborzatmindsités lehetéséget biztosit a foldfelszinnel kapcsolatos geofolyamatok
attekintésére, a telepiilésen beliili elkiilonitésére.

A mindsitési eljarasok alapeszkoze a szintvonalas topografiai térkép (PECsI M. 1991).
A mindsitési modszerek kidolgozasa ota a térképek feldolgozasa gyokeresen megvaltozott. A
papir alapu interpretalast teljesen kiszoritotta a digitalis adatfeldolgozas. A digitalis alapa
felszinelemzd rendszerek a terepfelszin leirdsdnak kiinduld 1épéseként leggyakrabban a
digitdlis domborzatmodellt (DDM) hasznaljdk. A DDM-ek szabalyos racshalo
metszéspontjaiban elhelyezet magassagi (z) értékekkel kozelitik a felszint. A racshaléd altal
kozrefogott celldk egy magassagi értéket tartalmaznak, ezeknek a diszkrét pontoknak a
szabalyos rendszerével torténik meg a felszinleirds. A topografiai térképekrdl vektorizalt
szintvonalak, magassagi pontok nem szabalyos elhelyezkedésiick, ezért a DDM-ek
generalasahoz alkalmaznunk kell valamilyen interpolacids eljarast, vagyis minden
cellakozéppontot fel kell tolteniink.

A DDM-ekbdl szarmaztathaté domborzati jellemzdk a korszerli domborzatmindsités
legfontosabb eszkozei. Altalaban megkiilonboztetiink elsddleges és masodlagos domborzati
valtozokat. Az elsddleges domborzati jellemzdk kozvetleniil a DDM-bdl szamithatok, mig a
masodlagosak vagy Osszetett jellemzok tobb elsddleges valtozobdl tevodnek dssze (WILSON,
J.P.—GALLANT, J.C. 2000). A masodlagos jellemzok mar a természetben lejatszodo fizikai
folyamatok indexei is lehetnek, kovetkezésképpen mélyebb bepillantdst jelentenek a

kornyezetiinkben zajlo természeti jelenségekbe (1. tablazat).
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1. tablazat: Domborzati modellekbdl szarmaztathato valtozok (Forras: WILSON, J.P.-GALLANT, J.C.
2000).)

Elsédleges (o ox
domborzati jellemz6k Meghatarozasa Jelentosége
Tengerszmt,felettl Magassag Klima, helyzeti energia, vegetacio
magassag
Adott pont feletti lejtd Adott pont feletti lejtéoldalak . .
. . . Helyzeti energia
magassag atlagos magassaga
Kitettség Lejt6 azimut Napsugarzas, eva’p(')‘fransplracw,
vegetacio
Lefolyas, beszivargas, besugarzas,
Lejtdszog Elhajlas parolgas, talaj viztartalma, csapadék,

felszinforma, vegetacid, beépités

Adott pont feletti lejtd

Atlagos lejtése egy adott pont

Lefolyas sebessége

meredeksége feletti teriiletnek
Adott pont alatti lejtd Atlagos lejtése egy adott pont S,
meredeksége alatti teriiletnek Beszivirgas
Vizgyljto lejtése Vizgylijto atlagos lejtése Osszegytilekezési id6
Adott pont feletti lejtd Vizgyljto teriilet nagysaga egy Lefolyas nagysaga, beszivargas
teriilete adott pont felett aranya
Adott pont alatti lejto Vizgyljto teriilet nagysaga egy o,
teriilete adott pont alatt Beszivargas aranya
Vizgylijto teriilete Egy vizfolyas vizgylijto teriilete Lefolyas nagysaga
Sajatos vizgyiijto Pont feletti lejté teriilete Talaj viztartalma, felszinalaktan,
tertilet szintvonal egységre vetitve talajtulajdonsagok
Lefolyas hossz Vizfolyastol val6 tavolsag Erozi6, dsszegytilekezés, hordalék

lerakodas

Adott pont feletti lejtd

Atlagos lefolyas hossz egy adott

Aramlasi sebesség, er6zios rata

hossza pont felett a vizgyiijtében
A legmagasabb pont és a
Vizgyiijt6 hossza erdzidbazis magasaganak Arealis lefolyas felgyorsulasa

kiilonbozosége

Vertikalis lejto profil

Vertikalis lejtd profil gorbiilete

Aramlasi sebesség, er6zio,
depozicio, felszinforma

Horizontalis lejtd profil

A kontur gorbiilete

Ossze-, szétfolyas,
talajtulajdonsagok, talaj viztartalma

Tangencialis lejtoprofil

Horizontalis lejtd profil szorozva
lejtoszoggel

Alternativ mutatdja a helyi 0ssze-,
szétaramlasi tulajdonsdgoknak

Adott pont relativ
helyzete

Egy adott pont koriili tetszleges
korbe tartozo pontok aranya

Relativ pozicid, vegetacio

A tablazat ravilagit, hogy a digitalis domborzatmodell felhasznaldsaval szamtalan domborzati
mutatot vezethetlink le felszinalaktani, hidroldgiai, talajtani és mas egyéb kornyezeti
vonatkozasban. Végigolvasva a tdblazat sorait, azonnal feltlinik, hogy a digitéalis
domborzatmodell alkalmazdsa 10 tavlatokat nyitott a domborzatelemzésben. A digitalis

domborzatmodell foldrajzi alkalmazisa hosszabb multra tekint vissza, és ha a gydkereit
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keressiik, akkor a morfometria torténetét sziikséges attekinteni. A digitalis domborzatmodellel
végzett felszintérképezés eredete a mult szdzad kézepén indult morfometriai elemzésekhez
nyulik vissza. A vizgytijté analizisbdl eredden eldszor R. E. Horton majd N. Strahler kezdte el
matematikai alapon térképezni a hidrologiai rendszereket befolydsold domborzati tényezdket
(KERTESZ A. 1972). Torekvésiik 1ényege az volt, hogy a leird jellegili jellemzések helyett egy
indexeken, konstansokon alapuld, megismételhetd, statisztikai eljarasokra épiilé metodikat
fejlesszenek ki. A kvantitativ modszerek az 1960-as évektél kezdve valtak egyre
altalanosabba, de igazan kiemelkedd ugrast E. H. Hammond munkéssaga jelentett. A
domborzati formak osztalyozasat igyekezett tematikus térképek kombindcidjaval megoldani,
¢és tobb fliggvényt is felallitott a felszinformak elhatarolasahoz (MORGAN, J. M.—LESH, A. M.
2007). Manualis modszeren alapuld6 Hammond-moédszert R. Dikau (1989) fejlesztette digitalis
alapuva, azaz eldszOr automatizalta a mutatok fejlesztését digitalis domborzatmodellek
felhasznalasaval (DRAGUT, L.—BLASCHKE, T. 2006.).

Természetesen a digitalis domborzatmodellezés nem Onmagaban alloé ,hajtasa” a
térinformatikanak, hanem az elmult negyven évben lezajlott tudoméanyagi fejlddés eredménye,
amelyhez szorosan kapcsolodnak a Foldrajzi Informacios Rendszerekben (FIR/GIS) tett
elérelépések. Ennek kdszonhetd, hogy manapsag mar nem jelent problémat nagy mennyiségii
térbeli adatok kezelése és feldolgozasa, a koztik levd térbeli kapcsolat feltardsa. Nem
feledkezhetiink meg a FIR/GIS-hez szervesen kapcsolodoé megjelenitési eljarasok fejlodésérol

sem, mivel ezaltal valnak mindenki szamara értelmezhetévé a levezetések, 1j informaciok.

V.1.2. Digitalis domborzatmodell fejlesztése

A domborzatmindsitést dontden befolydsolja a digitalis adatnyerés technikaja és a felszin
kozelitésére alkalmazott matematikai fiiggvény. Az adatnyerésen beliill az adatok eredete,
méretaranya, a digitalizalas pontossaga lehet meghatarozo, mig a felszingeneralas esetében az
interpolalasi eljaras az egyik legfontosabb tényezd.

A domborzatmodell fejlesztése soran alkalmazott interpolacios eljaras alapvetden
meghatarozza, hogy milyen forrdsadatokat haszndlhatunk fel (elsédleges tdmaszpontok) a
digitalis domborzat feldolgozéshoz. Jelen esetben egy helyi viszonyokhoz alkalmazkodo
racshalo fejlesztd eljaras (locally adaptive gridding, ANUDEM, gyakorlatilag egy strukturalis
tamaszpontokra épiil) keriilt alkalmazasra (WILSON, J.P.—GALLANT, J.C. 2000). Az eredeti
adatforras az EOTR 1:10000 méretardnyti Pécsre vonatkozo térképszelvényei voltak, a FOMI

altal egységesen EOV koordinatarendszerbe referalva. A szelvényekrdl a fészintvonalakon
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(10 m-es szintkdz) kiviil a domborzattipusokhoz alkalmazkodva a alapszintvonalakat is
digitalizaltam (5 m-es szintvonalak a dombsagi €és hegylabfelszineken, 2,5 m-es és kiegészitd
szintvonalak a sik medence teriileteken). Az eljaras soran Osszesen 454 szintvonal keriilt
bevitelre, mintegy 3199 km 0Osszhosszusaggal, ezaltal hét darab térképlap teljes egészében
digitalizalasra kertilt, mig harom lapot csak részben érintett a folyamat. A szintvonalak mellett
még a felszin 321 db jellemzd pontja rogzitésre kertiilt, ezzel probalva elkeriilni az izovonalak
,lefejez0” hatasat.

A pontositas érdekében 26 darab vizfolyas 116 km hosszan folyasiranyban szintén

crer

korvonalanak bevitelével igyekeztem kivédeni (2. tablazat).

2.tablazat: A strukturdlt modell elsédleges tamaszpont dsszetevdi (Forrds: sajat szerk )

Tamaszpont tipus darabszam Egyéb jellemz6 Adat modell tipus
Szintvonalak 454 3199 km Vektor vonal
Magassagi pontok 321 Vektor pont
Vizfolyasok 26 116 km Vektor vonal
Tavak 1 1,6 km’ Vektor poligon

A digitalizalas az ArcGIS 9.2 ArcView programmal végeztem. Az felvett szintvonalakat
generalizaltam, majd ,,visszagorbitettem” (bend) a felszinre, hogy elkeriilhessem egy
lépcsézetes DDM kialakitasat. A simitd eljarasok utan a ,,Topo to Raster” interpolacioval
hoztam létre a raszteres felszinemet a vektoros fajlokbol. Ez a beépitett algoritmus az
ANUDEM eljarason alapul, amit eldszor M. F. Hutchinson (1989) és kollegai fejlesztettek ki
Ausztralidban a hatékonyabb vizgyiijtd modellezés érdekében. Lényeges 101) eleme ennek a
diszkrét racshalo-fejleszté eljarasnak, hogy képes kiillonbozé tipusi magassagi
adatformatumokat hatékony becslési modszerrel interpolalni (Ineretive method, discretized
spline in tension) (WILSON, J.P.—GALLANT, J.C. 2000)

A DDM mindségét elsdé Iépésben arnyékolt domborzattal vizsgdltam, a sima
felilleteken kerestem olyan ,.félredigitalizalt” magassag-értékeket, amelyek arnyékukkal
jeleznék a hibés felszint. Ezt kovetden a DDM-bdl levezetett szintvonalakat vetettem Ossze az
eredeti konturokkal, majd a DDM eloszlasfiiggvényét néztem meg, hogy a szintvonalak
tulreprezentaltsaga fésiis szerkezetet eredményez-e. Az elsd esetben nem sikeriilt azonositani
egyetlen egy hibat sem, mig a masik két vizsgalat soran jelentéktelen eltérések mutatkoztak

9. dbra).
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9. abra: A generalizalt és az eredeti szintvonalak futdsa (Forrds: sajat szerk.)

V.1.3. Digitalis domborzatmindsités a DDM alapjan

Tiz méteres cellaméretii DDM 311 km?-t takart, de mivel csak a pécsi varosrészek domborzati
adottsagait taglaltam, igy Pécs kozponti belteriiletével maszkoltam a DDM-et a végsod
eredményeknél. A kdézponti belteriilet torténelmi varosrészei szervezik egységbe az altalam
vizsgalt teret, hiszen ehhez kapcsolddva tudtam a telepiiléskdrnyezet természeti €s tarsadalmi
Osszefliggéseit késObbi informacionyeréseim soran feltarni (10. abra).

A digitalis domborzatelemzés jelen esetben alkalmazott modszere alapjaiban E.H.
Hammond (1954, 1964) altal kifejlesztett eljarast kovette, azaz a lejtdszog, a relativ relief, és
relativ tengerszint feletti magassag mutatdira tdmaszkodva irja le a felszint. Tobb mint
harminc tematikus és modszertani (matematikai atalakitadsok miatt generalt fedvények) térkép
eléallitasaval alakitja ki a végsé formaelemekre vonatkozo tematikus térképet (MORGAN, J.

M.—LEsH, A. M. 2007).
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10. abra: Pécs kdzponti belteriiletének varosrészei (Forrds: sajat szerk )

Dolgozatomban nem taglalom a digitalis mindsités minden egyes 1épésének moddszertani
hatterét, tovabba egyes l1épéseket kiegészitek, mddositok a pécsi természetes kdrnyezethez
jobban alkalmazkodd megoldasokkal. El8szor az egyes varosrészek domborzati karakterét
térképeztem fel, ebben az esetben a kozigazgatasi varosrészek hataroljak le a kiilonb6zd cella
értékli levalogatasokat. Tehat a torténelmi varosszerkezet alapjan taglaltam a domborzati
jellemzoket, azzal a szandékkal, hogy az egyes varosrészek rendelkeznek-e sajatos ismertetd
jegyekkel, vagy az esetlegesség jatszott szerepet korvonalaik megallapitasaikor. Masodik
1épésben kiilonbozd méretli szlirdk felhasznalasaval elemeztem a varos domborzati
adottsagait. Ebben az esetben nem a raszter-cellak képezik az elemzés teriileti alapjait, hanem
a képpontok célnak megfeleld kornyezete, azaz a szomszédos cella értékeket is tartalmazza a
vizsgalat. Ennek kovetkeztében feltdrhatok a topologiai kapcsolatok, az egyes cellak
kornyezetiikben vald pozicidja, beagyazottsaga. Kovetkezésképpen kirajzolodhatnak azok az
Osszetevok, amelyek alapjan a formacsoportokat elhatarolhattam. Kicsit leegyszeriisitve a fent
emlitett két eljarast az elsd esetben, a varosrészeket hasonlitottam egymashoz, tehat ezek az

egységek képezik azt a térbeli keretet, ami az elemzés fizikalis alapja. Mig az utobb
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bemutatott modszernél a pixel egy bizonyos kornyezete a dontd. Itt a keretméret a
meghatarozo tényezo a felszin leirdsanal, mivel domborzattipusonként valtozik az alkalmazott
keret hatékonysaga. Sik teriileteken egy nagyobb (500 méter<) atmér6jii kornyezet lehet
hatékony, mig egy tagoltabb felszinen néhany szaz méter ad igazan jo eredményt.

Térbeli miiveletek szemszogbdl bemutatva az elkovetkezd oldalak tartalmat, kezdd
1épésként elsddleges adatbazist fejlesztettem (DDM), majd ebbdl uj adatokat allitottam eld,
amelyet beépitett elemzo-funkciok (pl. lejtdszog) tAmogatnak, de a kiillonb6zé modon nyert 1)
racshalokat tovabbi elemzéseknek vethettem ala: aritmetikai-, boolen-algebrai miiveletekkel
(raszter kalkulator), vagy cella statisztikai miiveletekkel, Ujraosztalyozasi eljarassal és
természetesen ezeknek a tetszOleges kombinacidjaval. A kapott eredményeket teriileti
lekérdez6 rendszerekkel a kivant térbeli struktirara bontottam le, tovabbi relevans
informacidhoz juttatva vizsgalataimat, ahol utolagos statisztikai elemzésekkel (klaszterezés)

dimenziészikitést hajtottam végre.

V.1.3.1. Domborzatleird paraméterek

A felszinleir6 domborzati mutat6i korbe tartoznak az egyszeriibb matematikai muveletekkel
nyerheté domborzati tulajdonsagok, és egyben ez jelenti az alakrajzi mindsités elsé 1épését,
alapjat. Az elsddleges domborzati jellemzdket Osszefoglald tablazat alapjan ide soroltam a
tszf-i magassag, relativ relief, lejtdkategoria, felszingorbiileti és a Kkitettség térképeket,
ezeknek Ujraosztalyozott valtozatait. A kapott tematikus fedvények ugyanakkor reprezentalni
fogjak a domborzatmindsités klasszikus térképezéset (PECSI M. 1991). Az emlitett domborzati
attribtumok vonatkoztatasi teriiletét az egyes varosrészek alkotjak.

Az abszolit magassagi adatokbdl kiindulva elmondhatjuk, hogy Pécs atlagos
tengerszint feletti magassaga 180 méter. Legmagasabb pontja 416 méter koriili, mig a
legalacsonyabb teriilet 115 méteres magassagban fekszik a bemutatott eljarassal eldallitott
digitalis domborzatmodell (DDM) alapjan. A varos abszolut reliefje 301 méter, az atlagos
maximalis szintkiilonbség egy 300 méter atmérdjii koron belill vizsgalva 23 méterre tehetd. A
mért sz€lso értékeknél a maximalis relief az emlitett teriiletre szamitva majdnem 117 (116,99)
méter, mig a sik térszineken csak 15 cm kapott a legkisebb érték.

A kutatasi teriilet domborzatanak valtozékonysagat a felszabdaltsagi-indexszel
jellemezhetjiik még, mivel a relativ relief és az abszolut relief dnmagukban nem adjak meg
még az ehhez sziikséges értéket (KERTESZ A. 1972). A felszabdaltsagi-index az egyes 300

méter atmeérdjlii korokon beliil mért maximalis relativ relief és az abszolut relief ardnya. Pécs
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tekintetében ez atlagosan 0,06-os értéket jelent 0,34 és 0,0004 szElso értékek kozott 0,06-0S
szorassal. Ez azt jelenti, hogy a teriilet felszabdaltsdga viszonylag jelentds, igaz, nagy
teriileteken jelentkezO alacsony relief-értékek erdsen tompitjak a hegylabi felszinek markans
szintklilonbségeit.

A DDM-bdl elkiilonitettem az egyes varosrészek topografiai mutatoit. A ,,zonal
statistic” mentipont alkalmazésnal (térbeli adatkiolvasas) a varosrészeket vettem szadmitasba

teriileti egységként, ¢és ezekre a koOvetkezd leird jellegli statisztikai mutatdkat tudtam

levalogatni:
. Szelséértékek (legmagasabb, legalacsonyabb tszf-i magassag),
o Terjedelem (relief),
o Atlag (atlagos tszf-i magassag),
o Szoras (felszintagoltsdgi mutato),

. Pixelszam (tertilet).
A felsorolt mutatokkal az egyes varosrészek domborzati karakterének tszf-i magassagbol

szamitott értékeit allithattam Ossze. Az atfogo tablazat a relief alapjan rendezi a varosrészeket,
de gyakorlatilag minden egyes index bemutatasat fontosnak tartottam (3. tabldazat).
Sziikségesnek lattam kihangsulyozni, hogy a szérassal a minta kozépértékétol valo eltérésrol
szerezhetiink informaciot, ami ebben a konkrét esetben azt jelenti, hogy az atlagos tszf-i
magassag értékéhez viszonyitjuk a varosrész magassagi adatait. Ha ez az érték alacsony,
akkor kiegyenlitett felszinr6l beszélhetiink, ha viszont magas, akkor tagolt térszinnel allunk
szemben.

A legkiegyenlitettebb a felszin a Fiizes, Eszakmegyer, Szigeti tanya varosrészekben,
itt a tiz métert sem éri el a helyi maximalis relativ relief. Szintén ezekben a varosrészekben
kapjuk a legalacsonyabb értékeket az abszolit maximalis és minimalis tszf-i magassag
tekintetében. Az emlitett adatok arra utalnak, hogy ezek a teriiletek allnak legkozelebb a varos
er6zidbazisahoz, tehat a beépités szempontjabol nemcsak eldnyds tulajdonsagokkal
rendelkezhetnek, hanem a felszini, felszinalatti vizek gyiijtd teriiletei is lehetnek egyben mély
fekvésiikbol adodoan.

Mecsekoldal, Balics, Gyiikés, Deindol teriiletek legmagasabb és legalacsonyabb
pontja kozott tobb mint 200 méter a szintkiilonbség. A négy legmagasabb ponttal is ezek a
varosrészek rendelkeznek a 47-bél. Erdekes, hogy atlagos tszf-i magassag esetében csak a
masodik és negyedik helyet birtokoljak, mivel az abszolut cstcstartd Szentkut a maga 304
méterével. A valtozatos felszin még nem utal egyértelmiien a nehéz beépithetéségre, inkabb
arrdl arulkodik, hogy az infrastruktura, a szolgaltatasok kiépitésének koltségei az atlagosnal

joval jelentésebbek lesznek.
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3. tablazat: Tszf~i magassag alapjan szamitott indexek Pécs kozponti belteriiletének varosrészeiben
Forrds: sajat szerk.

VArosrésy Relief Legalacsonyabb || Legmagasabb || Atlagos tsgf—i Pkttt
pont pont magassag

Fizes 3,63 115,21 118,84 116,43 0,62
Eszakmegyer 6,49 117,15 123,63 119,20 1,33
Szigeti tanya 9,03 115,71 124,75 118,56 1,83
Kovacstelep 11,93 122,48 134,41 127,32 3,01
Bolgarkert 15,45 119,49 134,94 125,57 3,73
Uranvaros 16,48 117,65 134,13 122,63 3,13
Sikldsi kiilvaros 17,57 121,76 139,33 128,70 4,45
Ispitalja 17,63 117,17 134,80 123,56 3,32
Balokany 19,38 119,22 138,61 127,89 3,64
Fogado 22,92 111,37 134,29 120,04 4,38
Tiiskésrét 24,68 119,26 143,94 129,32 6,63
Nagyarpad 27,25 123,25 150,51 134,00 5,75
Kertvaros 30,10 116,88 146,97 127,17 6,64
Koztemetd 31,65 125,63 157,28 136,18 6,81
Basamalom 33,33 124,38 157,71 141,00 8,11
Racvaros 43,98 127,98 171,95 141,14 8,61
Gyarvaros 44,06 137,35 181,41 158,61 8,60
Szigeti kiilvaros 4419 125,63 169,82 139,65 8,14
Dios 48,50 148,57 197,07 170,54 11,73
Ujhegy 51,52 161,74 213,26 195,67 15,06
Budai kiilvaros 56,50 131,49 187,99 156,14 12,10
Piricsizma 58,86 162,04 220,91 190,34 11,98
Arpadvaros 61,03 130,51 191,53 153,12 13,82
Belvaros 69,06 130,86 199,92 150,99 13,01
Rigoder 70,12 161,70 231,82 203,49 16,85
Meszes 77,16 160,81 237,97 189,71 15,68
Megyer 83,88 116,68 200,56 145,74 19,25
Rokusdomb 86,51 144,76 231,28 187,33 21,78
Postavolgy 87,61 134,67 222,28 189,94 22,35
Milom 96,18 125,55 221,73 160,35 25,04
Csoronika 100,58 147,90 248,49 192,93 28,61
Zsebedomb 100,63 118,36 218,99 152,40 19,98
Donatus 101,24 179,05 280,29 245,89 21,11
Patacs 108,57 125,99 234,56 168,23 23,90
Kismélyvolgy 109,81 226,67 336,48 275,20 25,01
Pécsbanya 116,95 184,57 301,52 237,71 23,52
Pécsszabolcs 124,62 187,21 311,83 241,87 30,65
Havihegy 132,51 155,33 287,84 217,89 29,05
Szentkut 138,12 233,68 371,80 304,40 33,92
Urdg 146,65 139,97 286,62 195,99 29,66
Makar 150,14 121,93 272,07 173,72 4557
Szentmiklos 160,71 126,35 287,05 177,68 33,03
Szkoko 179,51 205,45 384,95 295,48 41,99
Deindol 206,36 200,94 407,30 300,88 39,30
Gyiikés 209,24 191,00 400,24 269,51 54,83
Bélics 229,90 161,14 391,04 259,27 60,50
Mecsekoldal 244 97 170,97 415,94 295,03 62,85
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Fontosnak tartottam mindegyik kategoriaban az elsé harom helyezett varosrészt kiemelnem,
hiszen ezek az adatok dontdéek a varosrészek klimatikus, hidroldgiai, és beépithetdségi

mutatok tekintetében (4. tdbldzat).

4. tablazat: Varosrészek rangsora kiilonbozé domborzati mutatok alapjan (Forras: sajat szerk )

Index 1. 2. 3.
Legnagyobb relief Mecsekoldal Balics Gyiikés
Legkisebb relief Fiizes Eszakmegyer Szigeti tanya
Legalacsonyabb min. Fogado Fiizes Szigeti tanya
Legmagasabb min. Szentkt Kismélyvolgy Szkokod
Legalacsonyabb max. Flizes Eszakmegyer Szigeti tanya
Legmagasabb max. Mecsekoldal Deindol Gyiikés
Legkisebb atlagos tszf-i m. Flizes Eszakmegyer Szigeti tanya
Legnagyobb atlagos tszf-i m. Szentkut Deindol Szkoko
Legegyenletesebb felszin Flizes Eszakmegyer Szigeti tanya
Legvaltozatosabb felszin Mecsekoldal Balics Gyiikés

A maximadlis relativ relief bemutatasaval mar kirajzolddott az a karakter, amit a tablazatban
lathaté jellemz8k tovabb erdsitenek. Fiizes, Eszakmegyer, Szigeti tanya véarosrészek a varos
legmélyebb, leglaposabb teriiletei, egyértelmlien a Pécsi-félmedence nyugatra nyild
szerkezetének koszonheti ismertetd jegyeit.

A tablazatbol ugyancsak kideriil, hogy jelentds eltérés lehet Szentkut, Deindol és
Flizes, Eszakmegyer klimaja kozott, hiszen majdnem 200 (188) méter az atlagos abszolit tszf-
1 magassagbeli kiilonbség. Nyilvanvald, hogy a Mecsekoldal, Balics, Gyiikés, Deindol
tertiletén sokkal jelentdsebb helyzeti energidval birnak, révidebb a felszini vizek
Osszegyiilekezési ideje, ezaltal az erdzio tekintélyes anyagmozgasokat eredményezhet.

Ha nem a sz¢lsé értékeket vizsgaltam, hanem az 4tlagos adottsagokkal rendelkezd
varosrészek koziil emeltem ki azokat, amelyek bizonyos karakterjegyeik alapjan kiugranak a
kornyezetiikbdl, akkor érdemes megemliteni @ Donétust. E varosrész atlagos tszf-1 magassaga
alapjan a nyolcadik helyezést ¢ér1 el, de elokeld helyezése ellenére a relief, vagy a
felszintagoltsagi indexet tekintve a kozépmezOnybe sorolhatd. Ezek a domborzati mutatok a
teriilet foldtani adottsdganak koszonhetd, hiszen ebben az esetben egy antiklinalisrol kell
beszélniink.

A varosrészekhez tartoz6 domborzati tulajdonsagok vizsgalatanak az egyik legfébb
érdekessége, hogy vajon az egyes varosrészek elhatarolhatoak-e természetfoldrajzi
adottsagaik alapjan, és a varos igen valtozatos felszinalaktani jellemz6i tiikr6zédnek-e a
varosrészek hatarvonalaiban. A felsorolt mutatok alapjan erre még nem kaphatunk

kozvetleniil valaszt, tovabb kell elemezni a DDM paramétereit.
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Pécs varos DDM-je
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11. dbra: Tszf~i magassagbol szamolt domborzati mutatok Pécs varosrészeiben (Forrds :sajdt szerk )

A mérndkgeomorfoldgidban alkalmazott felosztds szerint (PECSI M. 1970) épitészeti
alkalmassagi szempontok alapjan 6t csoportba bonthatjuk a lejtékategoriakat (%):

o 0-5,5% kedvezden beépithetd (1),
5,5-11% lakotelepi beépitésre alkalmas (2),

o 11-33% csak tereprendezéssel épithetd be (3),
e 33-77% kedvezdtlen, csak nagyobb tereprendezéssel lehet egyedi hazakat épiteni (4),

e 77%< mindenféle beépitésre alkalmatlan (12. dbra).

43



Ronczyk Levente: A telepiilési térben megfigyelheté antropogén eredetii felszinvaltozasok kvantitativ vizsgalata Pécs példajan

A

0 1000 2000 3000 4000
L — ' - tereprendezéssel

Méter
- kedvezétien

12. dbra: Pécs lejtékategoria térképe, épitészeti alkalmassag szerint (Forrds: sajadt szerk )

A felosztasbol két fontos hatarértéket sziikséges kiemelni: 11%-os lejté a tombhazas beépités,
mig a 77%-os lejtdé a beépités abszolut hatara. Pécs esetében nem kell a 77%-0s limitet
figyelembe venni, mivel csak a tijsebek esetében talalkozunk ezzel a kategoriaval. Ezért
csupan a lakotelepi beépitésre vonatkozo értéket vettem alapul. Ezt vizsgalva kideriil, hogy a
varos teriiletének 51%-at reprezentdljak olyan képpontok, amelyek kedvezden beépithetdek.
20,5 % még alkalmas mindsitést nyert, 25% csak tereprendezéssel épithetd be, mig 3,5%-r6l
le kellene mondani varosfejlesztési szempontbol.

Vérosrészekre vetitett adatokkal egy sokkal arnyaltabb képet kaptam. Ismét futtattam
a varosrészeket tartalmazo poligont a lejtékategoria térképen mint érték teriileten. A

varosrészekre bontott adatokkal ujbol bepillanthatunk Pécs belso szerkezetébe.
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Statisztikai mutatok koziil a kdvetkezoket valogattam le:
o Sz¢lsoértékek (min., max.),

. Terjedelem (lejtokategdria osztalyok szama),

. Leggyakoribb kategoria,

. Legritkabb kategoria,

o Median (helyzeti kozépérték).

Nincs egyetlen-egy varosrész sem, ahol legalabb egy pixel ne venné fel a kedvezd beépitési
kategoriat. Viszont azt ugyancsak konstatalnom kellett, hogy 6t darab varosrész csak egy
osztaly alé tartozik, és ez minden esetben az ,,1”-es, azaz a 0-5,5% koz¢é tartoz6 kedvezden
beépithetd lejtd6. Nem meglepd, hogy itt taldljuk az alacsony relieffel rendelkezd
véarosrészeket: Fiizes, Eszakmegyer, Szigeti tanya, Kovacstelep, Bolgarkert. Szintén &t
varosrésznél figyelhetd meg, hogy csak két kategoria fordul eld, és minden esetben ez a kettd
a kedvez6 és lakotelepi beépitésre alkalmas osztaly. Koriiltekintéen sziikséges eljarni a
varosrendezési tervek készitésénél 23 varosrészben, ahol mind a négy osztily tagjai
kiolvasasra keriiltek a lejtOkategoria térképen. Két varosrész Szentkut és Kismélyvolgy a
legkedvezotlenebb adottsagi épitészeti szempontbdl a lejtdkategoria adatok alapjan, mivel
ezen a két terilleten a leggyakoribb értékek 33%-ndl magasabb lejtoket mutatnak.
Kismélyvolgy az egyetlen, ahol a helyzeti kozép a négyes osztalyba sorolddott. Tovabbi 18
varosrészben a térszinének tobbségén tereprendezést kell folytatni az épitészeti alkalmassag
javitasa érdekében. Osszesen tizenegy varosrészben a kedvezden beépithetd teriiletek aranya a
legalacsonyabb, igy ezekben a varosrészekben elvileg nem kell félni a tombhdazas
lakoteriiletek megjelenésétél. Ennek ellenére hiromban megvalosultak ilyen tipust
fejlesztések (Rokusdomb, Mecsekoldal, Szkokd) valdszinlileg a kedvezd fekvés (tdjolas,
belvaroshoz vald kozelség) miatt és nem a felszinalaktani tényezdk kovetkeztében. 21
varosrésznek a medidnja egyes, vagyis a pixelértékek tobb mint a fele 5,5%-o0s lejtonél kisebb
érteket vesz fel. Ezek a vérosrészek a legkedvezObbek épitészeti alkalmassadg szerint, a

tablazatban is ezeket szerepeltetem az els6 sorokban (3. tablazat).
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5. tablazat: Epitészeti alkalmassag szerint osztalyzott lejtékategéria értékek (1= 0-5,5% kedvezd,
2=5,6-11% alkalmas, 3=11-33% tereprendezéssel, 4=33-77% kedvezdtlen). (Forrds:sajdt szerk. )

VArosrész Terjedelem Leggyak’orlbb Legrltlfa})b Median
kategoria kategéria

Kovacstelep 1,00 1,00 1,00 1,00
Bolgarkert 1,00 1,00 1,00 1,00
Eszakmegyer 1,00 1,00 1,00 1,00
Szigeti tanya 1,00 1,00 1,00 1,00
Fiizes 1,00 1,00 1,00 1,00
Ispitalja 2,00 1,00 2,00 1,00
Siklosi kulvaros 2,00 1,00 2,00 1,00
Uranvaros 2,00 1,00 2,00 1,00
Kertvaros 2,00 1,00 2,00 1,00
Ko6ztemetd 2,00 1,00 2,00 1,00
Racvaros 3,00 1,00 3,00 1,00
Gyarvaros 3,00 1,00 3,00 1,00
Balokany 3,00 1,00 3,00 1,00
Basamalom 3,00 1,00 3,00 1,00
Tiiskésrét 3,00 1,00 3,00 1,00
Nagyarpad 3,00 1,00 3,00 1,00
Megyer 3,00 1,00 3,00 1,00
Malom 3,00 1,00 3,00 1,00
Fogadd 3,00 1,00 3,00 1,00
Arpadvaros 3,00 1,00 3,00 1,00
Szigeti kiilvaros 3,00 1,00 3,00 1,00
Belvaros 4,00 1,00 4,00 1,00
Meszes 4,00 1,00 4,00 1,00
Ujhegy 4,00 1,00 4,00 1,00
Budai kiilvaros 3,00 2,00 3,00 2,00
Dios 3,00 2,00 3,00 2,00
Zsebedomb 4,00 2,00 4,00 2,00
Piricsizma 4,00 3,00 4,00 2,00
Rigoder 4,00 3,00 4,00 2,00
Pécsszabolcs 4,00 3,00 4,00 2,00
Postavolgy 4,00 3,00 4,00 2,00
Rékusdomb 3,00 3,00 1,00 3,00
Mecsekoldal 4,00 3,00 1,00 3,00
Szkoko 4,00 3,00 1,00 3,00
Balics 4,00 3,00 1,00 3,00
Deindol 4,00 3,00 1,00 3,00
Donatus 4,00 3,00 1,00 3,00
Havihegy 4,00 3,00 1,00 3,00
Gylikés 4,00 3,00 1,00 3,00
Szentmiklds 4,00 3,00 1,00 3,00
Szentkut 4,00 4,00 1,00 3,00
Csoronika 4,00 3,00 4,00 3,00
Makar 4,00 3,00 4,00 3,00
Urdg 4,00 3,00 4,00 3,00
Pécsbanya 4,00 3,00 4,00 3,00
Patacs 4,00 3,00 4,00 3,00
Kismélyvolgy 4,00 4,00 1,00 4,00
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Természetesen Ujraosztalyozds nélkiil is vizsgéalhatjuk az egyes pixelértékekhez tartozo
lejtdszogeket a varosrészeken beliil. Ha erre alapozzuk adatnyerésiinket, akkor ismét azzal
kell szembesiilni, hogy a Kismélyvolgy, Szentkut, Szkoko, Deindol, Gyiikés az ot
legmeredekebb varosrész. A leglankédsabb felszint a mar jol ismert csoport mutatja; Fiizes,
Eszakmegyer, Szigeti tanya, Uranvaros, Ispitalja. A Szigeti tanya varosrész tobb mutatoban is
az elsd, annak ellenére, hogy az 4atlagértéke csak a harmadik helyre rangsorolja.
Legalacsonyabb maximalis értékkel rendelkezik és a terjedelme szintén a legjelentékenyebb
az 0sszes varosrész koziil. A tablazatba foglalt (5. tablazat) és az imént felsorolt adottsagok

bemutatasat térképekkel konnyen szemléletessé tehetjiik (13. dbra).

A
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az egyes varosrészekben
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13. dbra: Lejtékategoridak fobb statisztikai mutatoi Pécs varosrészeiben (Forrdas: sajat szerk )
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Az egyes varosrészek karaktereinek megrajzolasahoz klaszterelemzést alkalmaztam, mivel
ezzel a dimenzidcsokkentd eljarassal egyszertisithettem adatbazisunkat. A klaszter-kdzéppontok
szdmat négyben hataroztam meg, ez megfelel a Pécsett azonositott domborzattipusoknak
(Kozepes magassagu tagolt siksdg (3) / Tagolt dombsagi hatak (4) / Kbdzepes magassagu
fennsikok, dombsagi hatak, hegylabi lejtok (2) / Alacsony kozéphegységi hatas tipus (1))
(BALOGH J. ET AL. 1989). A varosrészeket vettiik megfigyelési egységeknek és a varosrészek
reliefjét, tszf-i magassag terjedelmét, atlagos tszf-i magassagat, felszinvaltozatossagot (DDM
szoras), lejtoszog szeélsoértékeit, atlagos lejtészoget, a lejtdszog terjedelmét, szorasat, épitészeti
szempontbol a legkedvez6bb kategoridt, a legkedvezdtlenebbet, lejtokategoria értékek
terjedelmét, leggyakoribb és legritkabb kategoria értéket ¢és végezetiil kategéria medianjat.
Eszerint 6sszesen tizenhat valtozot vizsgaltam a csoportositas sordn, négy klaszetrbe tomdritve
a normal eloszlast adatokat. A klaszterezést az SPSS 14v. statisztikai programcsomag
segitségével oldottam meg (K-mean Cluster Analysis, iteralasi folyamat: 100,

klaszterkdzéppontok valtozasa (Convergence) (6. tdblazat).

6. tablazat A végso klaszter-kozéppontok értékei az egyes kategoridkban (Forras:sajat szerk.)
(lejtoszog min=legkisebb lejtdszog, lejtoszog maximum=legnagyobb lejtdszog,
felszintagoltsag=varosrészek  tszf-i magassaganak  szorasa, legkedvezdbb épitészeti
kat.=legkedvezObb épitészeti kategoria, lejtokat. ért. terjedelme=lejtdkategoria értékek terjedelme,
leggyakoribb lejtokat.ért.=leggyakoribb lejtOkategoria értékek; lejtdkategoriak 1=0-5,5%, 2=5,6-11%,
3=11,1-33%, 4=33,1-78%)

Klaszter

1 2 3 4
lejtdszog min. 0,52 0,32 0,16 0,57
lejt0szog max. 64,55 59,90 10,64 34,99
lejtdszog terjedelme 64,03 59,58 10,49 34,42
atlagos lejt0szog 23,02 17,76 2,39 8,72
lejt6szog szorasa 11,44 10,39 1,53 5,05
legalacsonyabb pont 193,86 165,13 120,01 139,94
legmagasabb pont 395,21 295,46 142,11 214,99
relief 201,35 130,33 22,10 75,05
Atlagos tszf-i 287,43 220,74 128,14 172,85
felszintagoltsag 48,90 29,70 4,71 17,48
legkedvezdobb 1 1 1 1
legkedvezbtlenebb 4 4 2 4
lejtokat. ért. terjedelme 3 3 1 3
leggyakoribb lejtékat. 3 3 1 2
legritkabb lejtdkat. ért. 1 3 2 3
lejtokategoria median 3 3 1 2
Varosrészek szama 6 8 17 16
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A klaszter-analizissel automatizalt felszin-karakter vizsgalat sikeresen levalogatta a digitalis
adatbazisbol Pécs kozponti belteriiletét alkotd varosrészeket domborzattipus szerint (14.
dbra). Természetesen a varosrészek hatdrai nem esnek tokéletesen egybe a természeti
hatarokkal, de ha a domborzatmindsitéssel tovabb Iépiink, és a formaelemeket varosrészektol
fiiggetlentil szintén feltarjuk, akkor a két miiveletsort egyesitve megvizsgalhatjuk, hogy a

varosrészek terlileti egysége kothetd-e egy adott felszinformahoz.

\]
Megyer | Arpadyaro Klaszter

Alacsony
- kozéphegysés
Postavol Fennsik
m 3 i
lejték
Tagolt
R s

Tagolt
e
héatak

0 1000 2000 3000

. )
Méter

14. dbra: A Klaszter-analizis dltal létrehozott domborzattipus osztalyok a kozponti belteriilet
varosrészeiben (Forras: sajat szerk. )

A térképbdl és a tablazatbol az olvashatd ki, hogy a kozepes magassagl tagolt siksagot
reprezentald harmas klaszter varosrészei nem tartalmaznak lakételepi beépitésre alkalmatlan

lejtékategoriat, mivel a legmeredekebb térszinek sem érik el a 11%-os lejtét. Tszf-i
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magassaguk, klaszter-kézéppontjuk értékeinek terjedelme 120 és 142 méter kozott valtozik,
az osztaly kozepét jelentd atlagos tszf-i magassaguk pedig 128 méter. Tizenhét darab
varosrész sorolhaté ide, egyben ez azt is jelenti, hogy a legnépesebb csoport elemei lefedik a
Pécsi-félmedence mély fekvésti teriileteit. Tagolt dombsagi hataknak jeldltem a
medenceteriiletet korbedleld varosrészeket, kivételt képez a Makar-hegyet magaba foglald
Makar varosrész, ami déli lejtdjével atmenetek nélkiil a Pécsi-siksagba siillyed. A Tubes-
Misina tomb iranyaba valo kozeledés a varosrészek domborzati karaktereit egyértelmiien
atszabja. A kozéphegység peremére felkiiszo varosrészek relief klaszter-kézéppontja 201
méter, és atlagos tszf-i magassaga majdnem 300 (287) méter. Markansan elkiiloniil a tobbi
csoporttol az egyes klaszterre jellemz6 legmagasabb pont. A 395 méteres érték szaz méterrel
haladja meg a legkozelebbi klaszter kozéppont mutatojat (6. tdblizat). Erdemes még
valamilyen kimagaslé értéket kaptunk a kezdeti levalogatasok soran (abszolut, relativ pozicid,
lejtoszog). A legfeltinébb példa Kismélyvolgy, ahol a lejtokategdria-vizsgalat soran a
legmeredekebb kategoriat reprezentdld pixelek voltak tulsulyban, ennek ellenére mégis a
,»hegylabi lejtok” osztalyzatot kapta a kozéphegységi klaszter helyett. Ennek hatterében a
relief értékek allnak, és ez a tény mas tanulsdgot szolgaltat. Nem lehet egyértelmiien minden
esetben a meredek lejtéket és a magas relief értékeket Osszekapcsolni a varosrészekre
vonatkozoan. A numerikus mutatok mellett felszinforma-karaktereket szintén be kell épiteni a
vizsgalatba, hogy a varosrészek felszinleirasat adekvatabba tehessem. Masképpen fogalmazva
a domborzati dsszetevOok egyes elemeinek leirdsa utan a koztiik fennalld kapcsolatot, vagyis a
»formaba Ontést” volt sziikséges elemeznem. Nem elkiilonitve vizsgaltam a domborzat
kozelitésére hasznalt mutatokat, hanem komplexitasukat, kapcsolatrendszeriiket probaltam

megorizni kiilonbozd adattomoritd eljarasokkal.

V.1.3.2. Digitalis domborzatmindsités (Hammond-mddszer)

Edwin H. Hammond a Wisconsini Egyetem kutatdjaként ugy vélte, hogy a domborzati
Osszetevoket a térgeometria modszereivel kell kozeliteni (1964). A feliiletek komplexitasat
analitikus modszerrel kivanta feloldani. A vizudlis interpretacid helyett matematikailag
megfogalmazhaté komponenseket, elemeket keresett, habar tudatdban volt annak, hogy a
felilletre vonatkozd geometriai tulajdonsagok sem minden esetben kiilonithetdek el.
Kiindulési alap egy haromdimenzios derékszogli koordindtarendszerben elhelyezkedd pont

lehet, ami a felszin egy adott pontjanak felel meg, és a sikmértan targyalaskorébe tartozik.
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Masképp fogalmazva a pozicid és a magassagi adatok alapjan jarhatunk el, és ezekbdl az
adatokbol kell, hogy matematikai iton levezessiik a felszin leirasara kivalasztott 9sszetevoket.
Ezek a specialis felszini karakterek, amelyek indexekként kertlilnek beépitésre egy taxondmiai
rendszerbe. E. H. Hammond korai miivében (1954) harom kategoriat tartott alapvetének a
felszinalaktani térképezés soran. (i) Relief, a maximalis magassag kiilonbség, 6t osztalyba
tagolva. (ii) Nyolc szazalékos lejtésnél alacsonyabb értékek aranya egy tetszéleges méretii
kornyezetben (near-level land), tiz szazalékos osztalyzassal. (iii) Profil, Gigy, mint a ,,near-
level land” teriiletek eloszlasa magassagi viszonyok fliggvényében, négy csoportba bontva. A
felsorolt kategoriak kombinacidjaval 200 osztalyt alkothatunk, de természetesen a valdsdgban
— az USA térképezésekor - ennek kevesebb, mint a negyede (21) érheté utol Hammond
megallapitdsa szerint. Az osztalyokat egy-egy szdmjegy reprezentalja, ezaltal harom szambol
tevddik 0ssze egy felszinforma kodja.

A fent emlitett modszer alapjan eldallitott térképeknél tobb dologra is tekintettel
kellett lennem. Elsdsorban figyelembe kellett venni, hogy a felszinleirds mas
elvonatkoztatasai is léteznek, és ezek szintén képesek a domborzat megfelel absztrakcidjat
nyujtani. A térképek nem adnak a felszinalakuldsra magyarazatot, csak az aktuélisan létezd
formakat tarjak fel. A nyolc szazalékos lejtOkategéria a szantofoldi gépi miivelés
hatarértékeként keriilt beépitésre. Hammond a kisméretaranyl térképezéskor — Eszak-
Amerikat vizsgalta 1:5000000 méretaranyban (1954) — hat mérfold nagysagi négyzetracsot
alkalmazott egységként, ezt a méretet talalta a legcélravezetdbbnek tapasztalatai alapjan. Igaz
részletesen kifejti, hogy a méretarany kérdése az egész vizsgalat szempontjabol sorsdontd,
mivel ez hatirozza meg a kategoridkon beliili értékhatarokat €s az elemzés alapjat jelentd
teriileti egységet. Végezetill azt is meg kell jegyezni, hogy Hammond 1:250000-es
méretardnyu térképekrodl becsiilte meg az értékeket (lejtdszdg, profil tipus), és csak a reliefet
szamolta (Dikau et al. 1991).

Nyilvanvald, hogy a Hammond altal kidolgozott modszer digitalis domborzatmodell
felhasznalasaval szamitogépeken Iényegesen egyszeriibben ¢és gyorsabban elvégezhetd,
mindamellett, hogy 0j feltételeket ugyancsak sziikséges alkalmazni az elemzés soran. Az
osztalyozas folyamatanak digitalis szimplifikacidja tobb kisérleti lehetdséget biztosit a kernel
méretre, vagy a profil-kategoriak szdmitdsanak megvaltoztatdsara. Ezt mar tobb szerzd is
kihasznalta (DIKAU ET AL. 1991, HEGEDUS A. 2004, MORGAN et al. 2007) és sajat tapasztalatai
szerint modositotta Hammond profil szamitasait.

Dolgozatomban J.M. Morgan és A.M. Lesh, (2007) altal kifejlesztett modszert
kovetem tobb okbdl kifolyolag. Elsésorban a szoftverhattér (ESRI ArcGIS 9.3, ArcView)
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megegyezik az altalam haszndlt térinformatikai programmal, masrészt konnyen kdvethetden
vezeti végig az érdeklddét a Hammond-modszer egyes Iépésein, amelyet a digitalis
domborzatmodellezés modszertanara at kellett alakitani.

A telepliléskornyezeti mutatokhoz alkalmazkodd6 modositott Hammond-térkép
eldallitasat hat részre bontottam. A kiinduld 1épésben raszter-miiveletek végrehajtasahoz
sziikséges alaprasztereket hoztam létre. Majd a lejtOkategoria térképet készitettem el. Ezt
kovette a relief osztalyozéasa, amit a profilszamitasok kisértek. Utolso el6tti Iépésként a kddolt
felszinformékat szerkesztettem meg a felsorolt kategoria térképek alkalmazasaval. Végezetiil
a kapott eredmények ellendrzéseképpen Osszevetettem a hagyomanyos geomorfologiai
térképezést a haromdimenzids digitalis domborzatmodell altal nyert interpretaciokkal.

A bevezetOben mar emlitésre keriilt, hogy a felszinformdkat nem lehet egyetlen
pixelre vonatkozdéan megallapitani, igy egy képpont meghatarozott kornyezetét kell alapul
venni az alaktani vizsgalatok soran. Ezt a raszteres adatmodellt hasznald szoftverhattérrel egy
adott képpont meghatarozott kdrnyezetén beliil — esetemben 300 méter atméréji kor —
eléforduld vizsgélt valtozok szézalékos aranyaval tehetem meg. Kovetkezésképpen eldszor
1étre kell hoznom egy homogén rasztert, amely a kutatési terlileten minden magassagi értéket
tartalmazd celldhoz hozzarendel egy ,,17-es értéket. Ez a racshalo eldallithato
ujraosztalyozassal, vagy osztassal is. A kapott raszter felhasznalasaval szamszerlisithetem,
hogy egy pixel adott kdrnyezetében hany cella talalhatd nem nullas értékkel. Ahhoz, hogy
nem egész szamokat is tartalmazo eredményt kaphassak, ,,floating point”-ta kellett alakitanom
az egész szamokbol (integer) allo raszteremet, és ezaltal mar tort értékek birtokaba is jutottam
a késobbi aritmetikai miiveletek soran.

A ,slope” modul segitségével nyert lejtOkategoria térképet Ujraosztalyoztam az
épitészeti alkalmassag 11%-os hatarértéke szerint:

0=11%-os lejtésnél nagyobb teriiletek,

1=11%-os lejtésnél kisebb tertiiletek.

Majd egy 150 méter sugara korben megszamoltam, hany cella veszi fel az adott cella koriil az
egyes értéket (neighborhood statistics/sum). A kapott térképet elosztottam a képpont 150
méter sugar korében talalhaté magassagi értéket tartalmazo képpontok darabszamaval, és az
igy produkalt 1-0 k6zé esd értékeket Ujraosztdlyoztam 0,25 szdzados intervallummal. A

térkép a Hammond-féle lejtokategoria térképnek felel meg (15. dbra).
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Hammond-maédszerrel készitett lejtokategoria térkép
(11%-os épitészeti alkalmasag szerint osztilyozva)

varosrészek
100-76% cella<11%
75-51% cella<11%

0 5001000 2000 3000 50-26%cella<11%

N T

Méter 25-0%cella<11%

RERAL

15. dbra: A Hammond-féle lejtkategoria térkép (Forras: sajat szerk. )

A felszinformakat Osszefoglalo térképen a lejtdkategoria a szdzas helyértékeket kapjak és a
négy osztalyban a kovetkez6 értékek szerepelnek:

100=100-76%-a cellaknak < 11%-os lejtokategoria,

200=75-51%-a celldknak < 11%-os lejtékategoria,

300=50-26%-a cellaknak < 11%-os lejtokategoria,

400=25-0%-a cellaknak < 11%-os lejtokategoria.
A szazas helyérték egyben azt is jelenti, hogy a lejtdszognek dontd szerepe lesz a formak
meghatarozasaban.

A relief adatokat kiilonb6zé moddszerekkel nyerhetjiik a DDM-bdl, természetesen

ismét a 150 méteres sugaru kort vettem alapul a szamitashoz. A relief értékeket 6t osztalyba
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soroltam, a hatarértékek megallapitasdhoz a Jenks-féle természetes torésvonalakat vettem
alapul. A hat kategoéria a tizes helyértékeket kapta, és a kovetkezo relief adatokat jelentik
(16. abra):

10=0-11m,
20=12-23m,
30=24-37m,
40=38-53m,
50=54-72m,
60=73-121m.

Relief kategoériak

10=0-11m
20=12-23m
30=24-37m
40=38-53m
50=54-72m
0 1000 2000 3000
| . . 60=73-121m
Méter

16. dbra: Hammond-modszerrel készitett relief térkép(6 kategoriaba dtosztilyozva)

(Forrds: Sajat szerk. )
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Hammond a profil-indexel legfoképpen a sik teriileteken beliil a fennsikokat kivanta
elkiiloniteni az alfoldi térszinektdl. Egyben ez a mutaté igényli a legdsszetettebb
szamitasokat, és kutatdsomban azt a célt szolgalja, hogy abrazolhassam az enyhe lejtoket,
amelyek még alkalmasak a beépitésre a kornyezd terliletek tszf-i magassaganak
viszonylataban. Kovetkezésképen elészor a kornyezetéhez képest relative mélyebben és
magasabban fekvo teriileteket kiilonithetem el. A relativ pozicié meghatarozasara a kdvetkezd

két képlet szolgalhat (17. dabra) (DIKAU et al. 1991.):

Alfoldek = max. tszf-i m. — tszf-i m > ' relief
Felfoldek = max. tszf-i m. — tszf-i m < % relief
max. tszf-i m. = legmagasabb cella a vizsgalt teriileten beliil (150m sugara kor)
tszf-i m = a kor kézéppontjaban levé cella tszf-i magassaga

Y2 relief = a vizsgalt teriileten beliil (150m sugaru kor) relief fele

A relativ tszf-i pozicid meghatarozasa

max. tszfi mag.

12 R

relief

alféld (lowland)

Tszf-i mag.
min. tszf-i mag. '|'
—— I

Kernel kézeppont (=150m)

17. abra: Sematikus dbrdja a Hammond-féle profilszamitdasi médszernek (Forras:DIKAU et al. 1991
alapjan szerkesztve)
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A relativ tszf-i pozicid6 meghatarozasa utan levalogattam a 11%-os lejtésnél alacsonyabb
meredekségli felszineket mind az alfdldek, mind a felfoldek esetében, és a vizsgalt cellak
adott kornyezetben vald aranya alapjan megallapithattam a Hammond-féle profilt. Ezt a
gyakorlatban raszter-kalkulaciok és Gjraosztalyozasok futtatasaval érhettem el.

Lathat6, hogy a profil-mutatd kialakitasaban két tényezd jatszik szerepet: a
kornyezethez viszonyitott tszf-i magassag és a lejtokategoria. A viszonylagos tszf-i magassag
mutatojaval a volgytalpak, domb- és hegylab felszinek jol elkiilonithetoek, természetesen a
szliroméret dontd befolyéassal lehet az eredményekre. A lejtokategoriaval ezt a rendszert
bontjuk tovabb, és igy az alfdldek és fennsikok szintén szétvalaszthatok lesznek. Azok a
tertiletek, amelyeknek 150 méteres korzetében nem talalhatdo 11%-nal lankasabb lejtd, nem
kapnak besorolast a profil kategoriaba (0). Mikdzben azok a cellak, ahol az alfoldek vannak
tulstilyban (>50% lowland) és egyben a 11%-o0s lejtdkategoriat jelentd pixelek ardnya tobb
mint Gtven szazalék, abban az esetben egyes értékkel lattam el az adott pixelt. Hasonlo
paraméterek alapjan tagoltam a felfoldeket, csak kettes értéket adtam a gyakoribb
beépithetdségi indexet tartalmazo6 teriileteknek.

Az eredeti Hammond-modszer linearis kombinacidjat tartalmazta a felsorolt harom
morfometriai paraméternek, ami Hammond (1954) esetében kis-, nagybetiikkel és szdmokkal
azonositott felszinformakat jelentett. Taxondmiailag hét f6 csoportot kiilonboztetett meg, és
ezek mogé rendeli a kodokat a relief, lejtdszog és profil sorrendben. Az eredeti kategoridk a
kovetkez6 domborzattipusokat kiilonitették el:

e Egyenletes siksagok (Nearly flat plains): Alacsony reliefii, igen sik felszinek, a 8% alatti
lejtésti cellak dominalnak a térszinen. A profilnak nincs kiillondsebb jelentdsége.

e Hullamos siksagok (Rolling and irregular plains): Inkabb alacsony relief értékek a
jellemzdek és a sik értéket mutatd cellak nagy aranya, nincsenek meredek lejték). A
profilnak nincs kiilondsebb jelentdsége.

e Tanuhegyek és egyéb kupok (Plains with widely-spaced hills or mountains): Felszinek a
mérsékelttdl a magas relief kategoriaig, de magas ardnyu a sik celldk szama. A profil
tekintetében a sik teriiletek inkabb mély fekvésiiek.

e Tagolt fennsikok (Partially dissected tablelands): Felszinek a mérsékeltt6] a magas relief
kategoriaig, de magas aranyu a sik cellak szdma. A profil tekintetében a sik teriiletek
inkabb magas fekvéstiek.

e Dombsagok (Hills): Felszinek a mérsékelttd]l a magas relief kategoriaig, és alacsony a

sik cellak aranya. A profil nem meghatarozo.
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e Alacsony-hegységek (Low mountains): Magas relief értékek és elenyész6 a sik cellak
aranya. A profil nem meghatarozo.

e Magas-hegységek (High mountains): Igen magas relief értékek €s elenyészo a sik cellak
aranya. A profil nem meghatarozo.

Szoba keriilt mar, hogy nem az 6sszes — a kombinéciok alapjan matematikailag lehetséges —

felszinforma fordul el6 a valdsagban. Pécs esetében 40 formakodot generalt az eljarés, ez a

lehetséges 72 (4x6x3) variacidhoz viszonyitva egy igen magas szam, foleg ha figyelembe

vessziik, hogy bizonyos kodok csak matematikai alapon léteznek (7. tablazat). A formak

vizualisan nehezen értelmezhetd képet eredményezett volna, ezért célszerlibbnek tartottam az

egyes osztalyok Osszevonasat, annak fliggvényében, hogy adott formacsoportra melyik

valtozo egyszerusitése jelent elfogadhaté megoldast.

7. tablazat: Hammond-mddszer szerint készitett domborzatmindsités kodtabldja.(Forrds:sajat szerk. )
Hammand-modszer szerint készitett domborzatmingsités alkalmazott kodtablaja
Profil

Lejtokategoria Relief . . . g
(11% alatti lcjtd ardnya) | (max tszf-i m—min. tszf-i m.) felfr‘r’]ldflzs/; fr_?lrfiﬁ‘/“";:iiffzf |
100-as helyérték 10-cs helyértek ' :

alfoldek és lejtdkategoria
O=nincs tobbségben a 11%-0s
100=100-76% sik 10=0-10m lapos vagy lankasabb lejté 300
méteres korzetben
1=alfoldek+100-as és 200-as

200=75-51% lankas 20=11-30m hullamos lejt6k
300=50-26% meredek 30=30-50m enyhén tagolt | 2 felf‘)ldeklzjlt%?(‘as ¢ 200-as
400=25-0% igen meredek 40=51-90m tagolt

50=91- m erdsen tagolt
111=sik, enyhén hullamos alfoldi teriilet

A koédok szamanak csokkentésekor szabalyokat fogalmaztam meg. Az alacsony lejtd és relief
kategoridban nem lattam értelmét a profil-mutatoknak, abbol eredden, hogy az enyhén
hullamos felszineken kis értékek mar minden esetben Uj kategoridkat eredményezett. A
nagyobb relief és lejtdosztalyokban, viszont pont a profil-mutatd segitségével lehetett
egyesiteni a nehezen értelmezhetd mozaikokat, mert igy felismerhetdvé valtak az egyre
meredekebb volgytalpak, vagy lejtds gerincek. A ,,morzsas” szerkezet javithato még a
,,tObbségi” szlirok (majority filter) haszndlatdval. Az adatredukcido ezen modja azaltal jarul
hozza az egységesitéshez, hogy egy bizonyos kiterjedésre vonatkoztatva csak a dominans
racsokat Orzi meg az adott teriileten beliil. Egy hektart valasztottam teriileti egységnek, vagyis

ezzel a paraméterrel lattam el a szlirési metodust. Az eljards soran két formakddot
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elvesztettem, igy 38-ra esett az Osszlétszam Pécs belteriiletén. Ha ehhez még hozzaveszem a
jelentéktelen (<5 ha) kiterjedéssel bird felszineket, akkor mar csak 29 koddal kell szamolnom.
A Kiesett kilenc kod Osszteriilete épphogy elérte a 10 hektart (10,1 ha), tehat igazan nem
beszélhetiink jelentds kiterjedésti teriiletekrol. A megsziintetett indexeket a legkdzelebbi
osztalyokba soroltam at, ezek a kddok altalaban a kategoria hatdrokhoz esé szélsd értékek
voltak.

Egy rovid kitéré erejéig pillantsunk ra a kodtablazatba (7. tdbldzat) foglalt
morfometriai paraméterek oszlopaiban taldlhatd értékekre. A 11% alatti lejtokategoridba
tart6zo pixelek ardnya alapjan létrehozott négy kategoria koziil az elsé osztalyba (pixelek 75-
100%<11%) a varos belteriiletének kicsivel tobb, mint 60%-a taldlhatd. A relief esetében a
hullamos (34%/10-30m) ¢és az enyhén hullamos (33%/0-10m) térszinek dominalnak. Profil
tekintetében a volgytalpak, lejt6labakra vonatkozo érték birtokolja a pixelek szaménak tobb
mint 6tven szazalékat (55%).

Visszakanyarodva a linearisan képzett kodokhoz, a mar emlitett kritériumrendszer
szerint transzformalt mutatdk tizenegy osztalyba tomoritik a felszinformékat. A huszonkilenc
Ot hektar feletti haromértékli formakod Osszevondsat a legtobb érintett teriileten a relief
kategoridk egyesitésével oldottam meg. A koédok a kovetkezd felszinformakat jeldlik a

valdsagban (8. tablazat):

8. tablazat: Az osszevont indexek értelmezése (zardjelben az dsszevont relief csoportok szerepelnek)
(Forras: sajat szerk. )

Formakod
11(0/1/2)=lapos siksagok 3(2/3/4)1= meredek lejtilabak, vilgytalpak
12(0/1/2)=sik enyhén hullamos felszinek 3(2/3/4)2=  meredek tetbszintek  (gerincek,
hatak)
2(2/3)0=lankas lejték 4(3/4/5)0= igen meredek lejték
2(2/3)1= lankas lejtélabak, volgytalpak 4(3/4/5)1= igen meredek lejtolabak, volgytalpak
2(2/3)2= lankds tetbszintek (gerincek, hatak) 4(3/4/5)2= igen meredek tetdszintek (gerincek,
hatak)
3(2/3)0= meredek lejték

Pécs domborzatanak alaktani mindsitése tiikkrozi azt a képet, amit a topografiai térképekbol
elvarhatunk. A részletes alaktani tagozodéas mozaikos szerkezetet mutat a varos északi €s déli
peremén, mig a kozponti részek monotonitast produkalnak. Az egyes formacsoportokat
igyekeztem szinarnyalatokkal Osszekapcsolni, hogy az emelkedé ddlésii teriiletek vizuélisan

Osszefliggbk legyenek (18. dbra).
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Felszinformak

|:] lapos siksagok

[: enyhén hullamos sikok
[ ] tankas lejtok

[ 1ankas lejtsiab, voigytalp

- lankas tetdszintek (gerincek, hatak) v
|:] meredek lejtok Q

I:] meredek lejtolabak, volgytalpak
- tetdszintek (gerincek, hatak)
:] igen meredek lejtok 0 1000 2000 3000
- igen meredek lejtélabak, volgytalpak
- igen meredek tetdszintek (gerincek, hatak)

méter

18. dbra: Pécs domborzatanak alakrajzi mindsitése a Hammond-modszer felhasznaldsaval
(Forras: sajat szerk. )

Az alakrajzi szempontok alapjan szerkesztett térkép konnyen attekintheté képet ad a
domborzati formak varoson beliili elterjedésérdl, de a digitalis feldolgozasnak kdszonhetéen
pontos adatokat nyerhetiink az alakzatok aranyarol. A térképezés a sik, lapos vagy enyhén
hullamos felszinek dominanciajat mutatja (62%). Ezt az aranyt részben nodvelte, hogy a
kiilszini fejtés rekultivalatlan teriileteit is ide soroltam (50 ha). Ebben az osztalyban hagytam,
¢s nem Kkiilonitettem el harom hegylabi teriiletet, amelyek nyilvadnvaldéan fennsikok kozé
tartoznak inkabb. Kiterjedésiik nem jelentds, hiszen a donatusi teté a maga 9,5 hektarjaval a
legnagyobb, ezt koveti a Mecsekoldali varosrészben taldlhaté Fenyves sori teriilet kb. 6,2
hektarral — taldan nem ,,véletlen”, hogy pont ide telepiilt ez a villasor. Végezetiil emlitést kell
tenni a Barany-tet6rdl. Igaz 0,8 hektar koriili teriilete nem jelentds, de mégis érthetdvé teszi,
miért alakulhatott itt ki Pécs mecseki teleplilésmagvainak egyike — mas telepitétényezok

egylittes figyelembe vételével. Magyarazatot igényel a lejtokként definialt teriiletek
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marginalis szerepe (6,5%). Ennek hatterében nyilvanvaldéan az all, hogy a Hammond altal
meghatarozott profil-kritériumok az adott cella kdrnyezetébe tartozo reliefet kettdvel osztja el
(17. abra). Egyszeriibben fogalmazva azt is mondhatnam, hogy féként a lejtdlab és lejtégerinc
keriil csak meghatarozasra. A tetdszintek €s volgytalpak, lejtélabak részaranya kozel azonos.
15%-ot mutat6 tetészintek koziil az igen meredek gerincek a legjelentésebbek hat szdzalékos
eredményiikkel. A volgytalpak és lejtélabak esetében szintén az utdbbi kategdria dominal,

nyolc szazalékot tesz ki az emlitett alakzatok altal elfoglalt tizenhét szazalékbol (19.dbra).

6%

5%

5%

28%

W lapos siksagok Osik enyhén hulldmos felszinek Olankas lejték
Olankas lejtélabak, volgytalpak DOlankas tetészintek (gerincek, hatak) O meredek lejték

O meredek lejtélabak, volgytalpak B meredek tet6szintek (gerincek, hatak) Oigen meredek lejtk
Oigen meredek lejt6labak, volgytalpak M igen meredek tetészintek

19. dbra: Pécs domborzatinak alakrajzi osszetétele a Hammond-médszer szerint(Forras:sajat szerk )

A Hammond-modszerrel kapcsolatban tobb kritikai megjegyzést olvashatunk, igy nem
engedhetem meg, hogy ellendrzés nélkiil elfogadjam az elért eredményeket. Tobbféle eljarast
tartottam célravezetdnek. Az altalam valasztott mindkét megoldds a hagyomdanyos leiro,
deduktiv modszerrel kapott geomorfoldgiai térképezéssel veti 6ssze a Hammond-térképeket.
Az elsd verzional az MTA Foldrajztudomanyi Kutatéintézete altal az 1970-es évek
végén zajlott épitésfoldtani térképezéshez készitett geomorfoldgiai lapokat (SZILARD J.—
SCHWEITZER F 1979) vetettem Ossze a digitalis Gton eldallitott térképpel. Vizualisan oldottam
meg a térképek Osszehasonlitdsat; egymasra helyeztem a kézzel szerkesztett és a digitalisan

eldallitott alaktani lapok. Félig atlatszova tettem a manudlis térképet és az alatta lathato

szinfoltokkal 6sszemértem a kiilonbségeket (20. dbra).
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20. dbra: A digitdlis és manualis alakrajzi térképek fedvénye (Forras:sajat szerk. )

A kivalasztott mintateriilet a Magyariirogi-volgybdl leagazé deindoli volgyrendszer. Azonnal
szembetlinik, hogy a formak nagyvonalakban egyeznek. A voélgytalpak vonalvezetése fedi
egymast. A tetdszintek, gerincek, hatak szintén parhuzamosan mozognak, jol megfigyelhetd
az atfedés, igaz a lejtok értelmezése mar nem ennyire egyértelmii. Az eltérések f6 oka, hogy a
kézi szerkesztés soran sokkal tobb formatényezot vettek szamitasba. A digitalis modellbe nem
kertilt beépitésre a vizszintes irdnyd gorbiiltség, és nem valasztdodnak szét a volgytalpak,
lejtélabak. A hatak, gerincek sem olyan sziiken értelmezettek, mint a hagyomanyos
modszerekkel eldallitott geomorfologiai térképeken.

Ha kozelebbrdl vizsgalom a kivalasztott teriiletet, akkor a magyarazé alapjan a
kovetkezd képet kaphatjuk: .,...felszinrészek éppen a nagyméreti feldaraboltsdg miatt
fokozottan érvényesiildé helyi lepusztitdé er0k hatdsira, valamint az intenziv szerkezeti
mozgasok kovetkeztében eléggé valtozatos szintkiilonbségekkel valnak el egymastol. A
kiilonboz6 kort €s helyzetii lepusztulasi szinteken kiviil a valtozatossagot fokozzak a meredek
¢s lankasabb lejtékkel hatarolt, mélyebb-keskenyebb és laposabb-tagasabb alakzatu szétdgazo

volgyek, koztes hatakkal, gerincekkel ¢és a kisformdk meglehetésen nagyszami
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eléfordulasa.....Egyébként az erdzids volgyeket morfometriai jellemzék alapjan
csoportositottuk, ahol a mélységet és a szélességet vettilk alapul. A volgykozi gerincek a
mélyre vagodott volgyek kozott meredek lejtékkel hatarolt, viszonylag nagyobb esési
gerincvonalakkal jellemezhetd keskeny tetdszinteket hordoznak. .... A térképezett teriiletet
altalaban meredek lejték jellemzik. 5°-nal kisebb hajlasu lejté alig fordul eld, viszont a
teriiletnek csaknem 2/3-a a 5-15°-0s, 1/3-a pedig ennél is meredekebb (SZILARD J.—
SCHWEITZER F. 1979).” Az idézett szovegrészek kivaloan jellemzik a teriilet geomorfologiai
Osszetevoit, igyekeztem az atfogd magyarazobol a térképkivagaton (20. dbra) kiemelt
térszinekre vonatkozd megallapitasokat kiemelni.

Hammond-eljarasat koveté morfometriai alapokra helyezett alaktani leiras hasonld
megallapitdsokra vezetheti az elemz0dt. Talan a legszembetlindbb a valasztott teriileten, hogy a
volgytalpak, lejtélabak ¢€s tetdszintek dominalnak. De ehhez a kategéridhoz tarsithatok azon
lejtok is, amelyeknek 300 méteres korzetében elenyészé szamban fordul elé 11%
lejtéhajlasnal lankésabb térszin. 43%-at a teriiletnek igen meredek volgytalpak és lejtlabak
foglaljak el. 25%-kal az igen meredek tetdszintek, gerincek a masodik leggyakoribb
formaelem. Ha ehhez még hozza veszem, hogy a vélasztott egy négyzetkilométeren az igen
meredek lejtok a maguk 14%-aval a harmadik legjelentésebb felszinalkoto elemek, akkor nem
véletlen az idézett szovegrészekben talalhatd ,,nagyméretli feldaraboltsdg, valtozatos
szintkiilonbségekkel” jelzok. A tobbi elkiilonitett formaelem egyike sem éri el a tiz
széazalékot, viszont megjelenésiik a teriilet valtozatos formavilagara utal, ami szintén eléfordul
Szilard Jend leirasaban.

A parhuzamok feltardsara nem forditanék tobb id6t, a kritikai megjegyzéseket pedig a
masik tipusu ellendrzési eljaras tapasztalatai utan, egyszerre fogalmazom meg. Ez a vizsgélati
moddszer pontosan két kiillonbozd eljarast takar, de mindkét esetben azonos alapokra épiil. Az
Osszehasonlitasi alapot a digitdlis domborzatmodell jelenti, ezt fogom &brazolni
kétféleképpen.

Az elsd esetben azonos tengely mentén két profilrajzot vettem fel. Az egyik a
domborzatot, a masik a Hammond-moddszer szerint fejlesztett digitalis formakodokat
tartalmazza. A domborzati metszetre a lejtdalakzat szakaszainak jellemz6 nevezéktanat irtam
fel, mik6zben a formakddokat az elozdéekben mar bemutatott médon értékeltem. A metszetek

fedik egymast, vagyis a Hammond-modszer jol kozeliti a valos domborzatot (21. abra).
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21. abra: A DDM- és a Hammond-profil értelmezése a valasztott mintateriileten huzott metszett
alapjan (Forras:sajat szerk. )

Hianyérzete az embernek a lejtéderék detektalasanal lehet. De nem art figyelembe venni,
hogy a Hammond-moédszernél egy cella értékét a koriilotte levé haromszaz méter atmérdji
kor befolyasolja. Kovetkezésképpen rovidebb lejtéknél ezek a formak beleolvadnak a labak és
a gerincek ,,felségteriiletébe”.

Masféleképpen is ratekinthetiink a digitalis alaktani mindsitésre, ebben az esetben a
digitalis domborzatmodell hdromdimenzids képére feszitett Hammond-térképet vizsgaltam.
Illetdleg azt, hogy a térbeli megjelenités soran felfedezhetd felszinformak és az ezeket
reprezentald eltérd szinekkel jelolt formakodok mennyire vagnak egybe. Nyilvan nehéz igy
mindenre kiterjedd Osszevetést végrehajtani, ezért ennél a modszernél a mar emlitett
mintateriileten kiviil még egy varosrészt elemeztem. A kordbban lathatott mintateriileten
hasonld kovetkeztetéseket vonhattam le, mint az eddig elmondottak. A haromdimenzids
szimulacio jol tiikrézi a kapott eredmények pontos alaktani mibenlétét. Szembe6tld, hogy az
igen meredek gerinceket lejtok torik meg. A problémasnak tiind eljaradsra magyarazatot ad, ha
a piros korrel kiemelt részre pillantunk az abran (22. dbra). Itt egyértelmiien felismerhetd,

hogy egy meredek tereplépcsé all a gerincek feldarabolodasa mogott.
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22. abra: Haromdimenzios abrazolasa a Hammond-térképnek az eredeti digitalis domborzatmodellen
(3x-os magassagi torzitdassal) (Forras: sajat szerk. )

crer

mely elemeibdl kovetkeznek a lehatarolasok, sok esetben érzékelhetd, hogy ezek a formak
tulnyalnak a hagyoményos morfologiai térképezés elvarasain. A lejtok pozicidja szintén
esetlegesnek latszik, csak a lejték levalogatasanak miveleti hatterét felidézve valik
megmagyarazhatovd. A haromdimenzids abrazolds utan mar nehezebb nyomon kovetni az
egyes formakodokat, és valoszini, hogy ebben dontd szerepet jatszik a deindoli mintatertilet
mozgalmassaga. Egyértelmli, hogy az igen valtozatos meredek felszinformakra csak
nagyjabol képes kozeliteni ebben az esetben a Hammond-modszer.

Ha egy nyiltabb terepen alkalmaztam az eljarast, akkor viszont sokkal kénnyebb volt
0sszekotnom a digitalis €s a vizualis informaciokat. A szdmitdsokkal nyert forméak helyzete
megegyezik a geomorfologiai jellemzésben hasznéalatos mindségi kategdridkkal. A Makar-
hegy teriiletét egyre meredekebbé valo lejtélabak hatdroljak, majd a tetdszinteket korbeoleli
egy igen meredek lejtéderék zona. A nyereg alaku tetdszint mélyedését, pedig egy lankésabb

gerinc kategoria reprezentalja a digitalis modellben (23. abra).
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meredek hat

23. abra: a Makar-hegy haromdimenzios abrdzolasa a Hammond-térképpel fedve az eredeti digitalis
domborzatmodellen (3x-os magassagi torzitassal) (Forrds: sajat szerk. )

Fontosnak tartottam tisztazni, hogy mi allhat az egymasnak némileg ellentmondé eredmények
hatterében, és esetleg van-e lehetdség az eljaras finomitasara. Nem jelentett problémat az
okok felderitése, kiilondsen a bemutatott kontroll vizsgalatok sordn szerzett tapasztalatokat
felhasznalasaval. Ezekre épitve konnyen megallapithatdo két tényezd, amelyek lényegileg
befolyasoltdk a Hammond-féle térképezés végeredményét.

Els6 meghatarozo paraméter az elemzés soran a cellakdrnyezet. Ez az 0sszetevd mar
emlitésre keriilt, de talan nem hangsulyoztam eléggé kozponti szerepét. Bizonydra nem
haszontalan még egyszer kiemelnem, hogy egy képpont, pixel, cella kornyezetébe vont
szomszédos cellak vizsgalatdra azért volt sziikkség, mert magaban allo cella adatainak
feldolgozasaval nem érhetiink el megfeleld eredményt az alaktani elemzések soran. Az
egyediil allo cellak nem képesek reprezentalni a formakat, mint ahogy a lejtoprofil is csak egy
szegmense egy hdromdimenzids kiterjedéssel bird forma leirdsdnak. Kovetkezésképpen a
cellakdrnyezet kiterjedését mar a domborzatmindsités kezdetén meg kell hatdrozni, mikézben
elvileg még nem vagyunk tisztdban a térképezett teriilet alaktani dsszetettségével. Az éaltalam
valasztott megoldas egy irodalmi hivatkozasokban szerepld 300 méteres atmérd volt

(SPEIGHT, J. G. 1974). Ezzel a paraméterrel futtattam el6szor a modellt, de a késébbiek soran
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100, 200, 400, 500 méteres kornyezetre is alkalmaztam. Az eltéré bedllitdsok, mas-mas
morfologiai kornyezetben nyujtottak megbizhatobb eredményt. A mozgalmas felszinek
esetében egyértelmilen a kisebb atmérd ajanlhatd, mikdzben a monotonabb, vagy egy-egy
elkiiloniild formdval rendelkezd térszinek esetében egy nagyobb atmérd jobban kozeliti a
valosagot. A cellakdrnyezettel felvetett probléma a geomorfoldgia egyik fundamentalis
kérdését hozza a felszinre: hogyan hiizzuk meg a formahatarokat egy kontinuum (folytonos)
adathalmazban, szegmensek kérdése. Ezt a lehatdrolast mar a Hammond-modszer
alkalmazasa el6tt meg kell tenni, mikézben éppen formafiiggd a parametrizacio. Kiilondsen
nagy kihivast jelenthet, ha viszonylag kis teriileten beliil egy igen Osszetett és egy egyhangtbb
t4j talalkozik egymassal, sajnos erre példaképpen emlithetem Pécset. Ez all a hatterében
annak, hogy a formék osztalyzdsa nem mindenhol és nem minden esetben kielégitd. Esetleg
nem teljesen hidbavald, ha tobbszor mas paraméterekkel futtatjuk a modellt és a kapott

eredményeket a bemutatott kontrolleljarasok ala vetjiik (24. dbra).

T
J SSETST
i
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24. abra: 100 méteres cellakornyezettel futtatott modellezés (Forrds: sajdt szerk. )

A mar bemutatott deindoli mintateriileten végzett 100 méteres atmérdvel végrehajtott
modellezés szemmel lathatolag pontosabban koézeliti a hagyomanyos geomorfologiai térképet.

A kvalitativ modszerekkel és a kvantitativ eljarassal eldallitott térkép hatarfeliiletei jol
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egybevagnak, a domborzati Osszetevok fedik egymast. Pécs domborzati sajatossagainak
figyelembe vételével a 200 és a 400 méter kozotti cellakdrnyezetet tartom elfogadhatonak. A
finomabb felbontas sok esetben indokolatlanul feldarabolja a szélesebb, de egységes
gerinclejtoket, habar a keskenyebb formdkra vonatkozéan megbizhatobb képet ad. 400 méter
felett elvesznek a kisebb er6zids-derazids széaraz volgyek €s mas mikro-geomorfologiai
Osszetevok.

A Hammond-moddszer finomitasanak masik fontos eleme egy adott cella
kornyezetének maximadlis vagy minimalis tszf-i magassdganak ¢€s relief értékének aranya.
Hammond ebben a tekintetben megfelezte a vizsgalt teriiletet, de ma mar a térinformatikai
szoftverek segitségével tobb osztalyozasi eljarast Kkivitelezhetiink. GIS-szoftverek az
adathalmazt kiilonb6z6 statisztikai eljardsok felhasznaldsdval bonthatjak fel. Az egyes
kategoriak kialakitdsa nemcsak egységes részekre tagolassal képzelhetd el, hanem az 4tlagtol
vald eltérés, vagy a Jenks-féle klaszterképzés modszerét is szamitasba vehetjiik. Az emlitett
eljaras kovetkezménye lehet, hogy a tetdszintek valamint a volgyek elkiiloniilése (25. dbra)
tovabb bonthatd, és nagyobb valoszinliséggel sikeriilhet elvalasztani a lejtéforméak egyes

elemeit.
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25. dbra: Tizfi magassag és arelief értékek ardnya a legkisebb tsz-i magassdghoz (Forrds: sajct SZerK)
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A domborzat geometriailag homogén 0Osszetevdi alapjan torténd kozelitésre a
Hammond-maddszerbdl taplalkozo szamitogépes eljarasok alkalmasak, annak ellenére, hogy a
kapott eredmények kétségteleniil nagymértékben fliggenek a fentiekben emlitett
parametrizaciés folyamatoktdl. Ennek koszonhetd, hogy nagyobb méretaranya térképezés
esetén tobbszOri finomitasi eljarassal lehet alkalmazni alaktani mindsitésre. Dontd
fontossaginak tartom, hogy a Hammond-moddszer felhasznéaldsaval sikeriilt lényeges
domborzati 6sszetevoket elkiiloniteni, majd ezekbdl levezetve komplex mddon értékelni a
felszint. Az alkalmazott eljaras megismételhetd, és kvantitativ modon jellemzi az eddig foként
kvalitativ médon feltart domborzati tényezoket. Nemcsak egy onmagaban allo cellaértéket
vizsgal, hanem kornyezetében helyezi el az adott felszint. Annak ellenére, hogy a profilmutato
egy a masik két elembdl (lejtdszog, relief) szdrmaztatott Osszetevd, jol segiti a formak
szétvalasztasat. Relativ pozicidjuk és a vizsgalt felszinrész lejtése egyiittesen képes elhatarolni
a f6 domborzati komponenseket. A volgytalpak, hatak, gerincek egyértelmiibben
felismerhet6k, mikdzben a lejtdderék Ilehatarolasat mar erdsen érinthetik a kezdeti
parametrizacié Iépései.

Az emberben akaratlanul is felvetddik a kérdés; vajon milyen célra lehet hasznositani
a Hammond-moédszerrel elért eredményeket? Elképzeléseim szerint két kimenetét latom a
nyert adatoknak. El0szor is a fejezet elején taglalt varosrészekre vonatkoz6 0sszehasonlitast
tovabb szélesiti a vazolt eljards. Masodsorban, pedig a formakodok beépithetdk a
domborzatfejlodést vizsgald, a késdbbiekben bemutatott matrixba. Szadmszerisitett

crer

leirasat, mivel egységes elvek alapjan kaphatnak kddokat az egyes furdsok.
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V.2. A varosi tajhasznalat felszinformalé hatasa

Az antropogén, technogén felszinformalas egyik kiilon csoportjat képezi a telepiilési térben
megvalosuld domborzatalakitas. A folyamat kdvetkeztében a telepiilés kornyezete a korabbi,
eredeti allapothoz képest jelenetds mértékben modosul. Ez a mezdgazdasagi tajformalas utan
a legjelentGsebb feliileti hatassal bird antropogén tevékenység. A valtozasok nemcsak a
kornyezet allapotat érintik, hanem markans atalakulasokat eredményezhet a kornyezet
alakuldséat befolyasold geofolyamatokban. Ezek a geofolyamatok részben vagy egészében
antropogén kontroll ald keriilhetnek. Elég, ha csak a lejtéfejlodésre gondolunk, ahol felszin
burkolésa, tdmfalak kiépitése ¢és lejtd stabilitdsdnak fokozédsa érdekében tett 1épések mind-
mind megprébaljak , kimereviteni” a dinamikus egyenstlyban levd felszint. A felszinfejlédés
szempontjabol neutralis felszin kialakitasa jelentds anyagi aldozatot igényel a tarsadalomtol.
De emlithetném a felszini vizek mesterséges csatorndkba torténd elvezetését, amely a viz
természetes korforgasdban tett drasztikus beavatkozas. Fontos megallapitani, hogy a
teleptilési tdjhasznélatot szabalyzo telepiilésrendezési, -szabalyozasi tervek nem komplex
moédon szemlélik a telepiiléskornyezetet alakitd geofolyamatok kolcsonhatasat, hanem
mérnoki oldalrél szabvanyositjak egy adott hely éppen aktualis problémajat. Ez a szemlélet az
akut feladatok megoldéasara, de nem megeldzésiikre, fenntarthat6 kezelésére alkalmas.

Visszatérve az eredeti gondolatmenethez, a telepiilésfejlodés a felszinalakulés
természetes egyensulyat tobbféleképpen is megbonthatja. A szakirodalom eltérd
csoportositasokat ismer (ERDOSI F. 1975, PEcsI M. 1991, CsIMA P. 2006, LOoczy D. 2007), én
a jelen esetben a meghatarozo tarsadalmi hajtderdk tiikkrében kivanom osztalyozni a telepiilési
térben megjelend mesterséges felszinformalast. A konkrét csoportok felsorolasa elétt azonban
sziikséges vazolnom az alapvetd felszinatalakitasi csoportokat.

Lényegileg kétféle modon képes az ember formalni a domborzatot a telepiilési térben.
Ez a két folyamat az anyagmegmaradas torvénye miatt mindig egyiitt jar — par specialis
banyaszati esetet leszamitva —, mivel elképzelhetetlen, hogy a felszinbdl elvett, kifejtett, kivajt
anyag elvesszen, tehat ezt az anyagmennyiséget valahol fel kell halmozni. Az emlitettek
alapjan parhuzamosan beszélhetiink a felszin feltagolasarol és feltoltésérol (PECST M. 1991).
Az ember technikai fejlodésével ez a két folyamat térben egyre jobban elkiiloniilhetett, de
ennek részletes kifejtésére a késdbbiekben véllalkozom. A felszinformdlds sordn tapasztalt
emberi beavatkozas fundamentalis 6sszetevdi tovabb tagolhatok azaltal, hogy kézvetlen, vagy

kozvetett hatast valtanak ki a felszinfejlodésben (PEcst M. 1991). Kozvetett hatassal akkor
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talalkozhatunk, amikor a domborzat stabilitdsat, allékonysagat valtoztatja meg az emberi
terlilethasznalat, vagy a domborzatot alakité geofolyamatokat szabja 4t a felszin formalasaval,
¢és ez hat vissza a domborzat alakuldsara. Kovetkezésképpen a kezdeti két kategoriat
(feltagolas, feltoltés), még két tovabbi osztilyra bontottam, és ezekkel jellemeztem a
tarsadalmi aktivitas felszinfejlodésre hato tevékenységeit.

A vizsgéaland6 probléma megfogalmazasahoz érdemes 0jbol visszatekinteni a magyar
foldrajzi gondolkodasba, Menddl Tibor (1963) altal részleteiben feltart ,helyi energidk™ és
,Lhelyzeti  energidk” fogalmahoz. Az idézett fogalmak talmutatnak a térbeli
kapcsolatrendszereken és bizonyos esetekben — varossa valas — az idébeliség dimenzidjat
szintén beemelik a telepiilésfejlodés értelmezésébe. Ezt a szemléletmodot az antropogén
geomorfologia sem hagyhatja figyelmen kiviil, kiilondsen abban az esetben, amikor a
teleptilési térben zajlo emberi tajformalas torténelmi folyamatit kivanjuk definidlni.
Egyértelmii, hogy az ember letelepedésével kezdetben kismértékii kozvetlen és nagyobb
mértékii kozvetett hatast fejtett ki a felszin alakuldsara. Majd az ember technikai
potencidljdnak novekedésével a t4j atalakitasa folyamatosan fokozodik. Gyakorlatilag
parhuzamot latok a helyi energidkkal induld telepiilésfejlodés kornyezeti kapcsolatainak
felgyorsuldsaban a helyzeti energidk megjelenésével.

Ha ebbe a kapcsolatrendszerbe agyazom a tarsadalom és a természet viszonyat alakito
elsédleges célokat, akkor ,védelmi” és ,létfenntartasi” okokkal tudom magyarazni a
teleptilésfejlodés tarsadalmi indokait. A vézolt kontextusban tovéabbi kategoéridkat hoztam
l1étre, amelyek athidalo szerepet toltenek be a konkrét kornyezetalakitasi folyamatok €s a 6
értelmezési keretek kozt.

Talan nem kell részleteiben feltdirnom a ,,védelmi” €s 1étfenntartasi” kategoria kozott
tett kiilonbségeket, viszont a fdcsoportok egyes 0sszetevdirdl érdemes kiilon emlitést tennem
(26. abra). A letelepedé embernek védekeznie kellett a kdrnyezeti csapasok és az ellenséges
tamadasai ellen, ezért alakitottam ki a fent emlitett két kategoriat. ,,Kornyezeti” cimszo6 alatt a
lakokornyezettel kapcsolatos felszinalakité munkalatokat értem, két legjellemzObb példaja az
épitdanyagok beszerzéséhez (banyaszat, erddirtds) és a mikrokornyezet terepadottsdgaihoz
valé alkalmazkodas. Nyilvanvaloan a kiilonb6z6 korokban més-mas mértékben érintették a
felsorolt folyamatok a lakokornyezetet, és foként az adott telepiilés torténelmi multja
hatdrozza meg a hatasok térbeli kiterjedését. A tarsadalmi hajtéer6khoz kapcsolt tarsadalmi-
gazdasagi aktivitasok fogalomkoérei szintén koronként valtoznak, de a felsorolt aktivitdsok

lefedik a megjelenési formakat.
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TARSADALMI HAJTOEROK A VAROSI

TAJHASZNALATBAN

VEDELMI ‘ LETFENNTARTASI \

KORNYEZETI HADASZATI INFRASTRUKTURALIS

KERTGAZDALKODAS UTEPITES

26. abra: A felszinformalo tarsadalmi hajtéerdk megjelenése a telepiilési térben (Forrds: sajat szerk. )

A torténelmi dimenziora utal a ,hadaszati” kategoria, mivel a multban kdzponti szerepet
jatszott a telepiilések ellenséges tdmadésokkal szembeni védhetdsége, ami nem csekély
kozvetlen és kozvetett felszinalakitassal jart. Arkok, sancok — annak ellenére, hogy ma mér
jelentdségliket vesztették — fontos formaldi voltak a varosok és természetes kornyezetiik
viszonyanak.

A telepiilésnek a varos védelmi funkcidja mellett létfenntarté funkciokat kellett
ellatnia az ¢életben maradasdhoz, azaz biztositani az ott lakok megélhetését. Ezt a gazdasagi
tevékenységiik tette lehetévé, amely egy egyre Osszetettebb infrastruktaran keresztiil
miikddhetett hatékonyan. Ezen az elméleti hattéren alapul a ,létfenntartasi” kategoria és
alosztalyai, amelyek hasonl6 tevékenységi koroket fedhetnek le, mint a ,,védelmi” szdndékbol
taplalkoz6 kornyezetalakitasok.

Ugy gondolom, hogy ennek a fejezetnek a kdzponti kérdése az, hogy milyen adatokkal
tudjuk Osszekapcsolni az 4bran lathatd antropogén aktivitdsokat. Hogyan tarhatok fel a
természetes felszinfejlodés megbontasara utaldo kornyezeti indikatorok. Mely adatforrasok
tarolnak erre vonatkozo bizonyitékokat, vagyis az ember mint kdrnyezeti faktor megjelenése,

letelepedése, tarsadalmi-gazdasagi tevékenysége a geomorfologiaban hogyan érhetd tetten.
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A felsorolt kérdésekkel foglalkozik napjaink egyik legdivatosabb foldtudomanyi
kutatasi iranyzata, a kornyezeti rekonstrukcio. Tobb szakteriilet érdeklédési korében fekszik,
de alapvetden foldtani, 6slénytani, geokémiai és geomorfoldgiai kutatdsi modszerekre épit.
Az 1j tudoményag gyokerei magaba foglaljak a torténeti foldrajzi vizsgalatokat, amely egyet
jelent a geoszférak és a tarsadalom kapcsolatrendszerének kutatasaval (SUMEGI P. 2003.). A
kiilfoldi szakirodalomban geoarcheoldgia néven valt kozismertté ez a tudomanyteriilet.
Eurdpaban leginkabb a régészek €s a foldrajzosok altal tizott tudomany, mig a tengerentulon a
geologus szakemberek érdeklodését keltette fel (BUTZER, K.W. 2008).

A f6ldrajz tudomanyanak miivel6jeként a geoarcheoldgia tobb tudomanyagat feldleld
kutatasi profiljat a térbeli tagozdodas alapjan tudom a legatfogdbban értelmezni. Térbeli
kiterjedés alapjan tobb szerzé is harom kategoriaba osztja a geoarcheologiai vizsgalatokat
(BUTzER, K.W. 2008). A regionalis Iéptékii tavérzékelésre alapozott kutatasokat ,,makr0”
szintll vizsgalatoknak mindsitik. Jelentoségiik, hogy megalapozzak a részletesebb feltarasok
szintereit. ,,Mezo” kategoria ala soroljak a kisebb vizgytlijtokre kiterjedd, lokalis jelentdségli
kutatdsokat, amelyek még képesek t4ji szinten értelmezni a geofolyamatokat. ,,Mikro”
1éptékrol akkor beszélhetiink, amikor a szakemberek konkrétan egy feltarasbol, asatasbol
gyljtik a kdrnyezeti stabilitast megvaltoztaté események lenyomatait (BUTZER, K.W. 2008).

Dolgozatomban nem kivanok foglalkozni regionalis szinti antropogén
beavatkozasokkal, mint példaul a folydszabalyozas, hanem taji szintem igyekszem feltarni az
ember hatasat a geofolyamatokra, amihez a térinformatika eszkozét hasznalom. A
geoarcheoldgia vizsgalati modszereinek széles tdrhazabol a szdmomra elérhetd forrasokat a
foldtani, épitésfoldtani €s vizfoldtani térképezés sordn felvett rétegtani leirasok jelentették. A
sztatiografiai  feldolgozasokat térinformatikai programok alkalmazasaval kivantam
kombindlni. Arra a felvetésre alapozva, hogy az antropogén tevékenység a varos egyes
teriiletein rétegtobbletet, mashol pedig réteghianyt eredményezett. Az emlitett valtozasokat
kozvetlen €s kozvetett antropogén hatdsokra vezettem vissza, tehat megprobaltam szamitasba
venni a felszinhaszndlat valtozadsabol kovetkezd folyamatokat. A torténelmi belvaros
kornyezetében a kozvetlen feltltést, planaciot allt szandékomban feltarni, mikozben ezzel
parhuzamosan kerestem azokat a korrelativ rétegeket a lejtdszinteken, amelyek hidnya szintén
az ember jelenlétének hatdsara valtozhatott.

Ha egyszeribben kellene 0sszefoglalnom az elkdvetkezendd fejezet tartalmat, akkor
azt mondhatom, hogy a geomorfologia, a geoldgia és a helytorténet diszciplinait kapcsolom
Ossze, azzal a céllal, hogy tobb ezer évre tekinthessiink vissza Pécs varos

kornyezetfoldrajzara, kozelrdl vizsgaljuk az ember hatasdt a negyediddszaki Gsszletek
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képzddési kornyezetére. A fejezet elsd részében a foldtani és vizfoldtani térképezés
antropogén eredeti rétegeit valogatom le. Sajnos nem az egész varos teriiletére rendelkezem
kielégitd striiségli adatokkal, ezért eredményeim csak a belvaros ¢€s kornyezetében
értelmezhetéek. A rétegtani feltards masodik szakasza olyan Osszletek detektalasara
koncentral, amelyek segitségével a varos felszinfejlodésének torténetébdl kiragadhatoak az
emberi jelenlétre visszavezethetd események. Alapvetden a feliileti és arkos er6zios

folyamatok altal attelepitett laza kozetek térbeli elhelyezkedését kovetem.

V.2.1. Alkalmazott médszerek

Igyekeztem a kutatdsi teriileten mélyitett nagyszamu foldtani furds jelent0s részének
feldolgozasat elvégezni. Ez tobb kiilonbozd kort és indittatast furdsadat kozos adatbazisba
valo szerkesztését jelentette. A rétegsorok azonositdsat megnehezitette a firdsok mélyitésének
eltérd célja, és a rétegsorok leirasat végzd foldtani szakemberek altal hasznalt szaknyelv
heterogenitdsa. Ezt az is magyarazza, hogy a furdsdokumentacio tobb mint hatvan évet olel
fel, igy maga a szakma szemléletmddjanak az atalakuldsa nyomon kovetheté a rétegek
jellemzésében. A kitlizott cél elérését tovabb bonyolitotta, hogy a negyedkor foéldtani
viszonyait dontden meghataroz¢ iiledékképzdodési folyamatok igen valtozatos és Osszetett
rétegzddéssel birnak, amelynek feltarasa sok esetben nem a kelld részletességgel szerepel a
dokumentumokban, mikdézben sok esetben analitikai eljarasok bevonasa nélkiil nehezen
megallapithaté a képzddési folyamatuk. Mindezek alapjan ugy véltem, részletesen be kell
mutatni a foldtani adatokat tartalmazé forrdsokat, hogy az adatintegracié részleteirdl pontos és
atfogo képet nyerhessiink.

Pécs varos épitésfoldtani feltardsa 1976-ban kezdddott el a Magyar Allami Foldtani
Intézet Déldunantali Osztalyan (HETENYI A. —CHIKAN G. 1980). Négy darab térképlap késziilt
el, amelyek egyenként 1:5000 méretaranyban fedték le a varoskdzpont teriiletét. A
térképlapok kozott atfedések vannak, de ezek a jeldlési kodok alapjan felismerhetéek. Harom
térképlap dokumentumait sikeriilt feldolgozni; Mecsekalja, Belvaros és Patacs lapok
adatgylijteménye keriilt be egy térinformatikai adatbdzisba. Ez az adatbézis tartalmazza a
természetes és mesterséges feltarasok leirdsat, az archiv furasok rétegsorait, €s a térképezés
soran mélyitett furasok rétegtani jellemzdit. Az 0j furdsok helyét a feltardsok és az archiv
furadsok adatainak figyelembe vételével jelolték ki. A dokumentacio tovabbi fontos része a
kozmiuidrkok foldtani leirdsa, amit szintén az adatbazisba épitettem. A feltarasok, furdsok és

kozmiiarkok adatgylijteményébdl nem minden informaciot vettem at. Csak a negyedkori
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képzédmények réteghatarat és fekiijét rogzitettem. Kiilon kiemeltem azokat a helyeket, ahol
antropogén feltoltés, vagy kozetlisztes 0Osszlet, lejtétormelék jelenlétét dokumentaltak.
Természetesen digitalizaltam a tengerszint feletti magassagot, a furds talpmélységét. A
feltarasok, furasok és arkok helyét a dokumentacio mellékleteként szereplé EOV referalt 1:10
000-es méretaranyu térképrdl nyertem.

Az ¢épitésfoldtani adatgylijtemény tartalmazta a kozmi-rekonstrukcid soran végzett
szelvényekbdl 7405 fm leirasat. Ezeket az adatokat vonalas vektor fajlként digitalizaltam.

Az épitésfoldtani munkalatok mérnokgeologiai térképezés néven folytatddtak az 1980-
as évektdl. A fo feladat ekkor a hidnyzé munkarészek poétlasa volt. Az Gjonnan késziild
dokumentacié nem tartalmazta a korabban mélyitett furasokat. Az alapadatokat 1:5000-es
méretardnyt térképre vezették, ¢és a tdblazatos formaba rendezett furdsok sok esetben
magukba foglaltak a geotechnikai ¢és vizkémiai vizsgalat eredményeit. A poétlolagos
adatgytijteményekbol szamomra a ,,Mecsekalja” lap és a ,,Belvaros” lap talajmechanikai
furdsai voltak elérheték. A tablazatos Osszefoglalds soran minden furdsnal feltiintették a
sorszamot, a terepszintet (tszf magassag), a rétegzddést a relativ mélységnek megfelelden.
Egyes furasok esetében még jeldlésre keriiltek a hardntolt rétegek geotechnikai paraméterei,
talajfizikai eredmények, vizkémiai adatok és a relativ nyugalmi vizszint. Adatokbdl szintén az
antropogén réteghatart, a loszre utald leirdsokat igyekeztem atemelni térinformatikai
adatbazisba.

Az antropogén feltoltések vizsgalatdhoz a foldtani adatgylijteményeket kiegészitettem
a régészeti asatasok anyagaval. A régészeti feltarasok esetében nem lehet besz€lni egységes
rétegtani leirdsokrdl, ezért a romai jarészintet feleltettem meg az antropogén feltdltés
hatarfeliiletének. Sajnos a régészeti adatok padloszintjének az értelmezése sem a
legegyértelmiibb dolog. Altaliban, ha lehetéségem volt ra, akkor a kapolnak és nem a
sirkamrak padloszintjét vettem alapul, igaz a kiilonalld sirok esetében nehéz volt mast
vélasztanom. Ertékes adatoknak szamitanak még a vizvezetékeket és a csatornakat emlité
feltarasok. F6 adatforras Fiilep Ferenc és Sz. Burger Alice altal készitett ,,Pécs varos régészeti
topografidja” volt. Az elsd kotet tartalmazta a romai kort érintd 4satdsokat, a pontos
helyszinrajzzal és relativ padloszinttel, de eléfordul, hogy a tszf-i magassag (Balti) is
emlitésre kertilt.

A topografiai adatokat a Janus Pannonius Muzeum Régészeti Osztalyanak irattarabol
egészitettem ki. Az dsatasi dokumentéciokat és az utcajegyzéket néztem at. Az utcajegyzéknél
a szorvany leleteket nem vettem figyelembe és a leletekkel igyekeztem a romaiak altal

hasznalt teriilet kiterjedését feltérképezni. A felsorolt régészeti dokumentumok mellett sajat
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magam is gyfijtottem adatokat tobb, az elmult két évben zajlott dsatdson. Osszesen tiz adat
keriilt igy a geoadatbazisba a topografiabol nyert 69 adat mellé. A régészeti forrasokbol
szarmaz6 adattabldk a romai szint relativ és tszf-i magassagat, az adatforrast és a leletfajtat
olelik fel.

Nyilvanval6, hogy ily ,,sokszinli” adatbazis nehezen értelmezhetd egyszerre, de egyes
elemei, igy az antropogén rétegek a foldtani és a régészeti adatbazisokbdl is kigytijthetok.
Ennek ellenére a gyakorlatban harom adatbazis kezelésével igyekeztem a feltarasok adataibol
minél tobb hasznosithatd informaciot megdrizni. Az egyesitett adatbazis mellett elkiilonitve is
kezeltem az épitésfoldtani és a kés6bbi mérnokgeologiai adatgyiijteményeket. Voltak olyan
szituaciok, amikor a régészeti adatbazist kellett onalldéan feldolgozni. Az adatintegracid
mellett a készadatbazist tovabb sziirtem, igy 0sszesen 1419 adat keriilt az integralt bazisba

(9. tabldzat).

9. tabldazat: A geoadatbdzisba bevont foldtani adatok (Forrds:sajat szerk )

Adattipus Forras Darabszam
Epitésfoldtani térképezés 235
Mérnokgeologiai térképezés
o 674
) ,,.Belvaros
FOLDTANI Mérnokgeologiai térképezés
- 431
,Mecsekalja
Ep1tesfold’tam térképezés 19 (7405 fm)
arkok
Pécs varos régészeti
L topografiaja 69
REGESZETI . -
Janus Pannonius Mizeum 10
Régészeti Osztaly irattar

Az antropogén genetikaji rétegek elhelyezkedésének és kiterjedésének vizsgalatdhoz a
foldtudoméanyokban széles korben elterjedt specialis geostatisztikai modszert, a krigelést
hasznaltam. Feltételezésem szerint a farasok és a feltarasok adataibol interpolalt pontok
jobban hasonlitanak a térbelileg kozelebb levé adatokhoz, igy a kérdéses pontbeli értékek
sulyozhatova valnak (STEINER, F. 1990). A krigelés alapgondolatat még kiegészithetem azzal,
hogy a gyakorlatban a krigelés soran kétszer hasznaljuk fel a rendelkezésre allo adatokat,
elészor meghatarozzuk a térbeli autokorreldciot, majd interpoldljuk a felszini rdcspontokat. A
Krige-féle modszert ugy parametrizaltam, hogy a lehetd legkozelibb pontokat vegye
figyelembe az 0j attribtum-értékek meghatarozasahoz, és a lejtd iranyu tdmpont gytjtést

szintén beallitottam.
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V.2.2. Antropogén feltoltés modellezése

Sajnalatos modon a varos kdzponti belteriiletének csak toredékét fedték le kelld stirliségben a
furasok ¢és feltarasok adatai. Az Ovatossagot az antropogén feltoltések vizsgalatanak az
esetében az indokolta, hogy ezen tipusu emberi beavatkozas esetlegesen zajlott évezredeken
keresztiil. Térben elészor a telepililésmag kozvetlen kornyezetében jelentkezhetett lokalis
elegyengetések és anyagnyerések formdjaban. Majd a telepiilés novekedésével parhuzamosan,
az anyagigények fokozodasa mellett a mar hasznalt teriilet athalmozasa szintén felgyorsult.
Pécs épitdanyagok szempontjabol kiilondsen jo adottsagokkal rendelkezett. Nyilvan ennek az
oka az igen Osszetett foldtani kornyezet, amely kevesebb, mint egy kilométeren beliil
elérhetdvé tette a tégla-, cserépgyartas alapanyagat (lejt6losz), a habarcshoz, vakolathoz
sziiksége homokot (pannon homok) és a kiilonb6z6 szilardsag épitékoveket (lapisi mészko,
mésztufa stb.). Hadd emlitsek még egy példat: a Pécs fejlodésében fontos szerepet jatszod
szO0lomuvesség altal kivaltott kdzvetett tajformalast. A lejtés felszineken szélotermelés okozta
negativ hatasok tompitasat csak szervezett felszinalakitdssal Ilehetett megoldani a
varoslakoknak, aminek jelei mar a réomai korban megmutatkoztak (KRAFT J. 2007).
Sz6lotermeléshez kapcsolddd pincék a torténelmi belvaros egész teriiletét behaloztak
(SzORENYT J. 1981), és nyilvanvald modon a kitermelt anyagokat a kornyezetiikben
felhalmoztik, vagy felhasznaltdk (homok) a helybeliek. Mint tudjuk, Pécs torténete nem egy
egyenletes fejlodési palyarol tanuskodik. A fejlddési szakaszokat megbont6d idészakokban a
teleplilés maga bizonyos mértékben mindig lakott volt, de a kornyezeti hatdsokkal
nehezebben boldogulhatott egy fogyatkozd, kevésbé szervezett népesség, ezért a varos
kozpontja a termeészeti er0khoz vald alkalmazkodas kovetkeztében tobbszor athelyezodhetett
a torténelem folyaman (KRAFT J. 2006). Erdemes szem el6tt tartanunk, hogy a multban a
felhagyott épiiletek anyaga értékes épitdanyagot jelentett, tehat a mai szokasokkal ellentétben
bizonyara sokkal kisebb tormelékkel, hulladékkal jarhatott az ujjaépités. A telekkialakitas is
nyilvanvaloan kevésbé érintette a természetes felszint. Maga a varos organikus fejlédésébol
adoédik, hogy ugyan elképzelhetéek olyan esetek, amikor a furas egy feltdltott beszakadt
pincét, vagy kutat harantol, de a varos torténelme €s a mintavétel stirisége kelld alapot
biztosithat az antropogén felt6ltés kiterjedésének modellezéséhez (10. tabladzat).

Ha ezt konkrét adatokkal kivinom vézolni, akkor azt latjuk, hogy a Belvaros teriiletén
3500 négyzetméterenként jut egy furas vagy feltaras (27. dbra), igaz ezek nem egyenletes
eloszlasban figyelheték meg. A vérosrészekre jutdé mintavételek (furds, feltdras) szdmat

elosztottam a varosrész teriiletével, és egy minta/hektdr mutatoval jellemeztem a teriileti
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egységeket. Az egy minta/hektar hatarérték feletti mutatéval rendelkezd varosrészeket vontam
be a vizsgalati korbe, de természetesen figyeltem a furasok eloszlasara is, hogy térbelileg

minél nagyobb teriiletet fedjenek le a mintavételi helyek.

10. tablazat: Pécs belsG varosrészek esetében feldolgozott furdsok (Forrds sajat szerk. )

Varosrész Faras/feltaras Atlag (m) Min. | Max. | szoras | Minta/ha
Belvaros 276 2,8 0 12,4 2,05 2,87
Szigeti kiilvaros 201 1,06 0 59 0,96 1,38
Siklési kiilvaros 127 2,02 0 6,1 1,14 1,69
Ispitalja 155 1,15 0 3,5 0,71 1,32

A tédblazatban felsorolt négy varosrészt hatirold varosrészek mintaértékeit ugyancsak
elemeztem, és mélyebb feldolgozas nélkiil is érdekes eredményeket sziirtem le beldliik. Latni
kell, hogy a belvarosi varosrészekben mutatkozé atlagértékeket a kdrnyezd varosrészek
adatai, csak a jelentdsebb (tobb évszdzad) torténelmi multtal rendelkezd varosrészek kozelitik
meg. Esetiikben az is azonosithato, hogy a furdsok a belvaroshoz esnek kozel, vagy olyan
specialis adottsagokkal rendelkeznek, mint a Tettye-volgy (Tettye varosrész) vagy a Budai
kiilvaros banyagodrei. A Tettye varosrészben 26 darab faras keriilt feldolgozasra, ezek
atlagosan masfél méter feltoltést harantolnak, a Budai kiilvarosban ez az érték 1,1 méter.
Ezekhez a varosrészekhez hasonldan magas értéket mutat a Fiizes véarosrész a maga 1,3
méteres atlagos adataval. Magyarazatul az szolgélhat, hogy a varos egyik legmélyebb fekvési
teriiletérdl van szo, igy Pécs terjeszkedésével jelentds feltoltésekre keriilt sor, példaul a
Borgyar teriiletén. A Balokanyban hasonl6 folyamatok tdmasztjak ala a kapott adatokat, de az
eredményeket nagymértékben befolydsolja a varosrész teriiletén elhelyezett zagykazettak
magas értékei (8-9 m). A vart karaktert mutatjdk a mecseki varosrészek, minimalis értékeik
egy-két lejté kiegyenlitd feltoltés-harantoldsanak koszonhetdek, amelyek a csekély
mennyiségii farasnal jelentds torzulast eredményezhetnek. Ennek ellenére a Donatusban 12
minta atlaga harom centiméter, és ezt az értéket egyetlen firas torzitja. A mintdk alapjan azt
az altalanos megallapitast tehetem, hogy a Belvaros fel6l minden iranyban csékkennek a
minta atlagai, de az atmenetek mas-mas tendenciat mutatnak. Mig déli iranyban a medence
mély fekvést teriiletei felé fokozatos az atmenet, északi irdnyban viszont a lejtélabi teriiletek

iranyaba hirtelen csdkkenés detektalhato.
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> @ mérnokgeologiai térképezés

A régészeti feltarasok

29. dbra: Pécs Belvdrosi varosrészének feldolgozott foldtani dokumentdcioja (Forrds: sajdt szerk.)

A varosrészekre vonatkozé gyors attekintésnél pontosabb képet nyertem krigelést alkalmazva.
Ugy vélem, hogy az antropogén feltdltések a belvaros teriiletén egy folyamatosan valtozo
paraméterként becsiilhetéek — a tobb ezer éves torténelmi multbdl kiindulva, a problémat
jelentd ¢€les hatarok az adatbazisbol részben (pincék, sirkamrak, feltoltott kutak) kisziirhetok.
Gyakorlatilag azzal probalkoztam, hogy krigelés folyaman a szemivariogram segitségével
nyert térbeli struktirat beépitsem az ismeretlen pontok szamitdsdba. Ahhoz, hogy ezt a
feladatot kell6 megalapozottsaggal végrehajthassam, els6 1épésben igen koriltekintéen
sziikséges feltarnom a rendelkezésre allo adatok tulajdonségait, szerkezetét. A geostatisztikai
adatfeldolgozést az ArcGIS szoftver ,,Geostatistical Analyst” nevli bovitményével végeztem,
mivel a szoftverbe épitett algoritmusok mind az adatszerkezeti, mind az interpolacios
eljarashoz kell6 alapot biztositanak.

A négy belvarosi teriilet geostatisztikai elemzése soran 804 mintat vettem figyelembe.
Kiszlirtem a szélséértékek koziil azokat a mélyedéseket, ahol tobb mint tiz méter antropogén
réteget detektaltam (éles hatdrok; pince kut stb.). Mar a furasok digitalizaldsa soran

elkiilonitettem pinceboltozatot harantold adatokat. A striiségfiiggvény eldl elhelyezkedd
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csucsa pozitiv ferdeségi értékre utal (1,36). Ezt mutatja a median (1,42) ¢és az atlag (1,74)
eltérése is. A lapultsag pozitiv értéke egy csucsosabb slrliségfiiggvényt jelez, mint ami a
normal eloszlas esetében lenne. Ezt az adatbazishoz igazitott normalizalasi eljarasokkal a
,,Geostatistical Analyst”-ban automatikusan meg lehet sziintetni.

A ternd vizsgalat utdn a Szemivariogram parametrizalasa kovetkezett, vagyis a
mintapontok kozotti kapcsolatok vizsgalata a tavolsag fliggvényében. Fogalmazhatnék tgyis,
hogy a szemivariogram biztositja a térbeli becslés optimalizalasat azaltal, hogy feltarja egy
adott tavolsagra levo furaspar-értékek négyzetes eltérésének szamtani atlagat.

Miel6tt a végsé felszint megkapndnk az Osszes ismeretlen ponttal, a program
lehetdséget biztosit a modell predikacios képességeinek vizsgalatara. Az alkalmazott
statisztikai eljaras segitségével megallapithatjuk, hogy érdemes-e fenntartanunk modelliinket,
vagy tovabbi finomitast kell eszk6zolni. Kereszt-validacioval a program Osszehasonlitja a
1étez6 értékekre a modellbdl szamitott becslésekkel, vagyis elsé 1épésben eltavolitja az ismert
adatokat, majd megbecsiili Oket a beallitott fiiggvény alapjan. Egy megfelel6 mindségii térkép
készitéséhez tobb feltételt kell teljesiteni. Fontos kivanalom, hogy a becslési hibakat leird
statisztikai jellemzok koziil az atlagos hibaérték minél kozelebb legyen a nullahoz (Predition
errors mean: 0,000268). Habar nem szabad elfelejteni, hogy az atlagos eltérés az adathalmaz
értékeitdl fiigg, ezért célszerlibb a standardizalt valtozatat figyelembe venni (Mean
standardized: 0,01016). A kozépérték (RMS: 0.1131) és az atlagos standard hibanak (Average
Standard Error: 0.1116) az aranyabol megallapithatjuk, hogy mennyire pontos a becslési
eljaras, ha az emlitett két mutatd hanyadosa az egyhez kozelit, akkor elfogadhatjuk az
eredményt. Egyben azt is megallapithatjuk az jellemz6kbol, hogy talbecsiili az ismeretlen
értekeket (ASE < RMS). A térkép mindségét jol jellemzi még a standardizalt kozépérték
(RMS Standardized: 1.029), amelynek az egyhez kell kozelitenie. Az adatokbol lathatd, hogy
a pontossagi kivanalmakhoz kozelitd felszint sikeriilt interpoldlni, amely lehetové teszi az
adatok tovabbi feldolgozasat.

Az adatok értelmezésekor tanacsos figyelembe venni, hogy az eredeti terepfelszint
nem kaphatjuk meg gy, hogy a jelenlegi jarofeliiletbdl kivonjuk az antropogén feltdltés
vastagsagat. Ennek a f6 oka, hogy tobb esetben is a feltoltott rétegek alatt csonka természetes
rétegsorok taldlhatok, ami nyilvanvaldan terepegyengetés vagy banyaszat nyomait tiikrozi. Az
eredeti morfologiai allapot megismeréséhez mégis tampontot jelenthetnek az antropogén
eredetli rétegre vonatkozd adatok, mivel vastagsaguk, a feltdltések altal rajzolt izovonalak
formdja, pozicidja tdmpontot jelenthet a torténelmi tajhasznélat alakulasanak vizsgalatakor

(28. dbra).
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28. dbra: Antropogén feltiltés vastagsaga a Belvdrosi varosrészben (Forrds: sajat szerk.)

A Belvarosi varosrész a Pécsi-félmedence és a Mecsek taldlkozasanal fekszik a hegylabi
teriileten. Ugyis fogalmazhatnék, hogy a denudaciés-akkumulacios hatarteriileten, a
hegyoldalrol lepusztuld anyagok felhalmozodasanak kezdeti térszinén. A  gravitacios
anyagmozgas eredményét konnyen tetten érhetjiik a hegylabi felszinen lejt6tormelékek és
hordalékkupok formdjaban. A pleisztocén anyagathalmozodds nyomait O6rzik azok a durva
tormelékes, cementalodott hordalékkapok, amelynek anyagdban a helyi mészkd
osztalyozatlan, gorgetetlen tormeléke dominal. A proluvidlis-deluvidlis iiledékek és mas
tomegmozgassal attelepitett iiledékek alatt a fiatal hegységszerkezeti mozgasoknak
koszonhetden mar sekély mélységben megjelenhetnek a szilard kdzettestek. Ezek anyaga az
édesvizi mészkdvel egyiittesen képezhette az elsé emberi épitmények alapanyagat. A
felsoroltak mellett a lejtékon deluvidlisan athalmozott 16sz banyaszata jatszott fontos szerepet
a romai kori épiiletek ndvekedésében. Az épiiletek alapanyagéanak ily koncentralt el6forduldsa
megkonnyitette az okori véros fejlodését (KRAFT J. 2006). Az emlitett dsszetevok nyomait
vélhetjiik folfedezni az antropogén feltoltések vastagsagat vazolo térképen (28. abra).

Az ember letelepedésével egylitt jaro domborzatmddositd hatasokat szoktdk spontan
és tervszer(i atalakitasokra visszavezetni (ERDOSI F. 1975 b). A megkiilonboztetést a

torténelmi mult alapjan teszi meg a fent idézett szerzd. Allaspontjat annyiban modositanam,
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hogy a spontan felszinformalas tevékenységét az anyagnyerési lehetdségekkel kapcsolnam
Ossze, mivel ezekben az estekben nem az ember hatarozza meg a felszinalakitas helyszinét. A
nyersanyag jelenléte a donté szempont az antropogén beavatkozas megkezdésekor. Ugy
vélem, az ezt kovetd telepiilésfejlodési folyamatok mar torténelmi koroktol fliggetlentil
tudatosan végrehajtott tevékenységhez kothetdk. A tervszerliség térbeli kiterjedése ¢és
intenzitasa fokozodhat az ember technikai potencialjanak novekedésével. A felhalmozott
urbanit vastagsdga egyenesen aranyos az adott telepiilés torténelmi multjaval (ERDOSI F.
1975b). A farasok kiterjesztésével nyert térképem megerésiti Erdési Ferenc megallapitasat, de
egyes térszineken mas eredményt mutat, mint az altala készitett felmérés. A térinformatikai
adatfeldolgozasnak koszonhetden kirajzolddnak a spontan és tervszeri domborzatalakitas
korvonalai. Az interpoldcioval nyert felszin feltarja a torténelmi anizotropiadt az urbanit
felhalmozddasaban. A furdsadatok kiterjesztésének modjat jelentdsen befolydsolja, hogy az
antropogén anyagok természetes telepiilésérél nem beszélhetiink. Kovetkezésképpen, amikor
az interpolacié parametrizalasat végeztem, nehéz volt megadni a ,természetes”
felhalmozddason alapul6 sulyozast. Azt a feltételezést épitettem a modellbe, hogy az ember a
nehézségi erdvel ellentétes irdnyban igyekezett volna a felszin atformalasara. Ezt a lokalis
tampontok kivélasztasanal is érvényesitettem, azaz a fotengelyre (ED) torzitottam a
mintavételi ellipszoidot.

Valoszinisithetéek a hegylabfelszini elsddleges anyagnyerési helyek, amelyek a varos
terjeszkedésével visszatoltddtek, és elvesztették depresszios formdjukat. A feltdltések
vastagsagat €s a torténelmi mult parhuzamossagat szintén szemlélteti a krigeléssel generalt
térkép. A rdémai telepiilésmagok kornyezetében megfigyelhetd jelentdsebb mesterséges
anyagfelhalmozddas, amely mar a tudatos felszinalakitds nyomait mutatja. A rémaiak altal
aktivan hasznalt felszinrészeken a legvastagabb urbanit 6sszlet detektalhat6. Az athalmozas,
feltoltés a belvaros egyes teriiletein oly jelentds mind vertikalisan, mind horizontalisan, hogy
az eredeti felszinformakat érdemben atalakithatta, akar mar a romai idokben (KRAFT J. 2006).
A farasok rétegsorai alapjan batran kijelenthetem, hogy a jelenlegi felszin csak részben
korreldl az eredeti domborzattal, és a valtozasok sem egységesithetdk, altalanosithatok. Mar
tobbszor emlitettem, hogy az urbanit alatt nem a 2000 évvel ezel6tti felszin rejtdzik, mi tobb,
a mai felszin és a feltoltések vastagsaga kozott nem feltételezhetiink kozvetlen kapcesolatot;
mivel az emberi tevékenység kovetkeztében a domborzati formak fokozatosan
megsemmisiiltek. Eredeti felszinnek feltételezték a korabbi geomorfologiai kutatdsok
(SziILARD J.—SCHWEITZER F. 1979) egy a periglacialis felszinformaldé folyamatok altal

feltagolt pleisztocén takarosavot. A humidusabb fazisokba rovid volgyek réselodtek a
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felszinbe, ¢és koztes volgykozi gerincekkel szabdaltdk fel az eredeti sik térszint. Az
antropogén tevékenység ezt a tajat rendezte, és egyengette el a viszonylag fiatal formakat. A
geomorfologiai térképezés feltételezéseit tiikrozodni latjuk a krigeléssel nyert felszinben.
Tobb ED iranyt volgykezdemény utal a hajdani morfolégiai helyzetre. A belvaros keleti
részén a Tettyéhez, mig nyugati szegletében a Krumpli-volgyhoz kothetdk ezek a vonalas
formak. A volgytalpak kozotti hatakon jelentéktelenebb a felhalmozodott feltoltés.

A planacid tetten érhetd, ha a lejtOkategoria térképet vetem Ossze az antropogén
anyag vastagsagaval. A térinformatikai szoftver térbeli kiolvas6 moduljat futtatva
egyértelmiien kirajzolodik az egyengetésre utalé szandék (29. dabra). Az adatok alapjan
feltinik, hogy az enyhébb lejtésti felszinek alatt vastagabb urbanit jelentkezik, mig a belvaros
meredek térszinein vékonyabb az emberi tevékenységhez kothetd anyagfelhalmozas. A
beépitésre kedvezd teriiletek (5,5% alatti, elsd két kategoria) kdzel hasonld mértéki feltoltést
mutatnak, amelyek egyben a legjelentdsebb mesterséges anyagfelhalmozodasok az ot
kategoriabol. Igazan valtozatos hattérrel a 11-20 % doléssel bird felszin rendelkezik, és ebbol
a szemszogbol vizsgalva a legmeredekebb teriiletekre a legegységesebb feltoltés a jellemzo

(sz6ras alapjan), tehat a kiegyenlités nem feltételezhetd a felhalmozddas hatterében.

U
o
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Atlagos antropogén
rétegvastagsag (m)

0-3% 3-6% 6-11% 11-20% 20-33%
Lejtokategoria (%)

29. abra: Egyes lejtokategoriakhoz tartozo antropogén osszlet vastagsaga (m) (Forrds:Sajat szerk. )

A lejtékategoria-valtozast feltérképezhetjiilk, ha az antropogén feltoltés nélkiili felszint
kivonjuk a jelenlegi allapotot leird lejtékategoria térképbdl. A kapott eredmény azt mutatja,
hogy a belvaros térszinének feltételezhetden Gtven szazaléka lankdsabb lett a mesterséges
anyagfelhalmozasnak koszonhetden, harminckilenc szézalékan 1%-os lejtésnél kevesebbel

valtozott a felszin, mig kicsivel tobb, mint tiz szdzalékndl ma meredekebb értékkel
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talalkozunk, mint az érintetlen réteggel képviselt esetében. Nem szabad megfeledkezni, hogy
az Osszehasonlitas alapjaul szolgald feltdltések nélkiili felszin nem az eredeti, természetes
felszin, csak részben lehet atfedéseket feltételezni kozottiik. A kapott mozaikos szerkezet és a
vonalas formék a hajdani Tettye-patak teriiletén és a Szent Istvan tér kdrnyékén egyértelmiien
kirajzolodnak, €s arra utalhatnak, hogy a felszint enyhébb lejtés érdekében alakitottak.

A térinformatikai adatfeldolgozas mas modszerekkel is betekintést enged nyerni a
belvaros mesterséges felszinformalasaba. A profilmetszetek felvételével kiilonbozo felszineken és
kiilonbozd iranyokban ugyancsak megrajzolhatdak a feltételezett nivok. A maodszer 1ényege, hogy
a szoftver egy adott vonal mentén kiolvassa a kiilonbozd raszter-felszinek cellaértékeit, majd
ezeket MS Excel szoftverbe exportalva diagramok felhasznalasaval jelenithetok meg az értékek.

A kapott metszetek egy a mainal egyenetlenebb felszint mutatnak. ED-i irAnyban
kisebb lépcsdk rajzolodnak ki, de sok esetben parhuzamosnak tlinik a felszin az antropogén
feltoltés nélkili formakkal. A Hunyadi ut, Irgalmasok utca mentén huzott metszet a
félmedence felé egyre vastagabb feltoltésrél arulkodik (30. dbra), 1épcsok, orrok

mikroformait feltételezhetnénk a pleisztocén tiledékkopenyben.

Tszf. magassag (m)
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Aradi V. utca és Hunyadi u. keresztez6désétol a tavolsag (m)

| — Jelenlegi felszin — Feltsltés nélkii |

30. dbra: ED irdnyii profil metszet a Hunyadi iit és az Irgalmasok iitja mentén (Forrdssajat szerk.: )

A belvaros {6 tengelyét jelentd, a Széchenyi tér déli oldalan keresztiilhaladd KNy tajolasu
metszet a kezdeti feltételezésnek megfelelden tiikkrozi a linearis beréselodésekkel felszabdalt

felszint. Alaktanilag a f0 jellemzéje a volgykozi gerincekkel szabdalt felszin, egy markans
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volggyel a Korhdz tér irdnyaban (31. dbra). A furdsadatok egyenkénti elemzése és az
interpolalt felszinrajz egyiittesen aldtdmasztjadk azt a feltételezést, amelyet mar masok is
megfogalmaztak a belvaros eredeti morfologiai allapotaval kapcsolatban. E szerint a Krumpli-
volgy forrasok, zaporpatakok erdzids tevékenysége nem ért véget a Széchenyi tér folott,
hanem Ny felé folytatddott és a takarodsszletet atvagva a fels6-pannon rétegeket is érintette a
felszinformalads a Korhaz tér iranyaba (KRAFT J. 2006.). A belvaros teriiletén talalhatod
pleisztocén képzOdménysorozatok eseményszerti iiledékképzddésre utalnak, a gravitacios
potencialt, a zaporpatakok szallitotevékenységét kihaszndlo durva anyagattelepiilést a
klimatikus hatdsok mellett a belvaros feletti sajatos feltorlodasi tektonikai zona jelenléte is
befolyasolta. Az egyedi hegységszerkezeti karakternek koszonhetd, hogy a belvaros északi
hatara egybeesik az emlitett szerkezeti vonallal (KRAFT J. 2007). Maga a belvaros foldtanilag
¢s morfologiailag jol elkiiloniil a téle északra taldlhatd hegyoldali lejtoktdl, derdzids-erdzios
volgyektol. A belvaros terliletén levo negyediddszaki takardsav viszonylag gyors valtozasu
domborzati formak kialakuldsdnak kedvezett. Mivel az epizodikus felszinformalddas
jellemezte a térszint, ezért a pusztitd ¢és iiledékfelhalmozé folyamatok térben, idében igen
valtozatosan jelentkezhettek. A belvéros felett fekvd viztartd kdzettér volgytalpi kinyitddasa
utan sem beszélhetlink sokkal kiegyenlitettebb vizhozamu kiilsé erdkrél, de a fiatalabb
tiledékek kerekitettségi és koptatottsagi mutatdéi (HORVATH Z. 2009.) mar arra utalnak, hogy
allandobb jellegli er6zids tevékenységek megjelenhettek a felsé-pleisztocén végi
felszinfejlodés soran. A tektonikai okokkal magyarazhat6 a periglacialis lejt6tormelék gyors
elvékonyodasa, amelyre eolikus iiledékképzOdés és a nehézségi erd hatisa alatt allo
lejtétormelék agyagos-valyogos takaroréteg telepiilt. A lejtéloszos iiledékkopeny altal
kiegyenlitett felszint konnyebben felszabdalhattak a hegységbdl érkezd torrens vizfolyasok, és
gyakorlatilag a ma is tapasztalhato lejtéiranyu iiledékkihordas valt a felszinformalas dominans
tényez6¢jé (KRAFT J. 2006). A stabilitas a novénytakard megjelenésével alakult ki a hegylabi,
hegyoldali teriileteken, ennek eredménye az az altalaj, amellyel az elsd letelepiilok a belvaros

teriletén talalkozhattak.
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31. abra: KNy irdnyu profilmetszet a Széchenyi téren keresztiil (Forras: sajat szerk.)

Az adathalmazokbodl konstrudlt felszin értelmezését nem lehet egyetlen tényezdre
visszavezetni. A rekonstrukcid soran tobb kiindulopontot kellett elfogadni, és ezekre alapozva
bontakozhat ki az antropogén felszinfejlodésének torténete. A kortars szakirodalom
eldszeretettel hasznalja a 4D-s jelz6t az emlitett eljaras leirasara (1ZSAK—MINDSZENTY 2007),
nyilvanvaléan azzal a céllal, hogy ezzel hangsulyozza az id6 dimenzidjanak kozponti
szerepét. Hipotetikusan ez nem jelent mast, minthogy egyrészrdl felvazolhatok a vizsgalt
térszin természetes felszinfejlddésének természetfoldrajzi Osszefiiggései. A foldtani,
vizfoldtani, éghajlati, morfologiai ¢és oOkologiai viszonyokra alapozva feltarhatok a
geofolyamatok 4ltal generdlt természetes valtozasok, és ezekhez a folyamatokhoz kell
illeszteni az ember tajtorténeti szerepét. A tajtorténeti szerep a letelepedéssel kezdddik, és ha
a populéacio létszama atlép egy koronként valtozé hatart, akkor a szérvanyos antropogén
hatasok — tajsebek — egy nagyobb teriiletre kiterjedd regiondlis valtozast eredményeznek. Pécs
esetében ennek a folyamatnak a torténelmi belvaros teriiletén kerestem a tereprendezéshez
kothetd nyomait. Az antropogén beavatkozas feltdrasdhoz meg kellett talalnom azokat az
indokokat, amelyek az 6kori Romai Birodalom polgérait a Mecsek 1abanal valo letelepedésre
sarkalltak. A tobb szerzé tollabol megfogalmazodott kedvezd fekvés (Kiss J. 1894,

DERCSENYI D. et al 1966) pontos, szamszerii értelmezése 1ényegesen Osszetettebb feladat volt,
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mint azt eldszor gondoltam. Az altalam ismert szakirodalom a kedvezo fekvés alatt leginkabb
a déli tajolasu lejtélabi felszint érti, de ez tobb faktort figyelmen kiviil hagy. Ennek
koszonhetden fontosnak vélem megfogalmazni a digitalis terepmodellbdl levezethetd
Osszefiiggéseket, amelyek a varosmag lokalizacidjaban donté tényezOk  voltak.
Modszertanilag gy bontottam ki ezt a vizsgalatot, hogy Pécs Belvaros nevii varosrészét
vetettem 0Ossze a telepiilés tobbi részével. Az alapkoncepcid lényege az volt, hogy a
legbsszefiiggdbb torténelmi multtal rendelkez6 Belvarost a tobbi varosrész kornyezeti
adottsdgaival mértem 0Ossze. A szempontrendszer alapjat a klasszikus természetfoldrajzi
analizis képezte, ebbdl ragadtam ki a legfontosabb Osszetevoket €s épitettem egymasra a
sokszor szerteagazd faktorokat, hogy a mesterséges felszinfejlodés f6 tényezoit
megragadhassam.

Elsd és talan egyik legfontosabb 0sszetevd a foldtani hattér feltdrasa volt. Erre mar
nagy vonalakban az el6z6 fejezetekben tettem utalasokat, de szamszertsitésre, a foldtorténeti
kozelmult részletesebb leirasara ekkor még nem keriilt sor. Nyilvan nemcsak azért volt fontos
kiemelni a térszin foldtanat, mert befolydsolja az épililetek alapozasat, az elérhetd
¢épitdanyagokat, a vizfoldtani feltételeket és ezaltal a felszinen és felszin alatt elérhetd
vizkészleteket. A képzddmények diverzitasa eldsegiti a telepiilésfoldrajzi szempontbol
kedvez6 feltételek kialakuldsat. Ugyanis konnyebb beszerezni a sziikséges épitéanyagot, a
vizzaro- és ateresztd kozetek a forrasok kialakuldsat segitik, igy megvethetik a permanens
lakhatas feltételeinek alapjat (KRAFT J. 2007).

A Belvaros felett kozvetleniil elhelyezkedd Mecsekoldal varosrész foldtanilag a
legdsszetettebb varosrész Pécsett. 71 foldtanilag elkiiloniild egység keriilt lehatarolasra a
Magyar Allami Féldtani Intézet térképén (Chikan Géza altal szerkesztett digitalis allomany
(MAFI), amely tizenhét kiilonbozé képzddménybél tevédik Ossze. Fontosnak tartom
alatta elhelyezkedé Belvaros van kitéve. Ezek lehetnek kedvezodtlenek — zaporeseményekhez
kothetd anyagkihordéas — de pozitiv hatast szintén kifejthetnek — forrasvizek, anyagmozgatas,
anyagbeszerzés. Az utobb emlitett tényezOk sokkal fontosabb szerepet toltenek be Pécs
varosanak alapitasaban, mint az alkalmi jelleggel ad6do er6zids események. A szamba vett
telepitési tényezoknek koOszOnhetden alapitott romai varos teriilethasznalata ugyan nem
kontinuum a Belvarosi varosrész terliletén, de a tajatalakitas 1ényeges 1épései mar Kr.e. I11. sz.
koril elindultak a Mecsek 1abanal. A természetes geofolyamatoknak és az ezeket atformalod

antropogén beavatkozdsnak koszonhetden csak egy jelentds tereprendezéssel valhatott
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lakhatova Pécs belvarosa. A modellezés soran atlagosan 2,8 méter feltdltést detektaltam a
tanulmanyozott terepszinen, 0-12,4 méter szélsd értékekkel.
Ez az anyagmennyiség a tomorddési tényezot nem szamolva mintegy kétszdzharmine

ezer fuvart jelentene tiz kobméteres billencsekkel szamolva.

V.2.3. A tarsadalmi beavatkozas kovetkezményei a hegylabi térszineken

Ebben a fejezetben a hangsulyt a tarsadalom kozvetett felszinformalod tevékenységére
helyezem Pécs kozponti belteriiletén. Lényegében arra kivanok rdmutatni, hogy az ember
letelepiilésével, és tarsadalmi, gazdasagi aktivitasaval képes megbontani lejtds térszinen a
domborzat oly kényes stabilitasat. Ugyis fogalmazhatnék, hogy a geofolyamatok
hatdsmechanizmuséanak 4talakitdsaval a domborzat formalédésa felgyorsulhat. Ennek a
processzusnak az egyik legarulkodobb jele, amikor a felszint alkotd kdzettér kora nem
egyezik meg a felszinformak koraval. Pécs hegylabi terepfelszinén a hianyzo negyedkori
tiledékek a helyben képzddott tormelékek és a 16sz lepusztuldsara utalnak (MOLDVAY L.
1962, KRAFT J. 2007). Az emlitett folyamatok tobb tényezdvel hozhatok Osszefiiggésbe. A
lejtén végbemend anyagéttelepitést iranyithatja a tektonikai valtozasok, klimatikus faktorok
¢s a felszinboritas, felszinhasznilat modosulasa. A felsorolt tényezOk mindegyikének
kozremiikodését megfigyelhetjiik a negyediddszak folyaman a vizsgalt térszinen. A tektonikai
OsszetevOk hatasa a hegységszerkezeti folyamatok alakuldsahoz kothetd, azaz a felsd-
pleisztocén sordn bekovetkezett kiemelkedés dontd szerepet jatszott a denudécid
aktivizalodasaban (LOVASz GY. 1977). A relief-energia novekedésével megindult a lejték
intenziv lepusztuldsa. A nehézségi erd altal vezérelt tomegmozgisok mind a mai napig
tapasztalhatdak, pusztulasi-felhalmozodasi terepei megegyeznek a tobb tizezer évvel
ezeldttivel. A lejtétormelék képzddését és attelepitését jelentdsen felgyorsitottdk a
periglacialis klimafolyamatok (PEcst M. 1997). A fagyvaltozékonysag, az idGszakos
zaporpatakok tevékenysége, tiledékfelhalmozodasa kiilonbozo takarokdpenyek képzodésében
jelentkezett a Mecsek D-i oldalan. A pusztitdo er6k allandé mitkddése mellett tovabbi, az
éghajlati tényezdkkel 6sszefliggésbe hozhat6 iiledékképzddési folyamat volt a 16sz képzddése.
A pleisztocén kezdetétdl a holocénig terjedd {iiledékfelhalmozdodas egy eszményi
tiledékgytlijtével szamolva 60 méter vastagsagi 16sztakard képzddését vehetnénk szamitasba
(MoLbvAY L. 1962). Orografiai okok miatt a 10szképz6dés az idedlis helyzetnél
jelentékenyebb szerepet jatszott a felszinfejlodésben, €s szignifikans vastagsagkiilonbségek

figyelhet6k meg az egységesebb losztakard €s 10szcsonkok kozott (LovAsz Gy. 1977). A
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lejtépusztulas alakuldsdval parhuzamosan zajlo 16szképzddés az iiledékgylijté morfologiai
bélyegeinek megfeleld lejtdloszképzddést eredményezett. A jelentés alaphegység
tormelékeket tartalmazo lejt616sz egységes takardosszletet alkotott Pécs hegylabi, hegyoldali
térszinein, természetesen a telepiilési viszonyaiknak megfelelden igen valtozatos vastagsaggal
(KRAFT J. 2007, MOLDVAY L. 1962). Az egységes lejtoloszkopeny feldarabolodasat a
természetes pusztulasi folyamat mellett az ember gazdasagi aktivitasa ugyancsak befolyasolta.
A szarazfoldi iledékfaciesek alakulasaban dontd faktorra valt az ember. A tobb évszazados
szervezett emberi jelenlét soran Pécs lakoi a hegyoldal, hegylabi teriiletek természeti
eréforrasait akndztak ki a legintenzivebben. Ennek f6 kovetkezménye, hogy a Mecsek déli
lejtéi mar 1500 évvel ezeldtt, a romai Sopianae idejében kulturtajja valtak, és ha nem is
beszélhetiink folyamatos emberi teriilethasznélatrol az emlitett térszineken, napjainkra minden
kétséget kizadréan egy antropogén eredetli tajként kell szamitdsba venni az emlitett
terepfelszint.

Az antropogén felszinformalas feltarasahoz a kovetkezé hipotézist allitottam fel: a
felszinformdlo geofolyamatok természetes hatdsmechanizmusa azonos morfoldgiai bélyegek
kialakuldsat eredményezi a tdjban. A fOldtani, természetfoldrajzi feltételrendszernek
megfelelden fejlédik a domborzat, és ez a domborzatformalodas tetten érhetd a negyedkori
tiledékképzodés alakulasaban. Ez nem jelent mast, minthogy a digitalis domborzatmodell
alapjan nyert domborzati Gsszetevok és a felszint takard foldtani képzédmények kozott
szignifikans Osszefiiggés feltételezhetd. Masképpen fogalmazva azt preszupponaltam, hogy az
¢lénk tektonikai hattér ellenére 1éteznek azok a morfologiai ismertetdjegyek, amelyek alapjan
a negyedkori iiledékképzddés folyamata rendszerezhetd, bizonyos térszinekhez kothetd. Ha a
domborzati jegyekben nem tiikkr6z6dik ez a struktira, akkor a domborzat egyensulyanak
megvaltozasa a tarsadalom gazdasagi tevékenységéhez kothetd. Hipotézisem ellendrzését
tobb 1épésre tagolom, eldszor egy tajtorténeti attekintést tartok sziikségesnek elképzelésem
kibontasahoz. Ezt koveti a foldtani adatok digitalis feldolgozasa, majd kiértékelése.

Az ember megjelenése elétt a varos teriiletét 0sszefiiggd Oserdd fedte le (HORVAT
A.O. 1959, GORCS L. 1939). Az erdd képes volt a kiilsé erdk pusztitd hatasatdol megvédeni a
felszint, igy a talajképzddés az erdzié mértékével jelentds teriileten egyenstlyt tudott tartani.
Feltételezhetéen ez a tajkép a romaiak megjelenésig nem valtozhatott szdmottevden. A taj
atalakitasahoz a Kr. u. I. sz.-ban megjelené romaiak fogtak. Egyes szerzok szerint a Tettye
pataktol a Makar-hegyig terjedd teriiletet vették fokozatosan birtokba, és szoritottdk vissza az
erd6t (GORCs L. 1939). Igyekeztem a romaiak altal hasznalt teriiletrdl atfogd képet kapni a

Baranya Megyei Muzeumok Régészeti Osztalyanak irattaraban végzett kutatassal. Attekintve
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az utcajegyzéket, azokat a leleteket emeltem ki, amelyek nem véletlenszer(i romai jelenlétre
utalnak (pl. pénzérméket nem vettem figyelembe). Valosziniisithetd, hogy a romaiak ismerték
a varos feletti egészen tavoli (Deindol) forrasokat, és ezeket a varos kornyékén talalhato
uradalmak tobb esetben befoglaltak, ¢s vizvezetékkel hasznositottdk hozamukat. Mas leletek
(kincses lada) arra utalnak, hogy az 6kori varoslakok ,,1atokorébe” beletartozott a Boszorkany
utca kornyéke. Ha nem is laktak, de gyakrabban megfordulhattak ezen a teriileten. Nyilvan
Osszefliggésének taglalasa, amelybe én most nem bocsatkozom, azonban hadd emeljem ki,
hogy a régészek eldtt is még ismeretlen terep Sopianae belsd uthalézatanak futdsa, vagy hogy
hol Iéptek ki az utak a vérosfalon Kkiviilre. Miel6tt tovabb Iépnék a romaiak
terlilethasznalatanak altaldnos bemutatasara, fontosnak tartom kiemelni, hogy Pécs varosanak
szabalyozasi tervében a régészeti védelmet élvezd teriiletek térképe pontosan feltarja azokat a
térszineket, amelyeket dskori, 0kori elddeink birtokba vehettek. A belvaros teriilete mellett

ezek altalaban a varos kornyéki, vagy a varoson beliili jelentsebb magaslatok (32. dbra).

A telek egy része fokozottan és
kiemelten védett leldhelyre esik

& telek fokozottan és kiemelten
veédett lelhelyre esik

32. dbra: Régeszeti védelem alatt allo teriiletek Pécsett
(Forras: Pécs egységes telepiilésrendezési terve 2006)

A romaiak tajformalasa, mar nem hasonlithatd a legeltetd okori népek felégetéssel torténd
erdépusztitasahoz. Tudatos erd6gazdalkodast folytattak (ZIVUSKA J. 1899), valosziniisithetd,

hogy ez Pécs kornyékén sem volt masként. A szoldiiltetvények kialakitasa eldtt tervszeriien
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termelték le az értékes fadlloméanyt, de a varos koriili erdOket takarmanyozasi célra
fenntarthattdk (GORCS L. 1939). A magasabb térszinekre feltolt erdOhatar alatt kialakult
kertkultira megsziintette a talajtakaré természetes védelmét, és a lejtds térszineken
antropogén hatasra felgyorsultak a gravitacios tomegathelyez6dések. Ennek egyértelmii jelét
latjak geotechnikai szakemberek, abban a hordalékos 0Osszletben, amely a kozépkort
megelézéen keletkezett €s a romai varos teriiletén kiviil vastagodik ki (KRAFT J. 2007).
Gyakorlatilag azt mondhatjuk, hogy a romaiak t4jhasznélata tallépte a geomorfologiai
kiiszobértéket, a domborzat kényes egyenstlyanak megbontasa a felszinfejlodés 1) szakaszat
eredményezte. Ezt bizonyitja, hogy a romaiak uralmanak megsziinésével, mar nem volt olyan
szervezett kozosségi kultira a jelenlegi Pécs teriiletén, amely képes lett volna a kiilsé erék
letarold tevékenységét kordaban tartani, igy az Okori Sopianae kultardja a lejtordl érkezd
hordalékok, felszini vizelvezetési problémak aldozataul esett (KRAFT J. 2006). A
népvandorlds  korszakaban  nem = beszélhetink  jelentés  kiterjedésii  tudatos
kornyezethasznalatrol a vizsgalt terepfelszineken, de valamilyen szinten — aprd
teleptilésmagvakban, uradalomszerien — fennmaradhatott egy bizonyos mértékii
kerthaszndlat. Ezt tdmasztja ald a salzburgi érsek birtokjogi oklevele, amelyben Pécs
varosaval kapcsolatban szerepel a szélomiivelés. A XIII sz.-ban ismét emlitésre keriilnek a
szOlobirtokok (VARADY F. 1896), és utalasokat taladlunk arra is, hogy a szénégetés tevékenyen
hozzajarult az erddk pusztitasdhoz (GORCS L. 1939). Mas forrasok ugyancsak ramutatnak a
szOloteriiletek térnyerésére, és kihangsulyozzak, hogy ezek a folyamatok a varos délies
lejtoire jellemzok. Oldh Miklés Hungaria cimii miivében (1536) emlitést tesz a Mecsek
csucsat 6vezd hatalmas tolgyekrdl és borban vald bdvelkedésérdl a varosnak. Nyilvan a torok
hodoltsag alatt a sz6l0miivelés visszaszorult és az iiltetvények helyét visszafoglalta az erdd. A
hajdani szdldiiltetvények elvadult tékéi még a XIX. sz.-ban lathatok voltak az erdével boritott
hegyoldalakon (HOLBLING M. 1846). Azonban nem szabad megfeledkezniink Evlia Cselebi
leirasarol, aki emlitést tesz Pécs hires szO0l9jérdl €s gyiimolesodseirdl, amelyeknek
termoteriilete nyilvanvaléan a Mecsek déli oldalan lehetett. A Pécs feletti lejtoket gyakran
stratégiai okok miatt szintén fatlanitottak, majd a torok kitizése utan ismét a szoldiiltetvények
nyertek teret. A lakossag faigénye, az allatok legeld sziikséglete egyiittesen jarult hozza a
szOloteriiletek feletti hegyoldalak erdeinek teljes kiirtasdhoz a XVIII-XIX sz. sordn. A
talajpusztulas jelentds mértéket Oltott, kialakultak olyan teriiletek, ahol még a szdl6t sem
lehetett eliiltetni (SZABO P. Z. 1930). Ezek a folyamatok mar a katonai felmérések térképein
jol kovethetok. Ekkortdjt kezd a szOloteriiletek déli hatira magasabb térszinekre keriilni,

mivel €szaki irdnyba megindul a beépitett teriiletek novekedése. A szdlobirtokok északi
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iranyu terjeszkedésének — ez képezte a lakossag jovedelmének jelentds részét — gatat szab az
1879. évi erddtorvény, amely a mezdgazdasagi miivelésre nem alkalmas terepfelszineken
véderdo fenntartasat irja eld. Az erodalodott déli lejtok alkalmatlannd valtak épiilet- és butorfa
termelésre. A sziklas kopar teriileteken sarjerdok €s korisek, cserjések jelenek meg, majd a
szdzadfordulon megindul a feketefenydkkel valo beiiltetése. A meszes talaj és a jelentds
levélhullas miatt valasztjak ezt a fajt, amely mellet a cser-, molyhos és kocsanytalan tolgyek
nyerik vissza ¢€lohelyiiket (GORcCS L. 1939). Megallapithatd, hogy a vizsgalat ald vont
térszineken tobb szaz éve valtozatlanok a teriilethasznalatok hatarai, csak a ,,belsd” aranyok
valtoznak. Viszont ezek szamottevOen befolydsolhatjdk a laza lejtdloszkopeny vastagsagat.
Koronként valtozé aranyban keriiltek beiiltetésre, beépitésre, vagy maradtak parlagon a
Mecsek déli lejt6i. Elég, ha csak a mai tendencidkra gondolunk, amikor jol kivehetd a
szuburbanizacid folyamata a hajdani gylimolcsoskertek helyén, de egyben nyomon kovethetd
a meredekebb, nehezen beépithetd felszinek spontan visszaerddsiilése.

Az alapadatbazist korabban leirt foldtani dokumentumokbol nyertem. Amint emlitésre
keriilt, a furasdokumentéciok igen nehezen egységesithetdk, és az altalam vizsgalt Osszlet
nem rendelkezik egyértelmli nevezéktannal sem. Ehhez jarul még hozza, hogy a negyedkori
lejtotiledékek mikrorétegtani vizsgalata — még az épitésfoldtani dokumentacidban sem — nem
szerepelt a térképezés érdeklédésének a kozéppontjaban. A negyedkori tiledékfoldtani
viszonyok genetikai oldalrol nem keriilnek megvilagitisra, marpedig az elemzés
homlokterében szerepld lejtdloszok vonatkozasaban ez gyakran elkeriilhetetlen. A felsorolt
tényezok nagyfokt koriiltekintésre adnak indokot, és az adatbazis alapos sziirésére
Osztokeéltek. Ennek eredményeképpen minddssze 61 darab furasrol, feltarasrdl allapitottam
meg, hogy nagy valoszinliséggel harantolja a némileg tagabb korét a keresett facieseknek. Az
adatokat tovabb szilikitettem azaltal, hogy kivettem a félmedence és a déli varosrészek
dombvidéki viszonyaira vonatkozé leirdsokat, igy jutottam el a negyvenhirom furéashoz,
amelynek statisztikai kiértékelését megkezdtem. A furdsokhoz hozzarendeltem a digitalis
domborzatmodellbdl nyert relief, lejtészog, kitettség, fliggdleges felszingorbiilet, vizszintes
felszingorbiilet, lejtokategdria és a Hammond-modszerrel nyert digitalis domborzatmindsitési
adatokat. A kiértékelés soran szem el6tt tartottam a Magyar Tudoméanyos Akadémia
Foldrajztudomanyi Kutatointézetének a lejtdkutatasban elért eredményeit, kiilonos tekintettel
azt a megallapitast, hogy a pleisztocén, holocén lejtéfejlodés hézagtalan eseménysorozatat
igen nehéz a terepen tetten érni, igy a lejtéfejlddés rekonstrukcidjanak érdekében célszerii

minél tobb tényezd tablazatok, diagramok segitségével torténd szemléltetése (PECSI M. 1991).
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Masik modszeremmel ugyancsak a felsorolt digitdlis adatokra tdmaszkodtam, de
térbeli adatkiolvasasi-technikdm poligonok alapjan valogatott. A poligonokat a négy darab
1:5000 méretaranyu épitésfoldtani térképek digitalizalasaval nyertem. A térképsorozatbol a
fedett foldtani térképet dolgoztam fel. A térkép adatait kronosztatiografiai szempontbol
Osszevont litosztatigrafiai kategoridkban taroltam, és egyediil a lejt6losz képzodményét
hagytam érintetleniil. igy példaul ,holocén-pleisztocén altalanos lejtétormelék”, vagy
,holocén kozettormelék és antropogén Osszlet” vonatkoznak még a negyedkori iiledékekre a
,vOlgytalpakat kitolt0 hordalékok” mellett. A fedett foldtani kategoriakhoz tartozo
domborzati paramétereket a legnagyobb valdszinliség (maximum likelihood) klasszifikacios
eljarassal értékeltem ki. A domborzati formak automatikus digitalis feldolgozasanal bevett
modszer (VENTURA, S.J—IRVIN, B.J. 1997) lényege, hogy az iranyitott képfeldolgozashoz
hasonloan begylijti a tanuloteriilet képpont-értékeinek adatait, amiket valoszinliségi
eloszlasuk alapjan osztalyoz.

Kétségtelen, hogy az épitésfoldtani térképek képzodményeinek lehatarolasa szubjektiv
modszerek alapjan tortént, a térképezd foldtani szakemberek addigi terepi tapasztalatukat és a
furdsok adatait vették szadmitdsba a felszini lehataroldsok soran. Nyilvan nem ez a
legegzaktabb modszer a negyedkori képzédmények feldolgozasahoz, de egyben ez az
egyediili adatforras, amire a kivant kutatast épithetem. A kapott eredmények ezért egyben a
foldtani térképezés megbizhatosagara ugyancsak utalhatnak, és csak nagyvonalakban irhatjak
le egy olyan Osszetett felszin, mint Pécs hegylabi teriileteinek poligenetikus
domborzatfejlodését.

A furasadatokhoz rendelt domborzatmindsitési mutatok kigytijtése két részbol allt.
Elészor térbeli-kiolvasd algoritmus felhasznalasaval kinyertem a f6 domborzati
paramétereket, majd a Hammond-moddszerrel végzet digitalis domborzatmindsités szerint
besorolt firasokra a domborzati és iiledékfoldtani jellemzOk leird statisztikai adatait
elemeztem. Gyakorlatilag egy matrixot kaptam, amelynek egyedei az egyes domborzati
kategoridkba gytijtott egylittes furasmintak, attributumai pedig a felszinleiro digitalis adatok
mellett a negyedkori iiledékdsszletek paraméterei.

Az eredmények értékelését a digitdlis domborzatmindsités kategéridi ald sorolt
farasmintdk eloszldsanak elemzésével kezdem. A legszembetinObb adat, hogy egyetlen
kivétellel minden morfologiai egység kapott legalabb egy furdsmintat, ami a lejtéloszre utalo
réteget harantolt. Ezt a diverzitdst maga a vizsgalt képzddmény alapvetdé genetikai
jellemzdjének tulajdonitom, de egyben arra ugyancsak utal, hogy hegyldbi, hegyoldali

teriileten mélyitett furasok mindegyikében a 16sz0s iiledékosszleteknek elvileg utolérhetonek
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kellene lenni. Ha a lejtdalakzatokat a lejtoszogtdl fliggetleniil vonjuk Ossze, akkor a kapott
harom kategoria — gerincek, hatak/lejtdderék/lejtélab, volgytalp — kozil a lejtéderékek
birtokoljak a legalacsonyabb elemszamot a farasokbol 16szosszlet tekintetében (7 db), mig a
lejt6labak eléfordulasanal van legnagyobb esély a lejt6loszok megjelenésére (19 db). A
Hammond-modszerrel elkiilonitett furaseloszlast a 33. abran lathatjuk. A morfoldgiai

bélyegek bemutatasa azt a célt szolgalja, hogy a lejtéiiledékképzidés szintereit elkiilonitsem.
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siksagok volgytalp volgytalpak lejték lejtélabak, tetdszintek,

volgytalpak  gerincek
Morfologiai egységek

33. abra: A lejtéloszt tartalmazo furdsmintak eloszlasa morfologiai parameétereik alapjan
(Forrads: sajdt szerk )

A volgytalpakban, lejtélabaknal és a félmedence peremén kapott magas értékek az
athalmozddas folyamatara utalnak. A részletes rétegtani leirassal rendelkezd épitésfoldtani
furasok morfometriai egységeit, ha egyenként vettem szamba, akkor azt lattam, hogy a
meredekebb felszineken minden harmadik firasban érhetd tetten csak a 10sz6s 0sszlet forma
kategoriatol fiiggetleniil, €s ez az arany csak romlik, ha a lankésabb térszinek fel¢ kozelitiink
(34. dbra). A kapott eredmények egyik érdekessége, hogy a lejtékon viszonylag nagy
aranyban taldlunk 16sz jellegli iiledékeket. Ennek hatterében tobb dolgot feltételeztem. Az
egyik indok lehet a viszonylag alacsony mintaszdm, ami Ovatossagra int a kovetkeztetések
levonasanal. De ha a természetes képzddési koriilmények dinamikéja feldl kozelitiink, akkor
azt is gyanithatjuk, hogy a lejton zajlo tiledék-athalmozodasok gyakoribb és Osszetettebb

faciens-valtozast eredményezhetnek. Ezért konnyebben fedésbe keriilhet a 16sz, mint a
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kiemelt tetdszinteken, vagy a folyamatos er6zids tevékenységgel érintett volgytalpakban

(4llando vizfolyasok).
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(Dlészés Ol6sz nélkiili

34. abra: Loszos osszletet tartalmazo furasmintik az egyes morfologiai kategoriakban
(Forras: sajdt szerk )

Tovabbi kovetkeztetések vonhatok le a morfologiai kategoridkhoz sorolt 16szOs mintak
aranyanak tanulméanyozasabol. Elfogadva a szakma azon allaspontjat, hogy a 10sz a
negyediddszak soran Osszefiiggd iiledékkopennyel takarta a tajat, azt varhatnank, hogy a
morfologiai osztalyok kozott lesznek a kiilonbségek €s nem az egyes osztalyokon beliil. Az
iledékfaciesek alakulasdban megfigyelheté differenciakat a lejtdfejlodés  teriileti
dinamikajaban tapasztalhato eltéréseknek tulajdonitom, amiben véleményem szerint nemcsak
a tektonikai, kézetmorfologiai tényezdk jatszottak donté szerepet, hanem a térben és idében
eltérd intenzitassal jelentkezd antropogén tényezok is.

Nehéz megmondani, hogy a differencialtan zajlo kéregmozgisok ¢€s ritmikusan
valtozd klimatikus tényezok Gsszhatdsa alatt a lejtoiiledékek mai telepiilésére pontosan milyen
természetes feltételek hatottak. Az emlitetteken kiviil maga az iiledéktakard vastagsaga,
kiterjedése szintén hatassal lehetett a felszinfejlodés menetére. A lejtéfejlodés intenzitasanak
térben €s idében igen nagy valtozatossaga a lejtdiiledék faciensekben kell, hogy tetten érhetd

legyen. Erre alapozva igyekeztem a foldtani adatok rétegsoraibdl elkiiloniteni az egyes
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kronologiai egységekhez kothetd képzddményeket. Alapvetéen holocén, pleisztocén-holocén,
fels6-pleisztocén és also-pleisztocén dsszletekre osztottam a furdsokban sokszor jelkulccsal is
definialt rétegeket. Az adatok kiolvasasanak alapjai ismét a morfologiai egységek voltak,

eszerint az atlagos tiledékvastagsagot abrazoltam (35. dbra).
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35. dbra: Atlagos lejtdiiledék vastagsig morfoldgiai kategoridk szerint a vizsgdlt fiirdsokban
(Forrds:sajat szerk. )

A furdsok értékelésével nyert szelvények nem az 4ltalanos morfoldgiai kategoriak
lejtotiledék-képzddését tiikrozik, hanem csak a 16sz0s iiledékeket tartalmazd mintak
karaktereinek atlagos rétegvastagsagat tarjak elénk. A meglepden vastag tiledéksorok tobb
okra vezethetok vissza. Az ¢élénk negyedkori tektonika mellé hozza kell flizni a
kézetmorfologiai hatteret, mivel a mintdk dontd tobbsége az also-tridsz tormelékes
Osszleteken képzddott iiledékekbdl szdrmazott. Alacsony szdma mintdk miatt nem vonnék le
messzemend kovetkeztetéseket a formacsoportokra vonatkozoan. Talan kellé koriiltekintéssel
annyit érdemes kiemelni, hogy a volgytalpak als6-pleisztocén dsszlete a legvékonyabb a tobbi
lejtdszakaszhoz képest, mig a holocén rétegeknél a legvastagabb iiledékréteget detektaltam.
Ez Osszekapcsolhatd a teriilet hegységszerkezeti mozgéséaval, a kiemeld kéregmozgasok a
medence teriiletek felé szallitodik ki a helyben képzddott tormelék.

A mintavételi helyek morfologiai adottsagainak elemzése két kovetkeztetés levonasara

ad kelld indokot. Az elsé az eredeti kutatasi célnak megfelelden azt tdmasztja ald, hogy a
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tektonikai, domborzati és kdzetmorfoldgiai adottsagoktol fiiggetleniil figyelhetjiik meg a
16sz6s iiledékdsszletek eléfordulasat. Nem talaltam a mintavételi helyek morfologiai
Osszetevoinek azon specidlis bélyegét, amellyel interpretalhatok lettek volna a lejtéloszt
harantol6 furdsok. Ennek hidnyabol arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy lejtofejlodés
dinamikajat mas nem vizsgalt faktorok ugyancsak befolydsoltak. A kézenfekvd magyarazat az
Osszefliggések hianyara az antropogén tényezo lehet, amely térben €s idében igen heterogén
modon avatkozott be a domborzatfejlddés természetes folyamataba.

Masik megallapitasom az adatfeldolgozas moddszerére vonatkozik. Vizsgalatom soran
bizonyossagot nyert, hogy a térinformatikai adatkiolvasé algoritmusokkal tamogatott
geomorfologiai analizis értékes 1j informaciokat hoz a felszinre. A digitalis domborzatmodell
segitségével feltarhaté adatok csak akkor engednek mélyebb bepillantast a lejtéiiledékek
képzddési kornyezetébe, ha az adatfelvétel soran szem eldtt tartjuk késobbi vizsgalati
modszeriink adatigényét. Amennyiben pontositani szeretnénk az tiledékfoldtani vizsgalatokat,
akkor az archiv furdsok alapos, egyenkénti elemzése utan tovabbi feltardsok vagy furasok
kialakitasaval lehetne egy mintavételi terv alapjan kialakitani egy adatbazist, ami nagyobb
valosziniiséggel irna le a negyedkori felszinfejlédés mozzanatait. Térinformatikai oldalrol a
szlikséges miiveletek mar végrehajthatok, masik oldalrél a foldtani szakembereknek kell
kialakitani egy megfeleld adatbazist.

A lejtdlosz és a felszinfejlodés kapcsolatrendszerének feltarasdhoz egy masik utat is
valasztottam. Elképzelésem lényege az volt, hogy a fedett foldtani térképek digitalizalasaval
létrehozom azt az alapallomanyt, amihez a felszini foldtani képz6édmények eléfordulasa
szerint tanuldteriileteket tudok rendelni. A tanuloteriiletek f6 funkcioja, hogy a digitalis
domborzatmodellbdl nyert domborzatleiré-paramétereket a valasztott foldtani képz8dmény
kategoéridkhoz rendeljék. A tanulodteriiletek a hozzajuk tartozé relief, felszingorbiilet,
lejtékategoéria adatokbdl épitkeztek, és a felsorolt domborzati paraméterek alapjan
osztalyoztak az ismeretlen besorolasti celldkat. A tanuloteriiletekkel iranyitott osztalyzas
adatait a legnagyobb valosziniiség (maximum likelihood — kés6bb részletesen bemutatasra
keriil a modszer) eljaras modszerével soroltam a kivalasztott kategoridkba. Harom kategoria
szerint alakitottam ki a tanuloteriileteket. Az elsd csoport a lejt6losszel fedett térszineket
reprezentalta. A masodik kategoria a lejtétormelék pusztulasa miatt felszinre keriilt kozetekre
utalt, mig végezetiil egy altalanos kategoriat valasztottam, ami féleg a félmedence teriiletérdl
¢és a volgytalpakbol gytijtott informacidkat a domborzati formék tekintetében.

Az elmondottakbol kovetkezik, hogy az els6 1épés a kitlizott célok eléréséhez a fedett

foldtani térképek digitalizalasa. Az alaplapokat az épitésfoldtani térképezésbol vettem. Négy
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darab 1:5000 méretaranyt térképlaprol a Belvaros, Tettye, Mecsekalja, Donatus fedett
foldtani képéhez jutottam. Az ezeket a lapokat Ovezd peremteriileteket az 1:20000
méretaranyu atszerkesztett lapokrdl olvastam be. A hegyoldali és hegylabfelszini vizsgalt
Osszletek beleestek a nagyobb felbontasu térképezés eredményébe, igy az eltérd
méretaranybdl nem fakad adatvesztés. A kovetkezd nehézség a képzédmények
nevezéktandnak szdmomra célszerli kategéridkba valo stiritése, azaz olyan nevezéktan
kialakitdsa, ami magan viseli az adatfeltaras szempontjait. Az épitésfoldtani térképeken
talalhaté igen sokszinii rétegtani egységeket tizendt csoportba vontam Ossze. Kiilon
valasztottam a Moragyi Komplexum, a Jakabhegyi Homokkd Formacid, a Patacsi Aleurolit
Formécio és a Hetvehelyi Dolomit Formécio képzédményeit. A Misinai Formécidcsoport, a
Jura kézettormelékes és a Kréta vulkdnizmus mar tobb képzédményt egyesit, hasonldan a
Szarmata tormelékes és mészkoves iiledékekhez, a Pannon kdzettormelékes kategoridhoz. A
negyedkori képzédményeknek sem kivantam minden tagjat kiemelni, ezért némely Osszletre
vonatkozo6an atfogd besorolast alkalmaztam. Ezaltal jutottam el a ,,Pleisztocén takar6dsszlet”
kategoridhoz, amellyel alapvetden a félmedence keleti és déli peremteriileteit boritd
tormelékiiledékes fedd képzddményeit allt szandékomban definidlni. Létrehoztam egy
LAltalanos lejtdiiledék” csoportot, ebbe keriiltek az agyagos, homokos kézettdrmelékes
pleisztocén-holocén lejtéiiledékek. ,,Hordalék™ azonositdval fogtam Ossze a negyediddszaki
homokos, kavicsos, agyagos folydvizhez kothetd képzoddményeket. A forrasmészkoveket €s a
lejtéloszoket meghagytam kiilon osztalyként. Viszont a holocén agyagos kézettormelékeket
és az antropogén felhalmozast egy kategdéridnak vettem. Lathatd, hogy a negyedkori
lehatarolasban el6fordulhatnak 4tfedések, ebben az esetben teriileti pozicidjuk alapjan
valasztottam el a ,,Pleisztocén takarodsszletet” a kutatdsom kézéppontjaban all6 hegyoldali,
hegylabi lejtél6szoktol.

A poligonokba rendezett képzOddményeket raszteres formatumba alakitottam &t, és
kiolvastam az egyes foldtani Gsszletekhez tartozd képpont szamokat. A felszin majdnem
90 %-at negyedkori tormelékes iiledékek boritjadk (87%). A legnagyobb teriileten (pixel
alapon szamolva) a déli és keleti varosrészekben megfigyelheté agyagos, homokos, 16sz0s
tormelékes pleisztocén takarodszletek (28%) jelentkeznek. Ezt a holocén és antropogén
anyagfelhalmozas képzédményei kovetik (26%). Domindns szerepet jatszanak még az

altalanos lejtSiiledékek (23%) (36. dbra).
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36. abra: A fedett foldtani térképek alapjan készitett képzédmény megoszias Pécsett (Forras:sajat
szerk.)

Triasz képz6dmények talalhatok még viszonylag nagyobb ardnyban a felszinen (8%), jellemzden
a varos nyugati teriiletein. Keleten a jura id6szaki és szarmata emeleti rétegek bukkannak a
felszinre. Elszoértan tobb varosrészben is taldlkozhatunk Pannon tormelékes osszletekkel (37.
abra).

Az egyes képzédmények sajatos karaktereket mutatnak a morfometriai szempontok
szerint. JOl elkiilonililnek egymastol a lejtOkategoria vagy a felszingorbiilet alapjan és
meger6sitik a poligenetikus domborzatfejlodésrdl eddig megfogalmazottakat. Térbeli kiolvaso
algoritmus futtatasaval szamszerisithetjiik ezeket, igy el6készithetjik a tanulodteriiletek
kijelolését (38. dbra). Ha az egyes képzddmény-csoportokhoz tartozd étlagos relief és
lejtéiranyu felszingdrbiileti értékeket vessziik szemiigyre, akkor kideriil, hogy a dombort
(negativ értéket mutatd) formakhoz magas relief-index tartozik. A nulldhoz kozelitd
felszingorbiiletnél a relief értékek a legalacsonyabbak, majd a homort formak felé ujbol
emelkedik a relief-mutatd. Nyilvan az adatok tovabbi elemzése geomorfologiai
kovetkeztetések széles korének lenne kivalo taptalaja, de dolgozatom szempontjabdl nem ezt

az iranyt jeldltem ki, hanem az irdnyitott domborzatmindsitési osztalyozast a legnagyobb

valoszinliség klasszifikacios eljaras felhasznalasaval.
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37. abra: Pécs fedett foldtani térképe (épitésfoldtani terképezés alapjan szerkesztette a szerzo)
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38. abra: Az atlagos felszingdrbiileti és relief értekek kapcsolata a vizsgalat céljainak megfeleléen
kategorizdlt képzédmeény csoportokban (Forras:sajat szerk. )

rom

Eltér6 domborzati koriilmények kozott talalhatunk 16sz6s Osszleteket Pécs tanulméanyozott
terepfelszinein. A fedett foldtani térképekbdl kiindulva a gerincek, hatak tartoznak az egyik
csoportba, mig a lejtdlabaknal kiilonithetiink el egy masik képzédménytipust. A divergencia
hatterében nyilvanvaléan genetikai okok allnak, hiszen felhalmozodasukban mas erdk
jatszottak dontd szerepet. Az emlitett problémaknak az a legfobb kovetkezménye, hogy nem
lehet célravezetébb két kiilon tanuldteriilettel jellemezni a térképezett ledéket.
Feltételezésem alapjan a hatakrol, gerincekrdl, lejtélabakrol begylijtott domborzati
paraméterek leirjak azokat a felszineket, amelyek 10sszel boritottak lehettek, mivel ilyen
csekély foldrajzi tavolsagon beliil nem valdszinii, hogy mas képzddési koriilmények lettek
volna dominénsak, példaul a Donatusban vagy a Makar-hegyen. A regiondlis eltérés helyett
tehat a helyi telepiilési feltételek johetnek szamitasba, ezeket pedig a felsorolt morfometriai
paraméterekkel detektalhatjuk. Hipotézisem tehat arra épit, hogy a domborzati mutatokat
kovetd osztalyozéasi rendszer, az eldzetesen betaplalt domborzati paramétereket kovetve
feltdrja azokat a térszineket, ahol a domborzat alapjan hasonld képzddési koriilmények
lehettek (39. dbra). A kapott eredményt egy tiz képpontos tobbségi sziirovel homogénebbé

tettem.
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39. abra: A jelenlegi losszel fedett térszinek alapjan kalkulalt potencialis loszeldfordulasok
Pécs ENy-i térszinein (Forrds: sajat szerk.)

ey

hasonld térszinek egyrészt a lejtdlabi teriileteken talalhatok, masrészt a hatak, gerincek
tetérégidjanak kozvetlen kornyezetében. A cslicsokat nem emelte be a potencialis
eléfordulasok kozé az osztalyozas. Egyértelmiien a medence peremi és hegylabi teriiletnél
elteriild felszinek dominalnak. Nem véletlen, hogy hajdanan ebben a savban mukodtek a
téglaégetok.

Az osztalyozas ellendrzésére az a modszer mutatkozik, hogy az iranyitott
osztalyozassal nyert eredményemet Osszevetettem a fedett foldtani térkép lejt6losz
felszineivel. Egy szimpla raszter-ijraosztalyozassal és Boolen-algebra miiveletével el tudom

allitani azt a felszint, amely azokat a pixeleket tartalmazza, amelyek mindkét eredeti

101



Ronczyk Levente: A telepiilési térben megfigyelheté antropogén eredetii felszinvaltozasok kvantitativ vizsgalata Pécs példajan

raszterben eléfordultak. Az ezzel a modszerrel nyert pixelszamot dssze tudom vetni a fedett
foldtani térképrél eredd értékekkel, igy szdmszerlisithetem a klasszifikacids eljarasom
pontossagat. A jelenlegi 10sz0s felszineknek majdnem 60%-at (58,8%) levalogatta az
alkalmazott eljaras. Az eredményt ismét tobb szempontbol kell figyelembe venni, ez alatt azt
értem, hogy interpretalhatjuk 0gy is, mint egy viszonylag megbizhatd eljards. Ennek
alatamasztasara hadd térjek vissza a foldtani képzddmények domborzati indexeirdl
mondottakra. Ekkor azt latjuk, hogy széles tartomanyokban mozoghatnak az egyes
morfometriai paraméterek. A 16sz esetében ennek hatterében — mint mar emlitettem - allhat az
antropogén beavatkozas, igy nehéz a széz szézalékos biztonsagl osztalyozas kozelébe keriilni.

Attekintve a domborzati mutatok altal iranyitott klasszifikacios eljarast,
megallapithatom, hogy a jelenleg 16sz0s képzddményekkel fedett terepfelszinekhez hasonlo
térszineket detektalhatunk a varos mas teriiletein. Ezen felszinek egy jelentds része — lejtdlab
— az antropogén felszinformalds szemszogébdl a varos legaktivabb teriiletei. A kiilsd erdk
hatasara érzékenyen reagalé lejtokdpeny mar az ember érkezése eldtt attelepiilhetett a lejtok
alacsonyabb, lankdsabb és homortbb részeire, de a mozaikos szerkezetben fennmaradt 16sz6s
csonkok az ember beavatkozasara — erddirtas, sz616-, kertkultira, banyaszat — jelentéktelen
méretiivé zsugorodtak. A foldtani furasok és térképezés adataira tdmaszkodo térinformatikai
eljarassal nagy vonalakban kimutathatova valtak azok a jegyek, amelyek a tarsadalom
kozvetett felszinalakitd tevékenységére utalnak. Az elért eredmények magyarazataul
szolgalhatnak egy nagyobb teriilet domborzatfejlédésének mesterséges elemeire, akkoris ha
ezeknek pontos térbeli €s idébeli nyomon kdvetése hagy némi kivanni valot maga utan. Ezzel
leginkdbb arra cé€lzok, hogy az alkalmazott mddszer hatékonysagat jelentdsen ndovelné egy
nagyobb biztonsaggal értelmezhetd fOldtani adatbazis. Itt nemcsak arra gondolok, hogy
szakmai fejlédésem egyik féiranyvonala lehet a lejtéiilledékekkel kapcsolatos kutatasokban
valod jartassag erdsitése, hanem, hogy a foldtani szakemberek segitségével az archiv anyagok
olyan adatbéazisba rendezddjenek, amelynek haszndlata, leirdsa nem szubjektiv tényezOoktol
terhelt. Geotechnikai szakemberek, fOldtannal foglalkozd kutatok ¢és tajtorténeti,
térinformatikai feltarast folytatd geografusok egyiittmiikodésében valosulhatna meg a
dolgozatban felvetett probléma mélyebb értelmezése. Végezetiil szeretném kihangsulyozni,
hogy a bemutatdsra keriilt mdodszerekkel feltarhatdo informacidk nem mindenre kiterjedéen
keriiltek interpretaldsra, az eredmények szélesitésének terjedelmi akadalyai is voltak. A
kiilonbozd adatbazisok téribeli miiveletekkel valo feldolgozéasa, dsszekapcsolasa egy kiilon

disszertacio témajat képezhetné, ami jelen esetben nem szerepel torekvéseim kozott.
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V.3. Archiv térképek interpretalasa

Az el6z6 fejezett zardgondolatai kozott szerepelt, hogy a t4jtérténeti mult ismerete dominans
Osszetevojéveé valt a recens domborzatfejlodés értelmezésének. A felszinboritds a domborzati
formak alakuldsanak egyik meghatarozo tényezdje. Az elmult évszazadok folyaméan az ember
valt a felszint takar6 képzddmények fO szabdlyozdjava. A felszinformakat mindeddig
iledékfoldtani  komponensek  nyomon  kovetésével — igyekeztem  tanulményozni
dolgozatomban. A lejtéformalodas geoldgiai alapokra épitett értelmezési kerete mellett
léteznek mas modszerek a geomorfologiai fejlodés értelmezésére. A torténelmi térképek
térinformatikai interpretacidja hozzdjarul a felszinfejlédési folyamatok numerikus
kiértékeléséhez. A modszernek megvannak a maga eldnyei és hatranyai. A foldtani alapt
értékeléssel Osszevetve torténetileg nem tudunk olyan messzire visszanyulni a természet és
tarsadalom kapcsolatrendszerének elemzésében, de térben ¢és idOben pontosabban
lehatarolhatd adatokat nyerhetiink az antropogén tevékenység geofolyamatokra gyakorolt
hatasarol. Kozép-eurdpai nézOpontbol ez azt jelenti, hogy koriilbeliil két évszazaddal ezelott
érték el a foldmérési technikék azt a biztonsagot, amivel a mai vonatkoztatasi rendszerekbe
tudjuk illeszteni a torténelmi forrasokat (HAASE B., et al 2007). A XVIII. szazadnal korabbi
kartografiai tevékenységek pontossaga igen kétséges. Esetleg kiegészitd informaciokat tudunk
roluk begytlijteni a tdjhasznalathoz kéthetden, de koordinatarendszerekhez nem rendelhetdk,
mérésekre, szadmitdsokra, statisztikai feldolgozasra csak nagyfoku koriiltekintéssel
alkalmazhatdk. Magyarorszagot abrazolo nagy felbontast topografiai térkép eldszor az 1763
és 1785 kozott zajlott Elsé Katonai Felmérés térképlapjai kozott talalunk, georeferalt
valtozataval viszonylag pontos képet kaphatunk a XVIII. szdzad tajhasznalatar6l (ARCANUM
2004). Dolgozatom elkovetkezo fejezetében a torténelmi térképek digitalizalasabol szarmazo
adatok kiértékelésével foglalkozom. FO célkitlizésem, hogy a felszinboritds valtozasanak
térszerkezeti vonatkozasait feltérképezzem, statisztikailag értékeljem.

A torténelmi térképek informdcidinak geoadatbazisba vald rendezéséhez egy
tobblépcsds Osszetett folyamatot kell megoldani. Maga a modszer elsé halldsra viszonylag
egyszertinek tlinik, de ha a kutaté megkezdi az érdemi munkat, tobb buktatoval talalja szembe
magat. Szamos, a témaval kapcsolatos publikécié attekintése utdn sem taldltam egységes,
kiforrott modszertani leirast a torténelmi térképek feldolgozasanak technikajahoz. Ezt a
hidnyossagot szeretném elsd 1épésként potolni azzal, hogy Osszefoglalom a térinformatikai

feldolgozas fobb szakaszait.
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Két fontos 1épés van, miel6tt kutatasi koncepcionk megfogalmazasaba, a térképek
digitalis feltarasaba fognank. A forrasok adattartalmanak vizsgalata, és térbeli
Osszevethetdségiik ellendrzése. Az elobbi eljaras alatt azt értem, hogy alaposan szemiigyre
kell venniink, hogy melyek azok az adatok, amelyek a feldolgozni kivant térképek
mindegyikérél biztonsdgosan begyiijthetdk, digitalizalhatok. Ugyis fogalmazhatnék, hogy
tartalmilag k6z0s nevezére kell hozni a térképeket. Ennek legfébb oka, hogy a korabeli
térképeken még nem alkalmaztak jelmagyarazatot, ennek kovetkeztében pontrol-pontra kell
attekinteni az eredeti felszinrajzokat. A tematizalhatosdg Onmagaban még nem elég a
munkank megkezdéséhez. Nélkiilozhetetlen fazis a georeferalas. Lényegében ekkor alakitjuk
ki a térbeli megfeleltethetdséget az eltérd koru térképlapok kozott, és egyben biztositjuk, hogy
egy térbeli adatbazisba rendezhetd legyen a térképek tartalma. Ha thljutottunk az emlitett
pontokon, akkor megfogalmazhatjuk a forrasokbdl kinyerheté informacidk korét, amelyhez
illeszthetjiik kutatasi elképzeléseinket, Gjra gondolhatjuk a feldolgozasra keriil6 térképek
listajat. A Koncepcid kialakitasat kdveti a térinformatikai rendszerterv elkészitése, maga a
foldrajzi informacios rendszerbe (FIR/GIS) vald integralas. A térinformatikai rendszer
egységes adatstruktirdba szervezi a torténelmi vonatkozédsokat, és ezzel parhuzamosan
egységes térbeli keretbe fogja az informdaciokat. A felsorolt lépések megtétele utan
megkezdddhet az adatok statisztikai kiértékelése. A statisztikai elemzés vonatkozhat a
tajhasznalatra, teriileti és vonalas elemek id6beli vetiiletére (HAASE B., et al 2007).
Szamszerlsithetjiik a térszerkezeti valtozasokat, de alkalmazhatunk tdjmetriai mutatokat az
adatfeltaras soran. A szamba vett modszerek segitenek felderiteni a torténelmi tajhasznalat £6
Osszetevoit. Kovetkezésképpen térbelileg pontos informacidhoz jutunk az antropogén
beavatkozasok tekintetében.

A felvazolt modszert alkalmazva nem kivanom, és nem is tudom az egész varos
teriiletén végbement teriilethasznalati valtozasokat nyomon kovetni. Egy mintateriiletre fogok
fokuszalni — Makar-hegy —, és errdl a térszinrdl gytijtdttem be minél tobb, és részletesebb
informaciot. Valasztasomat szamos tényez6 indokolja. Az egyik dontd Gsszetevd volt, hogy
egy kitlind doktori disszertacid keretében mar Osszefoglaltdk Pécs alaprajz-valtozasait,
nemcsak a katonai felmérésekre vonatkozdan, hanem torténelmileg szélesebb intervallumban
¢és kisebb 1épéskozokkel (GYENIZSE P. 2003). Az emlitett munka kelld koriltekintéssel
digitalizalja a régi térképekbdl kiolvashatd informacidt, és csak a beépitett teriileteket értékeli
térinformatikai miiveletekkel (40. abra), mivel ez az egyetlen felszinboritds, ami viszonylag

biztonsaggal kiolvashat6 a katonai felmérések térképeibdl.

104



Ronczyk Levente: A telepiilési térben megfigyelhetd antropogén eredetii felszinvaltozasok kvantitativ vizsgalata Pécs példajan

[ 11783-84 [M1856-60 MM1880-81 HHN1950 [MM1967 [[]1988
40. dbra: Pécs alaprajzdanak valtozasa 1783 és 1988 kozott (Szerk. Gyenizse P. 2003.)

Egy sziikebb mintateriilet kivalasztasanak masik indoka az volt, hogy a varost abrazold
torténelmi térképek altal lefedett teriilet nem terjed ki a kutatds szempontjabdl relevans
felszinekre. A torténelmi dokumentumok tobbsége csak a belvarost és annak kozvetlen
kornyezetét mutatja, a hegyldbfelszint feltaro képek altalaban elnagyoltak, véazlatos jellegliek.
Nyilvanvaldan az emlitett kartografiai gyakorlat hatterében az az ok hizédik meg, hogy a
Péccsel kapcsolatos els6 részletesebb térképek adoztatasi céllal sziilettek (FETTER A. 1975).
Pécset abrazolod elsé térkép — Josef Hauy francia mérndk, 1687 — mar tampontokat ad az
utcahalozat és a belvaros beépitettségének vonatkozasaban (DERCSENYI D. et al 1966).
Ugyancsak a belvarosra vonatkozik az 1695-6s telekosszeiras, majd az ezt kovetd 1722-es

szambavétel soran késziilt térkép, amely az els6 pontos méretarannyal rendelkezo kartografiai
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termék a varosrdl (FETTER A. 1975). Ezt a térképet tobben feldolgoztak (BABICS A. 1960,
FETTER A. 1975), és kataszteri adatait XX. szdzadi térképekhez illesztették. 1722-es térképnél
megint csak ugyanabba a problémaba iitkozlink, mint a Hauy-féle térkép, vagy az ezt kovetd
feldolgozasok esetében; csak a belvarosra és sziikebb kornyezetére vonatkoznak a rajzok.
Sajnos ez a tendencia folytatodik (1754 Hermang-féle térkép, 1777 Duplarte-féle térkép).
Tagabb képet az Els6 Katonai Felmérés térképlapjaival kapunk, majd egy 1801-ben késziilt
német nyelvi mii &brazolja részletesen a varos kornyezetét (Hadtorténeti Muzeum
Térképtara). A felsorolt forrdsok alapjan megallapithatd, hogy 200 évnél régebbrél nem
rendelkeziink els6dleges forrassal Pécs térszerkezetére vonatkozdan és igy csak a régészeti,
felszinfejlodési adatokbol, folyamatokbol kovetkeztethetiink a varos teriilethasznélatara. Az
elmondottak alapjan arra szintén fény deriilt, hogy a hegyldbfelszini teriileteket csak
¢érintélegesen és nagyvonalakban abrazolja a legtobb térkép. Az emlitettekbdl levonva a kelld
kovetkeztetéseket, arra a felismerésre jutottam, hogy szakmailag megalapozottabb, ha
rovidebb iddintervallumot nagyobb térbeli felbontdsban elemzek. A legpontosabb
informéciokat a kataszteri dbrazoldsokbol tudtam nyerni. Hatrdnyuk, hogy a vizsgéltba vont
terliletekre vonatkozé legkorabbi felmérés csak egy évszazaddal ezel6tt késziilt (1916). Ezzel
szemben szamtalan elényt fogalmazhatunk meg a forrasokkal kapcsolatban, ami alatamasztja
egy sziukebb mintateriilet értékelésének szakmai fontossagat. Ilyen példaul, hogy a mult
szazad kozepén indulnak meg azok a folyamatok, amelyek atformaljak Pécs térszerkezetét és
ez az iddszak a térképekrdl maradéktalanul nyomon kovethetd. Megfeleld felbontassal
rendelkeznek, igy a nagy méretaranynak koszonhetden hibahataron beliill megoldhato
georeferalasuk. Kartografiai mindségiik miatt az informaciok egyértelmiien kinyerhetok,
azonosithatok. A kiértékelést megalapoz6 rovid dsszegzés utan részletesen kivanom feltarni a

Makar-hegy térképi informaciok alapjan nyerhetd tajtorténeti fejlodését.

V.3.1. A Makar-hegy tajtorténeti fejlodésének nyomon Kkovetése térképi
adatbazisok alapjan

A Makar-hegy mint mintateriilet kivalasztasat szamos tényezdvel magyardzhatom. Természeti
¢s tarsadalmi szemszogbdl ugyancsak hordozza Pécs torténelmi és domborzatfejlodési
vonatkozasait. Térben jol elkiilonithetd egységet képez, ugyanakkor torténelmileg
folyamatosan kotddott Pécs kozponti teriileteinek fejlodéséhez. Ezt a kapcsolatot mar az 1722
térképen felfedezhetjiik a belvarosbol ENy-i iranyba tarté St-Rochi-Gasse-én keresztiil

(FETTER A. 1975). Maga a hegy neve szintén fontos utalas a mintateriilet torténelmi multjara,
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mivel Makar Janosrdl, a Pécset 1686-ban felszabaditdo huszarkapitanyrol nevezték el, akinek
birtokaba kertilt a hegy teriilete (PESTIJ. 1982).

A 140 ¢és 270 tszf-i magassagban fekvo hegy foldtani felépitését vizsgalva
megallapithat6, hogy Also-Triasz tormelékes 0sszletek uralkodnak a felszinen. A pleisztocén
soran kiemelkedett hegy antiklinélis szerkezetet nyert, és kimagasodott a kdrnyezé hegylabi
térsikbol (220 méter magas az a hagd, ami a Csoronika-volgyébdl a Magyariirogi patakhoz
vezet). 270 méter koriili csucsai jellegzetes nyeregformat 6ltottek a negyedkori lepusztulasi
folyamatok hatasara. A kiilsé erék munkéja jelentds lejtétormelék-kopenyt halmozott fel a
hegy labainal. A felszin fiatal korat mutatjak a cstcsrégiokban megfigyelheté dombora
formak és a lejtélabaknal lerakodott déli iranyba a medence teriiletek fele hosszan elteriild
homoru lejtéformak. A hegy lejtdinek egyenletes palastjat csak néhol daraboljak fel (Volgyi
dild, Kozép Makar diild) a szerkezeti vonalak mentén bemélyiild volgykezdemények. A
lankasabb terepfelszineken foltokban lejt6losz csonkokkal talalkozhatunk, amelyekbe itt-ott
dialéutak mélyiiltek. Az alaphegységi tormelékek és az agyagos-valyogos 10sz0s iiledék
attelepitése jelentés mennyiségli anyagot mozgatott meg a denudacios folyamatokon
keresztiil. Az ENy-i oldalon az eréziés folyamatok megbontottak a nehézségi erd altal
felhalmozott tormelékeket, igy itt talalhatjuk a legmeredekebb lejtéket és egyben Pécs egyik
leginkdbb csuszamlas-veszélyes teriiletét.

A szigethegység jelleg kiemelkedd szerepet jatszott az Oskori kulturdk
megtelepiilésében. Mar a korai neolit idejétdl szamitva folyamatosan lakott lehetett a tertilet.
Igaz forrassal nem rendelkezik, ezért inkabb a réz- és bronzkori kulturak magaslati telepei
alakultak ki a hegyteton (BMMI 2004). Erdditett telepiikkel mar megbonthattdk a lejtds
felszinek érzékeny egyensulyi allapotat. Nyilvan a védelmi funkciok tereprendezéssel,
erddirtassal jarhattak. A hegy térszineinek jelentds részén keriiltek eld kiilonbozo tipust rémai
leletek; legjellemzObbek a sirok, de vizvezetéket és épiilet romokat ugyancsak taldltak az
asatasok sordn. A romai leletek inkdbb a hegylabanal keriiltek eld a kornyezd forrasok
(Florian kut, Csoronika), ezeken a térszineken valtak hasznosithatova. Nem bocsatkozom
feleldtlen kijelentésbe, ha megkockaztatom, hogy a sz6ldmiivelés mar ismert lehetett ebben az
idében, ¢és nyilvanvaloan kihasznaltak a kedvezd tdjolast lejtéket mas gyiimdlcsok
termesztésével. Hasonlo tajképpel taldlkozhattunk volna a kozépkori varos fejlodése soran,
mivel a Makar-hegytdl nyugatabbra fekvd lejtoket sz6ldskertként emlitenek korabeli forrasok.
A felsorolt jellemzdk igazak az Elsé Katonai Felmérés idején (1782-1785). A georeferalt
térképet még gumilepedd-eljaras segitségével tovabb igazitottam, hogy pontosabb képet

nyerhessek a teriilet felszinboritasarol (41. dbra).
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41. dbra: A Makar-hegy felszinboritdsi kategoridi az Elsé Katonai Felmérés idején.(Forrds:sajat
szerk.)

A Makar-hegy XVIII. szazad végérdl szarmazo képérdl az elsé dolog, ami szembe 6tlik a
teriiletet ismerd pécsi lakosoknak, hogy az utak vezetése szinte majdnem teljesen megegyezik
a mai futasirannyal. A hegyet egyetlen utca szeli at, de teljesen azonos nyomvonalon a ma is
hasznalt Fels6-Makar diildvel. A tobb szaz éves nyomvonalnak a felszinfejlodésre gyakorolt
hatdsat napjainkban is felfedezhetjiik a meredekebb szakaszokon bemélyiilo diildokben,
amelyeknek partfalan tobb esetben a margéds alapkdzetet ugyancsak megfigyelhetjiik. Az
er6zio évszdzados nyomait mutatja a Csoronikat a Makar-heggyel 6sszekotd gerincet atszeld
Jakabhegyi ut. Ennek elédje szintén tisztan kirajzolodik a korabeli térképen. Az tutszerkezet

érdekessége a déli lejtélabon parhuzamosan futd két ut (ma Szigeti és Tiborc utca), bizonyara
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sz016k és Urdg felé roviditett hajdanan az erre halado, de a pathuzamossag hatterében azt is feltételezhetem, hogy
adéliut a vizenyds medenceteriiletek feldl alkalmanként elontés ala kertilhetett.

Ha elfogadom a koordinatarendszerbe illesztés emlitett hiAnyossagait, €s nem veszem
szamitasba a lejtok teriiletndveld hatasat, akkor aranyaiban durva képet kaphatok az 1780-as
évek felszinboritasardl. Ez annak koszonhetd, hogy a jelmagyardzat hidnyanak ellenére a
térkép szerkesztéi elég egyértelmii és felismerhetd jelekkel kiilonitették el a
szOloiiltetvényeket ¢€s az erdds felszineket. A leginkabb dollarjelekre emlékeztetd
szOlokarokat reprezentalo rajzok viszonylag tisztan jelzik a fakat jelképezd szabalytalan, apro
kis szarral ellatott foltoktol. A felszinkategoridk hatérat a jelek kozé digitalizéltam, és igy
megkozelitdleg 21%-at fedte erd6 a Makar-hegynek, és majdnem négyotod részén a szolo
volt az uralkod6. Ezt az aranyt akkor fogadhatom el, ha hegyaljat némileg 6nkényesen
értelmezem. Eszakon, délen és keleten az utakat veszem valasztovonalnak, nyugaton viszont a
rét, legeld hatdran hiztam meg azt a vonalat. Késébb latni fogjuk, hogy ez az ardny a
sz6ldiiltetvények vonatkozasaban 1916 kataszteri térképen hasonld értéket mutat.

A Masodik és Harmadik Katonai Felmérés felszinboritasra vonatkozo adatait nem
lehetett egyértelmilen azonositani a rajzokbdl; az élénk domborzatdbrazolas és a Harmadik

Felmérés esetében a rossz mindségben megmarad masolatok akadalyoztak ebben (42 abra)

h‘ X ‘!'-( }’Rn
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52. dbra: A Makar-hegy abrazoldsa a Masodik- és Harmadik Katonai Felmérés térképein
(Forras: sajat szerk. )

Az 42. dbra alapjan ugy vélem, nem kell indokolnom, hogy miért nem vélasztottam a katonai

felmérések térképlapjait a tajtorténeti elemzes alapjaul. Még az eredeti felbontas mellett sem
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lehet analizalni a térképek részleteit, igy a megbizhato digitalizalasnak a lehetdsége sem all
fent.

A nehezen értelmezhetd, homalyos képek helyett, kataszteri térképeket valasztottam
az informaciogylijtés alapjaul. A Baranya Megyei Levéltar térképtaraban fellelhetd
dokumentumok kozott nem taldltam olyan térképeket, amelyek idOben, térben ¢és
tematikajukban azonos 1épéskozzel fednék le a XX. szazadot. Ezért a kataszteri térképek és a
felszinboritast abrazolo topografiai térképek keletkezésének ideje nem fedi pontosan egymast.

A kozelmult adatait mar ortofotokkal és terepbejarasokkal gyljtdttem be, illetve a

legfrissebb kataszteri adatok digitalis adatbazisokbodl szarmaznak.

11. tablazat: A tajértékelés soran felhasznadlt adatbdzisok (Forrds: sajdt szerk.)

Forras adatgazda méretarany felv’e telezés adattartalom
datuma
1916-0s Baranya Megyei _ teriilethasznalat,
varostérkép Levéltar 1:10000 1916 telekhatarok
1950-es Baranya Megyei , .
kataszteri térkép Levéltar 1:5000 1950 telekhatdrok
EOTR 14-134 FOMI 1:10000 1982 teriilethasznalat
Pécs varos Pec§ M.J.V . 1 m felbontasu .. ,
léoifotoi Polgéarmesteri ortofoté 2000 teriilethasznalat
cgrioto)a Hivatal
Digitalis Pécs M.J.V vektoros poligon
Kataszteri Polgarmesteri allomény (1:500- 2000 telekhatarok
adatok Hivatal rol digitalizalva)

A tablazatbol kideriil, hogy harom-harom idépontban tudtam értelmezni a teriilethasznalatot
¢és a telekhatarokat a Makar-hegyen. 1916 ¢és az ezredfordulo az az idépont, amikor mindkét
adat rendelkezésre all. A masik két adatbazist azért tartom szerencsés valasztasnak, mert
1950-es kataszteri térkép fontos idépontban rogziti a telekméreteket — még kozvetleniil a
telkek felosztasa eldtti allapotot. Az 1982-es EOTR (Egységes Orszagos Térkép Rendszer)
14-134-es lapja, pedig még a rendszervaltdst megel6zd, allamszocialista idékben folyt
tajhasznalatra utal.

A térképeket a levéltdr munkatarsai szkennelték be, az EOTR lapot digitalisan
bocsatotta rendelkezésemre a FOMI (Foldmérési és Tavérzékelési Intézet). A 2000-es
adatokat a polgarmesteri hivatal Varosfejlesztési Osztalya adta at. A papiralapt digitalis
allomanyok georeferalasat az EOTR allomanyhoz illesztve végeztem el. A gumilepedd-
eljarast hasznaltam a képernyén torténd illesztés soran. A referenciapontotokat affin
transzformacio segitségével illesztettem az EOV vetiileti rendszerbe. Nyolc darab

kontrollpontot vélasztottam, amiket altalaban utkeresztezOdések, régi épiiletek sarkaihoz
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igazitottam. A georeferalas 2 méteres hibaértékét még az 1916-os térkép belsdé geodéziai hibai
terhelhetik, de valdszinii, hogy igy sem 1épik tul a tiz méteres értéket. Az 1950-es térképnél
hasonldan jartam el, a tobbi adatforras vagy a FOMI, vagy a Pécsi Geodéziai Vallalat altal lett
koordinatarendszerbe illesztve.

A digitalizalast 3000-es méretaranyon végeztem el a szamitogép képernydjén, az
ArcGIS szoftvercsalad ArcMap moduljanak ,,Editor” mentijében. A telkeket és felszinboritas
kategoridkat vektoros poligonokka alakitottam, az utak, vizfolyasok vonalakként lettek
értelmezve.

A digitalis adatfeldolgozas modszertani részéhez még sziikséges hozzafiizni, hogy a
terlilet megadasanal vetiileti nagysagot hasznaltam, ami természetesen nem egyezik a feliileti
méretekkel. Ez a hiba kikiiszobdlhetd lejtdkategoria-térkép felhasznalasaval, ha raszteres
alloménnyal dolgozunk (valos teriilet = cellaméret / cos (lejtdszog)). A telekméret torténelmi
alakuldséara vonatkoz6 adatok vetiileti nagysagban keriiltek értelmezésre, tehat csak kozelitik a
valds feliileti méretet.

Nehézséget jelentett a mintateriilet nyugati hatdrvonalanak kijel6lése, mivel az archiv
dokumentumok nyugati hatdra nem esett egybe a jelenlegi Makar véarosrészként szamon
tartott teriileti egységgel, ezért a régi térképmivek vonalat vettem mérvadonak a
Magyariirogi-volgy iranyaba. A tobbi égtaj felé sokkal egyszertibben sikeriilt megoldani a
lehatarolas kérdését. Eszakon és keleten a Jakabhegyi ut vélasztja el a hegylabi teriiletektdl. A
keleti szegélyt még kiegésziti a Mikes Kelemen utca vonala, amely délen belefut a Tiborc
utcaba, amely a félmedence felé es6 valasztovonalat képviseli.

A felszinboritasi kategoriak meghatarozasanal ijabb problémaba litkoztem. Két dolog
okozott dilemmat a vizsgalat soran. Egyrészt egységesiteni kellett a térképek eltérd
felszinkategoridit. Masrészt az ortofotd vizualis interpretidcidjandl volt sziikséges
meghatdrozni, hogy mi az alapja egy felhagyott teriilet és egy erd6 megkiilonboztetésének. Az
elsé esetben maga a térkép szerkesztdi sem mutatkoznak mindig kovetkezetesnek az
osztalyozas soran. Nehéz eldonteni, hogy egy fiives hatsokert néhany gylimolcstaval, az
udvar, a gyep, vagy a gyiimolcsos ala sorolhatdo be. A CORINE Land Cover némenklatira
sem nyQjt tdmaszpontot ebben az esetben, mivel ilyen mélységli terepi felbontasra nem
vonatkoztathatok osztalyai. A torténelmi térképek esetében nyilvan nem lehet mast tenni,
mint elfogadni a térképez6 szakember terepi tapasztalatat. Ezt a 1égifelvétel esetében nem
tudtam alkalmazni, ezért mas irdnybol kozelitettem meg a kérdést. Megkerestem azokat a
felszineket, amelyek minden valoszinliség szerint nem valtoztak 1982 ota — mikor a

topografiai térkép késziilt (EOTR 14-134). Viztarozok, fejlettebb fas vegetaciok,
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beazonosithat6 iddsebb épiiletek és természetesen a helyben lakdk emlékezete segitett feltarni,
hogy milyen logika mentén dolgozhattak a nyolcvanas évek kartografusai. A terepen szerzett
tapasztalatok alapjan interpretaltam a légifelvételt, nem csupan abban a tekintetben, hogy egy-
egy teriilethez melyik kategoriat rendeljem, hanem abban az értelemben is, hogy a szamitogép
képernydjén gyakorta nem donthetd el a tanulmanyozott felszin pontos hovatartozasa. Ez a
gyakorlatban azt eredményezte, hogy az egész mintateriiletet kataszteri térképekkel a
kezemben bejartam ¢€s a vegetacio allapota szerint visszakdvetkeztettem egy valoszintisithetd

2000-es allapotra. A terepi felmérés adatait felhasznaltam az ortofotok digitalizalasa soran.

0 90
m
1916 1982 2000

43. abra: Az eredeti adatforrasok és digitalis értelmezésiik(jelmagyarazat lasd 12. tablazat)
(Forrds:sajat szerk. )

Az abran jol kivehetd, hogy a digitalizalas soran igyekeztem homogenizalni, az amugy igen
heterogén tajat, természetesen a lényeges elemek kiemelése mellett. A telepiilési tajhasznalat
belsé atalakulasanak majdnem szdz évet feloleld kategoridit problematikus harom kiilloénb6zo
idépontra egyszerre kivetiteni. A gondok egyik f6 oka, hogy a varosi teriileteken nem az adott
telekre jellemzd vegetaciotipus donti el a hova tartozast, hanem a teriilet allapota, miiveltsége,
vagyis a tajhasznalat. Valojaban arr6l van szd, hogy a terepen szemben allva egy teriilettel

mindenki el tudja donteni, hogy nagyjabol hany éve, vagy hete jart kint a tulajdonosa a telken.
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Ezt az attributumot nem lehet ,,fentr61” megmondani, azaz altalam alkalmazott tavérzékelési
modszerrel megallapitani, ezért a terepbejaras nélkill ez a modszer kétséges eredményekhez
vezethet.

Dilemmat okozott még annak eldontése, hogy egy-egy épiilet koriil mekkora teriiletet
jeloljek mesterséges felszinnek, és milyen fogalommal jeloljem ezt. A hirom idésikot az
,udvar” kategoriaval egységesitettem. Ez azt jelenti, hogy az 1916-os és 1982-es térképen, ha
a szerkesztok nem jeloltek mas felszinboritast, mint az épiilet tagabb kornyezetében taladlhato
kategoriat, akkor nem digitalizaltam kiilon a hazhoz tartozo udvart (lasd 52. dbra az udvar
szlirkével jelolve). A 2000-es légifelvételen az épiiletcsoportokat kovettem. Vagyis arra
torekedtem, hogy ahol mar tobb lakohdz Osszefiiggéen, szomszédos telkeken megjelenik, ott
az ¢épiiletek kozotti teriiletet udvarnak kategorizéltam — gyakorlatilag a felszinboritds a
felszinhasznélat alapjan valo egységesitése, amely tobb fizikai tipus egyvelege. Igy a hazak
korili gyiimolesdsok ugyan bekeriilhettek az ,,udvar” tartomdnyédba, de ezzel szemben
kiilonallo épiiletek, préshazak nem lettek elkiilonitve a kortilottiik jellemz6 felszinboritastol.

A leirt szempontokat kovetve hat felszinboritasi kategoéridba sliritettem a Makar-

hegyre jellemz6 tajhasznalatot (12. tabldzat).

12. Tablazat: A térképek értékelésénél hasznalt felszinboritas tipusok (a CLC-kodok esetében a
legkozelebbi kategoriakat alkalmaztam) (Forrds: sajdt szerk. )

Kategoria Leirds CLC-kod

Nem kiilonboztettem meg a tllevell és lombos erddt, | 3.1.1
viszonylag nagy biztossaggal elkiilonitheto.

Kordonos, tokés, miivelés egyiitt, ha vannak még gylimdlcesfak | 2.2.1.1
Sz616 a telken akkor is szoloként lett szamitasba véve a parcella.
Légifelvételr6l nehezen interpretalhatd, terepbejarassal
pontositva a 2000-es térképeken.

Fiives teriilet | 14g kategoriai; a hajdani rétek, viztarozok teriiletét, fiives | 1.4.1
hatsokerteket, ritkabb gylimolcsdsoket egyarant jelol.

Gyiimolesos | Gyiimolesfakkal 0sszefiiggden beliiltetett teriilet. 2221

Egykori miivelt teriileteken megjelend természetes cserjés és | 3.2.4.3
invaziv vegetacio altal elfoglalt teriiletek.

Udvar Epiiletek koriili nem 6sszefiiggden beépitett teriilet. 1122
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V.3.2. Teriilethasznalat valtozasa 1916 és 2000 kozott

Az elsd archiv térképrdl tisztan leolvashatd, hogy a szélomiivelés meghatdrozo szerepet
jatszott a mult szazad forduldjan a Makar-hegy életében. Teriiletének megkdzelitdleg
nyolcvan szazalékan szo616t termeltek, tiz szazalékat erdd boritotta, és gylimdlesdsok mutatnak
még szamottevo értéket nyolc szdzalékos aranyukkal. Az épiiletek elszortan elhelyezkedve
jelentéktelen teret birtokolnak a hegy felszinébdl a maguk egyetlen egy szazalékaval. A kapott
adatokbol kideriil, hogy a flivel boritott teriileteknek — eredeti jelmagyarazatban rétként
szerepel — nem kedvezett a Makar-hegyen a taj, kisebb-nagyobb foltjaikkal érik el a harom

szazalékos eredményt (44. abra).
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44. dbra: Felszinboritdsi aranyok a Makar-hegyen 1916-ban (Forras:sajdt szerk. )

hogy a gyiimdlcsosok és az udvarok birtokoljak a legalacsonyabb térszineket, mig a fiives
teriiletek és erdok helyezkednek el atlagosan a legmagasabb régidkban. A tdjhasznalatrol
sokat elarul, hogy a szOld terliletek tszf-i magassaga mutatja a legnagyobb terjedelmet (131
m) és szorast (37), ezzel szemben kicsivel tobb mint szdz méteren beliil ingadozik az erdével
fedett térszinek kiterjedése a kategoridk koziil a legalacsonyabb szorassal (21). Erdemes
megfigyelni, hogy a lejtOkategodria térkép felszinboritas szerinti térbeli adatkiolvasasa milyen

eredményeket adott (45. dbra).
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45. dbra: 1916-os felszinboritds dtlagos lejtékategoria értéke és szordsa a Makdr-hegyen
(Forras: sajat szerk.)

A fenti diagram minden kétséget kizaroan ravilagit arra, hogy az erddboritast nem véletlentil
hagytdk meg az adott terepfelszineken. Negyvenot szdzalékos atlagos lejtés mogott a
legmagasabb lejtdszoget birtokoljak még az erdbteriiletek, ezek a magas értékek a
terjedelemben ugyancsak detektalhatok. Az udvarként kategorizalt beépitett teriiletek ezzel
ellenkez6 adatokat mutatnak, igaz lejtés szempontjabol a gyliimolesosok a Magyariirogi-patak
parti teriiletek miatt még megelézik a mesterséges felszineket, de a terjedelem és
szorasadatokbol kitlinik, hogy a legegységesebb osztily a lejtés interpretalasakor. A
lejtokategoria adatokkal egyiitt mozognak a reliefre vonatkoz6d paraméterek, igy ennél
informativabbak a felszinboritasok kitettségét feltaro adatok. Az erdok leggyakrabban északi
tajolastak és a DNy-i érték fordul el6 legritkabban, medianja szintén az északi iranyt mutatja.
A felsorolt jellemzOk alapjan sikeriilt szamszerlsiteni az erddteriiletek elhelyezkedésének {6
Osszetevoit. Minden kétséget kizardan korvonalazodott, hogy a legmeredekebb E-i, ENy-i
kitettségli felszineken maradhatott meg a természetes fas vegetdcio. Az emlitettek
hangsulyozasa azért fontos, mert a gylimolcsdsoknél, réteknél taldlhaté meg még dominansan
ENy-i tdjolas. A felszinboritasok kitettségébdl mas jarulékos kovetkeztetéseket ugyancsak
levonhatunk. Megallapithato, hogy a gyiimdlcsésokben korte, alma, szilva, meggy termelése
folyhatott, hiszen ezeknek a kevésbé napigényes fajtadknak még megfeleltek a lankésabb ENy-
1 irdnyba nézé domboldalak. Azon sem lepddiink meg, hogy a sz6l6k a leggyakrabban a D-i
lejtéket foglaljak el, ez megegyezik az udvarnak definidlt teriiletek t4jolasaval. Ez a
parhuzamossag arra enged kovetkeztetni, hogy a Makar-hegyen talalhatd épiiletek nagy
valdszinliséggel a sz6lomiiveléshez kothetdk. Ezt a kapcsolatot alatdmasztja a digitalis

domborzatmindsitéssel nyert formaértékelés is. A két kategéria minden mutatdja teljesen
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megegyezik, egyediili modon a felszinboritast leird 6t osztaly koziil. A domborzatmindsitéssel
nyert adatok feltarjak, hogy az erdék az igen meredek lejték gerincrégidihoz kozel, dombora
felszineken talalhatok a fiives terliletekhez hasonldan, mig a tobbi kategoria a lejtélabak felé
orientalodik.

Osszegezve az eddigi okfejtést, megallapithatom, hogy a Makar-hegyen 1916-ban
intenziv miivelés folyt, amely minden domborzatilag hasznosithaté térszint bevont a
gazdalkodasba. Az erddfoltok fennmaradasat az antropogén kornyezetben a domborzati
tényez6k indokoljak. Az igen meredek E-i, ENY-i tajolasi terepen més hasznositas
lehetdsége nem volt célszerli, ezt az is bizonyitja, hogy hasonlo tdjolassal de lankésabb
térszineken az itt él0k még megprobalkoztak a gyep- és a gyiimolcsgazdalkodassal. A hegyen
talalhat6 épiiletek szorosan kotddnek a szdlokultirdhoz ¢és valdszintlileg préshazként,
vincellérhazként miikodhettek. Kovetkeztetéseim a digitalis felszinboritds térképbdl
ugyancsak kiolvashatoak (46. dbra), de a térinformatikai kornyezetbe helyezve ezek a
felvetések bizonyitast nyertek.

1982-ben mar egészen mas korban és telepiilésszerkezetben foglal helyet a Makar-
hegy Pécsett. A terliletet délrdl tombhazas lakotelepek hatéroljak, és a néhai szdldbirtokok
helyén megjelennek a hétvégi kiskertek. Ezt az atalakuldst majd a kataszteri térképek
értékelésénél boncolgatom elemeiben. A felszinboritds szempontjabol fontosabb, hogy a
varos 10j alkdzpontjai egyre kozelebb keriilnek a hegyhez. Ujmecsekalja kiépiilése,
Magyariirdg Pécshez csatolasa Gjra definidlja a Makar-hegy helyzetét Pécs térszerkezetében.
A hatasok a hegy peremteriiletein jelennek meg, €s a hegyet 6vezd utcakat évrdél-évre tobben
valasztjak alland6 lakhelyiil. Az emlitett folyamatot nem tudtam idében részletesebben
felbontani, mivel az 1916 és 1982 kozotti idészakrol nem talaltam a teljes teriiletre vonatkozo,
vagy megfeleld pontossagl adatott hordozé archiv forrasokat. Ennek ellenére nem gondolom,
hogy 1982 késdi datum lenne a felvazolt folyamatok detektalasahoz. Ezt alatamasztjdk a
helybeli ,,6slakosokkal” felvett interjuk és a hegylabi teriileten azonosithato épitészeti
,,stilusok”. A nyolcvanas években alakul ki egy 0j szemlélet, amelyben az Gtvenes-hatvanas
évek kockahazain tullépve, a panelkorszak életmindségét megtapasztalva bizonyos tarsadalmi
rétegek nyitnak a csaladi héazas életforma felé. Ennek egyik magteriilete Pécsett a
Magyariirdgi-volgy kornyéke a véaros nyugati szegletében. A még életben 1év0, a hetvenes
években sziiletett vikendhazkultusz inkébb a hegyoldal tavolabbi régioi felé szorul. Az 1982-
ben vett minta — EOTR 14-134 topografiai térkép — e korszak kezdetét reprezentalja, a

kikol1tozés elsé hullama éppen eléri a hegyoldali teriileteket.
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46. dbra: Makadr-hegy felszinboritisa 1916-ban (Forras: sajat szerk )

A felsorolt folyamatok elsé jele a felszinboritas valtozasaban a beépitett terliletek ndvekedése
a hegy peremteriiletein. Az udvarként jelzett nem Osszefliggd beépitésforma aranya
megemelkedik, és 13%-kal a fiives teriiletekkel azonos aranyban a mésodik legjelentésebb
felszinboritas lesz a hegyen. A sz616 még mindig 6rzi vezetd szerepét (58%), €s érdekes, hogy

a gytimolcsosok és az erd6 aranya jelentéktelen mértékben valtozik (47. dbra).
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47. dabra: Felszinboritdsi aranyok 1982-ben a Makdar-hegyen (Forrdas: sajat szerk.)

A mar bevett térbeli adatkiolvasasi-technikéval lathatova valt, hogy a szdl6 (+10 m),
gylimolcsds (+15 m) és leginkabb a fiives (+38 m) teriiletek 4tlagos tszf-i magassaga
novekedett, mig az udvarok a legalacsonyabb értékre csokkentek (-22 m). Az adatok
egyértelmiien a volgytalpak beépiilésére utalnak, mivel ezekre volt jellemz6é 1916-ban a rét,
kaszalo és a gylimolcsosokkel kialakult tdjhasznalat. Ismét Osszevetettem a felszinboritasok
atlagos lejtésértékét és mas statisztikai mutatoit. Az Gsszehasonlitdas megerdsitette a 80-as
évek tendenciait vazolt telepiilésfejlodési folyamatokat. Ez az adatokban tigy csapodik le,
hogy az udvar kategoriaval jelolt felszinek egyértelmiien a leglankasabb felszinekkel
rendelkeznek, és ugy tlinik, hogy ezeket a hegylabi gylimolcsosoktdl veszik el. A beépitett
teriiletek kevésbé meredek térszinek felé torténd elmozdulasat ugyancsak jelzi a szords érték
csokkenése. Két felszinboritas értékei szinte semmilyen valtozast nem mutatnak. Az erdok és

a sz6l0k esetében ugyanazokat az értékeket fedeztem fel (48. dbra).
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48. dbra: Felszinboritdsi kategoriakhoz tartozo dtlagos lejtd értékek alakulasa 1982-ben (Forrds:
sajat szerk. )

Viltozasokat tapasztaltam a kitettség tekintetében némely kategéridnal. Legnagyobb
valtozason a gyiimolcsosok mentek keresztiil. 180 fokos fordulattal a leggyakoribb értéket a
déli lejtok birtokoljak. Hasonlban a tszf-i magassag atalakulashoz, ebben az esetben szintén az
E-i, ENY-i volgytalpakrol elveszé gyiimolcsosokkel magyarazom a valtozast. Egyben a
gylimolcsfajok mddosuldsa valoszintisithetd a déli kitettséggel. A beépitettségre utald udvar
kategoria nyugatra ,,forduldsat” a DNY-i értéket nyert medidn jelzi, de még mindig déli
tajolassal rendelkezik a legtobb mesterséges feliilet. A digitalis domborzatmindsités adatai
ugyancsak a lejt6labi, volgytalpi teriiletek beépitésérdl tanuskodnak. Az udvarral reprezentalt
kategéria elmozdult a lankasabb lejt6labi teriiletek felé, mig ezzel parhuzamosan az igen
meredek jelzdvel leirt hegylabakra, lejtékre helyezddnek at a gylimdlesosok. Megfigyelhetd
még, hogy a sz016k a lejtdlabi felszinekrdl elmozdulnak a lejté gerincek felé esd szakaszara,
mivel az igen meredek lejtégerincek, lejtok lettek ebben az esetben a leggyakoribb értékek. A
domborzati formakon tapasztalhatd valtozasok tovabb erésitik a torténelmi forgatokonyvet,

amit a hegyen lakok elbeszélésébol megismertem.
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49. dbra: Makdr-hegy felszinboritisa 1982-ben (Forrds:sajat szerk. )

A felsorolt valtozasokat Osszegeztem azaltal, hogy raszteres formatumma alakitottam a
térképekrdl digitalizalt poligonokat, és az igy nyert racshalokat kivontam egymdasbol. A
mivelet végrehajtdsa elott még ujraosztalyoztam a képpontokat, hogy a nagysagrendjiik
alapjan biztosan elkiilonithetd legyen a felszinhasznalat-valtozas. Az eredményeket pixelben
kaptam, tehat ismét vetiileti mérettel szamoltam. A tiz hatvanyaival elvalasztott kategoriak
értékeik alapjan hatdroztdk meg, hogy milyen tipusu atalakulds ment végbe a vizsgalt
1doszakban. A szamokkal kodolt felszinboritas-atrendezddést az 1916-os allapotbol kivont
1982-es viszonyokkal generaltam. Kovetkezésképpen, a kapott érték, példaul 990 azt
jelentette, hogy a 1916-os sz616 (1000) 1982-re gylimolesos (10) lett. A példa bizonyitja,

hogy minden valtozast nyomon tudtam kovetni. Hogy az esetleges referalasi hibakbol ad6do
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eltéréseket, a tal fragmentalt képet el tudjam keriilni, egy tobbségi sziirdt futtattam a képen, és

ezutan készitettem el a valtozast bemutaté tablazatot (/3. tablazat).

13. tablazat: 1916 és 1982 kézotti felszinboritas alakuldsa szazalékos eloszlasban
(Forrds:sajat szerk. )

1916 , | 1982 AtalaKult felszin (%)

VALTOZATLAN 66,31
SZOLOBOL FUVES 9,31
SZOLOBOL UDVAR 6,88
GYUMOLCSOSBOL UDVAR 4,69
SZOLOBOL GYUMOLCSOS 4,40

FOLoboL. L ErpO [ 1
GYUMOLCSOSBOL SZOLO 1,75

A mintateriilet 2/3-a stabil maradt. A majdnem 70 év alatt megérizte felszinboritasat, nem
volt rd hatdssal a Pécs térszerkezetének atalakuldsa, fejlodése. A legtobb képpontot a
kerthazas beépitéshez kotott udvar kategéria szerezte meg a tobbi felszinboritas tipustol. Ez
konkrétan tizenegy szazalék ndvekményt jelent, kiilonosen a szOldiiltetvények karara.
Egyébként pont a sz6lok a legnagyobb vesztesei az atalakuldsnak — a mdas adatnyerési
technikaval készitett kordigramok szerint szintén —, mindossze két szdzalék koriili teriileten
jelenik meg Ujonnan szO6l6 az elvesztett hasz helyett. Egy valtozora jutd legnagyobb
nyertesnek a fiives teriiletek tlinnek, de mint a térképen latni fogjuk, e mogott gyakorlatilag
egyetlen Osszefiiggd teriilet megvaltozasa all. Véleményem szerint ez nem egy szandékos
teriiletatalakitas volt, hanem a tulajdonviszonyokkal 6sszefiiggd esemény, illetve meg merem
kockéztatni, hogy a térkép készitésekor nem volt ildomos parlagként feltlintetni varosi
tertileteket, ezért ebbe a kategdridba soroltdk a szakemberek. Az emlitett parcella ma még
mindig parlagon all. A fiives teriiletek nagysdgat tovabb novelte a hegyen épitett két
viztarozo, amelyek szintén a hajdani sz616skertek helyén jottek 1étre.

A valtozasok tobbsége a Makar-hegy peremteriiletein ment végbe (50. dbra), és mas-
mas Uj foldhasznélati modok tiintek fel a lejtdszogtdl fliggden. Az atlagos lejtését nézve a
kategoriavaltasoknak a legmagasabb értéket (42%) a sz616bdl-erdd atrendezddés adja. A
legalacsonyabb mutatokat, viszont az udvarra alakult térszinek kapjak. A vart eredmények
alatdmasztjdk azokat a tarsadalmi elvaradsokat, amelyeket a kornyezet ¢&s telepiilés
kapcsolatrendszerében feltételeztem a vizsgalt id6szakban. A Makar-hegyen lezajlott

felszinboritasi struktaravaltds az ember és a domborzat érintkezésében a vizsgalt kor
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telepiiléskornyezettel szembeni torténelmi igényeit, elvarasait szintén megvilagitotta. Az 1j

szerep a lakofunkcid lett, a fobb utak lankasabb felszinei allando lakodvezetté valtak.
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50. abra: Felszinboritds valtozdasa 1916 és 1982 kozott a Makar-hegyen (Forras:sajdt szerk. )

A hegy ¢letében a rendszervaltas utani idszak sorsforduldt jelent. Az évszazadokon keresztiil
uralkodé szO6ldkultira elveszti szerepét, és a Makar-hegy fokozatosan a kertvarosias
lakoovezetek tulajdonsagait 6lti magéara. A folyamat mozaikos jelleggel bontja meg a hegy
belsd teriileteinek szerkezetét, mikdzben a peremeken mar egészen Uj funkcidt hordozo
beépitett teriiletek jelennek meg (sportkdzpont, iskola, kollégium). A hegyet 6vezd fobb utak
mentén a csaladi hdzak mellett tobblakasos tarsashdzak csabitjadk a hegyhez a pécsieket,
amelyek vonzerejét nagyban novelik a kozeli szolgaltatd szektorbeli munkahelyek (Pécsi

Tudomanyegyetem). A telek értékét mar nem a szo6lotokék, gylimolestak, és terményeik
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adjak. Helyettiilk a panordma, az infrastruktura nyitja meg a vasarlok pénztarcdjat. Az qj
értékek uj felszinboritast, ) tdjat hoznak fel a hegyre, ami egyben 11j szerepkdrbe is 0ltozteti a
teriiletet. A valtozas eldjeleit mar a 1982-es elemzés sejtette, de nyilvan még nem lehetett
megallapitani beldle azt a lendiiletet, amivel a varoslakok nekilatnak a hegy bekebelezésének.
A folyamat hajtéerdi ismertek, gyakorlatilag a megnyild belsé zold teriiletek egy specialis
szuburbanizaciot generalnak Pécsett. A hegyoldal elsészamu célponttd valik egy tehetdsebb
réteg szamara, akik magasabb kornyezeti-igényszintjiiket, illetve esztétikai és tarsadalmi
presztizs nézdpontjabol ugyancsak megfeleld helyre lelnek a hajdani széldskertek helyén. A
2000-es év ennek a folyamatnak a kozepét tarta elénk, igaz 2006 utan a tendencidkban van
egy fokozatvaltas, ami a vizikdzmivek kiépitésének koOszonhetd. Ez nem jelent mast,
minthogy az addig kiilonboz6 ,,triitkk6zésekkel” megszerezhetd épitési engedélyek mindenki
szdmara elérhetdvé valtak. Az épitkezési 1z felfutasat akadalyozza a jelenlegi hitelvalsag,
ami a kolcsonokbdl épitkezni kivandk szamadara ,tavolabb viszi” a hegyet. A jelenlegi
épitdipari mélypont ellenére biztosnak tlinik, hogy a szdélokultira mar nem fogja
visszahdditani a hegyet, mivel a megemelkedett telekarak miatt az ingatlanpiacon mar irrealis
szdmolni szO6l6iiltetvényként a heggyel. A telekméretek ugyancsak a beépiilés felé mozditjdk a
varos ezen részeit, de errdl részletesen a kovetkezo fejezetben fogom bemutatni kutatdsaimat.
Az eddig megszokott adatfeldolgozast kdvetve, eldszor azzal szembesiiltem, hogy a
lakokornyezethez kotddd udvarként szamba vett felszinboritas valt a legjelentdsebb osztallya
a mintateriileten (51. dbra). Harminckét szdzalékaval megeldzi a masodik helyre szorult és

mar kiskertek altal fenntartott sz6ldiiltetvényeket (27%).
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51. dbra: Felszinboritdsi aranyok 2000-ben a Makar-hegyen (Forras: sajat szerk. )

123



Ronczyk Levente: A telepiilési térben megfigyelheté antropogén eredetii felszinvaltozasok kvantitativ vizsgalata Pécs példajan

Az 1982-es viszonyok elemzésénél mar szoba keriilt, hogy megjelenhettek a rendszeres
mivelés nélkiili parlag teriiletek, de ennek a kategoridnak az ugrasszerii emelkedéséhez a
rendszervaltas utani tarsadalmi, gazdasagi valtozasok jarulhattak hozza. A maga huszonharom
szazalékaval meghatarozé tajképi elemmé valtak a felhagyott teriiletek, amelyek kialakulasa
mogott szertedgazd okok tételezhetdek fel. Harom felszinboritdsi kategoriarol még nem esett
sz0, az erddvel fedett teriiletek hozzak a maguk tiz szézalék koriili aranyukat, viszont a fiives
teriiletek, gylimolcsdsok mar csak mutatoban lelhetok fel a hegyen.

Térbeli eloszlasukba finomabb bepillantést jelentett a tszf-i magassag vizsgalata (52.
abra). A legalacsonyabban fekvo térszineket a beépitett teriiletek foglaljak el, de hozza kell
flizni, hogy egyben a legnagyobb szordssal is rendelkeznek az udvar kategoéria tagjai.
Kovetkezésképpen az épiiletek a tobbi osztalynadl szortabban helyezkednek el, és a
mintatertilet térszineit barhol lefedhetik. A gyiimo6lcsosok, sz616k fokozatosan a magasabb

felszinek fele hatralnak.
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52. dbra: Egyes felszinboritdasi kategoridk dtlagos tszf-i magassaga 2000-ben (Forras: sajdt szerk.)

A felhagyott teriiletek leird statisztikai mutatdinak (terjedelem, szords, min., max.) értékei €s
a rangsorban elfoglalt helyei alapjan arra tudtam kovetkeztetni, hogy altalanos elterjedésii uj
kategoriarol van sz, ami nem rogzithetd egyetlen térszinhez. Az erdék mutatjak szokéasos
paramétereiket, nem tapasztalhatd emlitésre mélto eltérés.

A lejtészogek bemutatasa ugyancsak a felhagyott terliletek altal birtokolt felszinek
szempontjabol érdekes. Ez az 0j kategoria a masodik legmeredekebb indexet hordozza az
erdoteriiletek utdn. Ennek kovetkeztében leszogezhetem, hogy daltaldban a meredekebb
terepfelszineket hagytdk sorsukra a telektulajdonosok. A felhagyott teriiletek leggyakrabban

DNy-i tajolasuak, ami szintén arra mutat, hogy volt sz6lok, gyiimolcsosok estek aldozatul.
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A Kkitettségi adatokban ezen kiviil nem lehet felfedezni szignifikdns valtozast, inkabb érdemes
a lejtés-szazalékokhoz visszatérni. Még nem emlitett adat, hogy az udvarral kapcsolatos
felszinek birtokoljak a leglankasabb térszineket, pedig az atlagos lejtd-szazalékérték
emelkedett az 1916-ban mértekhez képest (hasonlo terjedelem, szoras, minimum és maximum
érték mellett). A paraméter ilyetén valo alakuldsa, azt a konkluzidt helyezte kilatasba, hogy a
mar meredekebb, magasabb tszf-i mutatoval rendelkezd teriiletek felé megindult a beépités. A
digitalis domborzatmindsités adataival Osszekapcsolt felszinboritas kategoriak Orzik a
lejtdgerinchez ¢és lejtdlabhoz kothetd teriilethasznalatok elkiiloniilését. Azaz a sz0l0,
gylimolcsos teriiletek a lejtd pusztuldé dombor felszinére tolodnak, mig a 1abakon 6sszefiiggd

lakoovezetek dominalnak.
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53 abra: A Makar-hegy felszinboritasa 2000-ben (Forras: sajat szerk.)
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A felsorolt dolgokat természetesen a fent lathatod térkép tudja legjobban szemléltetni (53.
abra). Felting, hogy szinte teljesen korbeveszik a hazak mér a hegyet, a DK-i iranybol
massziv, szinte teljesen 0sszefliggd mesterséges felszin alakult ki, viszont az erddk szilardan
Orzik a pozicidjukat. A hajdani Osszefliggd szoldfelszint megtorik a parlagon hagyott

teriiletek, de a beépiilés ugyancsak egyre nagyobb veszélyt jelent a hegy kultartaj-jellegének

megorzésére (54. dbra).

54. abra: Egy szdldiiltetvény és valdszinii jovdje (Forrds:sajdt felvétel )

A fényképeken lathatd atalakulas egyszersmind Osszegzi az 1982 és 2000 kozotti
felszinboritas-valtozas leggyakoribb esetét. A korabban bemutatott méodszert kdvetve térben
és paramétereit tekintve szintén analizdlhatéva valnak a felszinboritds kategdriainak a
valtozasa. A grafikonok alapjan mar lathato atalakulas pontositasat raszteres allomanyok
Osszevetésével hajtottam végre. Az adatokbol kitlint, hogy a teriilet dontd tobbsége ujfent
valtozatlan maradt (55%). Az atalakulas legnagyobb vesztesei az €l6z6 korszakhoz hasonldan
sz6l6vel boritott teriiletek, majdnem fele-fele aranyban a beépiilés és a felhagyas jellemz6
rajuk. Gyakorlatilag azt a konkliziot vonhattam le, hogy a harom felszinboritas-tipus adatai
mutatnak ¢€lénk mozgast. Ebbdl a sz6lok a visszaszoruld kategoriat képviselik, még teret
nyernek a felhagyott és lakoovezetté alakuld felszinek. A tobbi kategoria egy szdzalék kortili
értékeket hordoz, tehat az egy hektart kozeliti csupan a valtozasuk vetiileti alapon szamitva. A
valtozd térszinek digitdlis domborzatmodellbél nyert adatok alapjan a kovetkezd
morfometriai paraméterekkel rendelkeztek. Tszf-i magassagra vonatkoztatva a legnagyobb
atlagos értéket - a jelentdsebb racspontot érintd atalakulasok (>1%) koziil — a sz6ldmiiveléssel

felhagyott terepfelszinek mutattdk. Az atalakulds folyamatat jol jellemzi, hogy a masodik
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legmagasabban levé kategoria a valtozatlansagot 6rz6 térszinek, és nyilvan azon sem
lepddiink meg, hogy a mesterséges felszinek az alacsonyabb értékeknél jelennek meg, ha

fiives, vagy gyiimolcsds teriiletek atalakulasarol van szo (55. dbra).

210,0
200,0

190,0

& Tszf-im.

Atlagos tszf-i m

Felhagyott Valtozatlan Beépllt Felhagyott Beépllt Beépult
sz6l6 t. sz616 flives t. gylimolcsts fluves t.

55. dbra: A felszinboritas-Valtozdason dtment teriiletek atlagos tszf-i magassdaga (Forrds:sajat szerk. )

Tovabb finomitotta a felszinvaltozassal kapcsolatos képet a lejtési viszonyok vizsgéalata. A
térbeli kiolvasdssal nyert eredmények nemcsak a felszinboritds szerkezetvaltasanak
folyamatat interpretaljak, hanem visszajelzést adtak az adatfeldolgozas precizitasardl is.
Valojaban mar kordbban emlithettem volna, hogy nem talalkozunk az atalakulast jellemzo
indexek kozott olyan felszinboritas-valtozassal, aminek nincs realitasa (pl. felhagyott beépitett
tertilet). Az eljards megbizhatosdgat szintén erdsiti, hogy a lejtdkategoria-elemzésnél a

legmagasabb értékeket a visszaerdosiilt felszinek kapjak (56. dbra).
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56. abra: Megvaltozott felszinek (1982-2000) atlagos lejtésének mutatoi (Forrds: sajat szerk.)
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Ezt kovetik a felhagyott teriiletek és a valtozatlanul maradt térszinek. Ezek a folyamatok
ugyancsak megjelentek mar hipotetikusan. A jelentdsebb pixelszdmon végbement folyamatok
kozott a leglankdsabb mutatokat a beépitésen keresztiilesett terepek adjak. A felsorolt
kapcsolatok ramutattak, hogy szoros Osszefliggés tapasztalhato a domborzat és a
felszinboritas alakuldsa kozott - a domborzati formaelemekre vetitett bontds egyértelmiien
alatdmasztja ezt. Magatol értetédd, hogy egy-egy telken -eldfordulhatnak a vézolt
tendenciakkal ellentétes folyamatok, de a massziv valtozasokat 1982 és 2000 kozott két-

harom felszinboritas valtozasaval jellemezhetem (57. dbra).

777y

57. abra: Felszinboritds valtozas 1982 és 2000 kozott a Makdar-hegyen (Forrds: sajat szerk.)

Az infrastrukturdlis elemek, a varos térszerkezeti sajatossagai €s ingatlanpiaci Gsszetevok
mellett a természetes felszin jelentds hatassal van egy varosrész felszinboritasanak alkukésara.

Az eddig feltart folyamatok egyértelmiien bizonyitottdk ezt. Leszogezhetd, hogy a
felszin morfometriai tulajdonséagai irdnyitdlag hatnak a felszinboritasra egy erdsen antropogén
befolyasoltsag alatt levo tajban. A Makar-hegy bizonyos teriiletein tobbszords felszinboritas-

valtozas volt detektalhaté az elmult kozel szaz évben. A folyamat atformadlta a hegyet, de
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mas-mas modon érvényesiilt a kiillonbozo terepfelszineken. Eddig készitett raszteres valtozast
jelzo térképeket all szandékomban az alfejezet zarasaként 6sszefoglalni.

Mint mar a dolgozat soran oly sokszor, most is térinformatikai miiveletek
végrehajtasaval szamszeriisitem a digitalis adatfeldolgozas eredményeit. Az atosztalyzott
felszinvaltozasi térképeken az atalakult térszinek kategoriatdl fiiggetleniil egyes értéket
kaptak, mig a valtozatlanul maradt feliiletek a nullas értéket birtokoltadk. A két kordbban
bemutatott térképet ezaltal 6sszeadhatova tudtam tenni. Harom értéket nyertem:

0= nincs valtozas,

1= egyszer atalakult a felszinboritas (1916-2000),

2= kétszer atalakult a felszinboritas (1916-2000).
A harom kategoériat természetesen nem csak térképen jelenitettem meg (58. dbra), hanem
belsé adatszerkezetét az eddigiekhez hasonléan koérdiagramon is feltdrtam. Legnépesebb
osztaly az egyszer atformalodott kategoria lett, majdnem a felét lefedte a hegy teriiletének
(48%). Masodik helyen alltak azok a felszinek, amelyek valtozatlanul maradtak fenn (35%).
A viéltozatlan felszinek felét jelentették azok a térszinek, amelyeken mar kétszer atvéltozott a

felszint boritd anyag Gsszetevéje a vizsgalatom alapjan (59. abra).
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58. dbra: A felszinboritas valtozasanak mértéke a Makar-hegyen 1916 és 2000 kozott (Forrads: sajat
szerk.)

Természetesen nem tartom kizartnak, hogy kdzben tobbszoros atrendezddés torténik egy adott
térszinen és ezt pont a vizsgalt idépontban nem sikeriil rogziteni a rendelkezésre allo

térképekkel. De ennek valoszinliségét nagyon kicsinek tartom, mivel a terepbejarasaim soran
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a vegetacio allapotabol, annak korara, megjelenésének idépontjara viszonylag biztosan

lehetett kovetkeztetni.
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59. dbra: A felszinboritas valtozasanak mértéke a Makar-hegyen 1916 és 2000 kozétt (Forras: sajat
szerk.)

Sokat elarultak az egyes valtozas-kategoriakra jellemzd felszinboritas tipusok. A valtozatlan
térszineken a sz0616 volt a leggyakoribb elem, ezt az erdd kdvette, a gyiimolcsdsok képviseltek
a legalacsonyabb elemszamot a 84 év alatt folyamatosan fennmaradt felszinboritasok koziil.
Egyszeri valtozassal leginkabb a lakoéteriileteknek megfelelé udvar kategoria elemei birnak.
Ennél tobbszor atalakulod felszineken a felhagyott teriiletek domindlnak. Az elmondottak
hatterében az a tény huzddhatott meg, hogy a beépiilt felszinek mar megorzik territériumukat,
,megszilardultak”, értékes ingatlanokka valtak. Ezzel szemben a kiskertekké, hobbikertekké

alakult hajdani szdldiiltetvények karbantartasatol, megmiveltségétdl nem fliggott a telek
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érteke. Csak a tulajdonoson mult, hogy milyen hasznositast tartott fontosnak, megfeleldnek,
igy akar a természet Ujboli térnyerésének is helyet adhatott. Kovetkezményképpen mozaikos
szerkezet alakult ki a hegyen, amit nyilvan az 0j funkcio — lakoovezet — fog homogenizalni. A
nem tudatos miivelésag-valtds a telekspekulacié jele, de ennek bemutatasa a kovetkezd
fejezethez fiizhetd.

Osszegzésképpen a felszinboritas-valtozassal kapcsolatban konstatalhatom, hogy a
Makar-hegy tobb szaz éves multjat az igen meredek lejtégerinceken, lejtokdn megmaradt
erdok orzik, a tetérégioban taldlhatd szoloskertek mellett. A hegy arculatat a lakoovezetté
valas, a szolgaltatd szektor megjelenése valtoztatta, valtoztatja meg jelentdsen a lejtélabi
terepeken. Ebben a folyamatban Iényeges szerepet jatszik az infrastruktira, aminek
kozremiikodését dvezetgenerdldssal szamszerlisithetném, de ennek feltardsa meghaladja jelen
dolgozat f6 célkitlizéseit. Fontosabbnak tartom, hogy a telekméretek véltozasat parhuzamba
allitsam a felszinboritas alakuldsaval, mert a tulajdonviszonyok dont6é szempontot jelentenek

a jelenlegi kép alakulasaban.

V.3.3. Telekméret alakulasa 1916 és 2000 kozott

A tulajdonviszonyok ¢és a telekméret alapvetéen befolydsolja a felszinhasznalatot,
kovetkezésképpen meghatdrozza a felszinboritast, hogy egy aktudlis birtokszerkezet
kialakulasat a szabalyozasi Osszetevok mellett leginkdbb az adott kor igényei hatarozzdk meg.
Mivel a felsorolt szempontok tekintetében lényegbevagd valtozasok torténtek a mintateriileten
a vizsgalt idOszakban, ezért a hegy tajtorténeti multjat, jelenlegi tendencidit dontéen érintheti
a telkek méretének kérdése, a tulajdonviszonyok targykore.

A fent emlitett faktorok egy része feldolgozhatd archiv kataszteri térképek
digitalizalasaval. Az eljaras egyik f6 elonye, hogy koltségtakarékos, mivel nagyobb kiadasok
nélkiill a levéltari anyagok aprolékos feldolgozasaval jelentds mennyiségli informaciot
szerezhetlink. A térinformatikai kiértékelés soran a szoftver és az idéigény a dontd tényezd. A
bevezetdben emlitett 1épéseket kovetve késziiltek el a kataszteri térképek digitalis dllomanyai,
¢és ismét az ArcGIS szoftver csaladot hasznaltam az adatok manipulalasara.

Pécs els6 kataszteri térképe, ami a belvarosi teriileteken kiviil fekvé varosrészeket
tartalmazza 1856-ban késziilt el. Ez 164 lapon 1:2880-as méretaranyban foglalja 6ssze a varos
birtokviszonyait. A térképlapok jelentds igénybevételnek voltak kitéve, igy szkennelt
valtozatuk — a j6 minéségi digitalizalas ellenére — nehezen illeszthetd 0ssze. A Makar-hegyet

tartalmazd térképlapokat Osszevetettem az 1916-17-es év soran késziilt 1:10 000-es
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méretaranyu térképpel, és arra a megallapitasra jutottam, hogy a miivek kozott nincsenek
szignifikans kiilonbségek, tehat nem jelent Iényeges informacid tobbletet a régebbi valtozat
feldolgozasa. Ennek koszonhetden az 1916-os allapotot rogzitd térkép a legrégebbi
adatforrasom a mintateriilet értékelése soran. A kovetkezd idOpont, amit lehetéségem volt
felmérni, 1950-es datumot takar, ekkor egy 1:5000-es kataszteri sorozat lapjat
transzforméltam geoadatbédzisba. 1959-b6l valo a Baranya Megyei Levéltar kovetkezd
kataszteri adatforrasa, de mivel ebben az esetben is nagy volt az atfedés az 50-es évek végi
allapotokkal, nem tartottam célszerinek még egy allomanyt generalni. Sajnos a hatvanas,
hetvenes ¢évek adatait nem sikeriilt fellelnem, pedig ekkor tortént az a telekfelosztas,
kisajatitas, ami a jelenlegi allapotokat meghatarozza. Az 1982-es telekszerkezetet a Pécsi
Geodéziai Vallalat kozminyilvantartas térképein tudtam ellendrizni. Célszerii lett volna a
hasonlo kort topografiai térkép miatt ezt az adatforrast digitalisan feldolgozni, csakhogy a
telekhatarok szinte egy az egyben megegyeztek a Polgarmesteri Hivatal Varosfejlesztési
Osztalya altal biztositott vektoros alloméannyal, igy nem lattam értelmét az adatbevitelnek. Igy
keriilt sor harmadikként a 2000-es évek allapotat tartalmazo kataszteri digitalis adatok
atvételére. Hasonloan a felszinboritas elemzéséhez, harom idépontra épitettem a kutatast. Ugy
vélem, hogy az iddpontok feltarjdk a mintateriileten végbement telekméret-valtozas {6
mozzanatait, és leszlithetok bel6le azok a sziikséges informaciok, amelyek nélkiilozhetetlenek
egy objektiv kép kialakitasdhoz.

1916-ban 142 darab telek volt a Makar-hegyen. A telkek atlagos mérete (vetiileti)
6787 m?—t tett ki. A legkisebb telek 1649 m? mérettel rendelkezett, mig a legnagyobb teriilet
tulajdonosa 3,2 hektarral birt. A 142-bdl 112 telken sz6ldmiivelés folyt és a maradék harminc
telek felét erdd boritotta. Ezéltal tizendt telken osztoztak a gylimdlcsdsok a kaszalokkal,
legeldkkel és a hazak koriili udvarokkal. Az emlitett adatok ismét egyértelmiivé teszik, hogy a
mult szdzad forduldjan milyen céllal latogattak a pécsiek a hegyet. Ennek megfelelden a fél
hektar feletti kategéridba tartozo6 telkek uralkodnak a hegyen, €s az 1856 kataszetri lapokra
kézzel ravezetett nevek alapjan az ugyancsak feltlinik, hogy Pécs belvarosaban lako csaladok
birtokoljak az iiltetvényeket.

Négy kategoridba csoportositottam méretiik alapjan a hegyet lefedd ingatlanokat (60.

abra), hogy a telepiilésszerkezeti szerepet szamszertsitve ugyancsak feltarjam.
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60. dbra: Egyes telekméret osztilyokba esé telkek szama 1916-ban a Makar-hegyen (Forrds:
sajat szerk. )

A telkek dontd tobbsége az 5000 m? alatti kategoriaba tartozott, majd szorosan utana a 10 000
m?-ig terjedd osztaly kovetkezett. Egyetlen egy telek sem volt 1000 m? -nél kisebb (61. dbra).
A felsorolt adatokbol konnyen leszogezhetem, hogy ezek a kategéridk nem lakhatasi céllal
kialakitott telkekre utalnak, és ahogy korabban emlitettem, a sz6lomiveléssel hasznositott

felszineket a kitettség lejtdszog értékei befolyasoltak.

Telekméret(m2)

B 1649 - 1999

[T 2000 - 4999
0 300 m [T 5000 - 9999
—— I 10000 - 40000

61. abra: Az 1916-os tekeméret kategoridk a Makar-hegyen (Forras: sajat szerk.)

1950-re 4702 m*re csdkken az atlagos méret, és ezzel parhuzamosan természetesen
jelentdsen né a telkek szama (204). Minimum érték 476 m? —re csdkken, viszont a legnagyobb

birtok mérete alig valtozott. 1916-os méretekkel megegyezd kategdridkba osztalyozva a
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telkeket, fontos valtozasokat konstatalhattam. Mar megjelent az ezer négyzetméternél kisebb
telkek csoportja. Foleg a peremteriileteken, és a Makar-hegy viszonylatdban alacsony
lejtdszoggel jellemezhetdk az emlitett ingatlanok. A felsorolt tények ravilagitanak arra, hogy
nagy valoszinliséggel lakhatasi céllal valasztottak le ilyen kis méretli telkeket. 56%-0s
arannyal még mindig a leggyakoribb az 1000-4999 m? kozotti kategoriaba tartozod telkek
szdma (62. abra). Az abrardl leolvashato, hogy az egy hektar feletti osztaly tagjainak 1étszama

nem valtozott 1ényegesen 1950 és 1916 kozott.

10000-40000

5000-9999

@ Telekméret

Telek (m2)

1000-4999

0-999

0 20 40 60 80 100 120

Darabszam

62. abra: Egyes telekméret osztalyokba esd telkek szama 1950-ben a Makar-hegyen (Forras: sajat
szerk.)

2000-re gyokeresen atalakulnak a telkek statisztikai paraméterei. 628 telket szdmolhattam
ossze a hegyen, 1709 m?es atlaggal. A legkisebb ingatlanok 120 m? kériilick, mig a
legtekintélyesebb birtok 2,1 hektarral rendelkezik. A telekméret-valtozas legnagyobb
vesztesei az Otezer négyzetméter feletti kategoriak, alig marad par 6sszefiiggd nagyobb birtok.
Minden kétséget kizaroan ebbdl taplalkoznak az alacsonyabb kategoridk, és jelentds

darabszam-bdviilést figyelhetiink meg mindkét csoportnal (63. dbra).
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63. abra: Egyes telekméret osztalyokba esd telkek szama 2000-ben a Makar-hegyen (Forras: sajat
szerk.)

A hisztogrammal kapcsolatban meg kell jegyezni, hogy 304 darab telek az 1000-4999 m?
kozotti kategorianak 338 egyedébdl 2000 négyzetméter alatti teriilettel bir. Igy, ha ezt az

osztalyt is felvettem volna, akkor ez lett volna a leggyakoribb érték.

Telekméret (m2)

Blo-o0 [ 5000 - 9999

[ 1000 - 1999 [l 10000 - 25000
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64. abra: a 2000-es telekméret kategoridik a Makar-hegyen (Forras: sajat szerk. )

A telekméret és a domborzati paraméterek kozott nem lehet Osszefiiggéseket kimutatni,

mindegyik kategoria el6fordul a kiilonboz6 terepfelszineken. A Makar-hegy barmelyik részén
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feltinnek a kiilonb6zé méreti telkek, tehat nem a domborzat dominal a telekméret
alakulasaban, hanem tarsadalmi igények iranyitottak azt.

Sokkal arulkodobb az egyes telekméret-csoportok felszinboritisa a 2000-es
esztendOben. A raszteres felszinboritas térképre fektetett telekhaloba esé felszinboritas-
kategoridkat vettem szamba telkenként. A leggyakoribb pixel-érték ald soroltam be az adott
telket, és az eddig emlitett telek-nagysagrendek szerint csoportositottam. Egy plusz csoporttal
néveltem a telekméretek felbontasat. Az 1000 és 1999 m? kozé esé telket kiilon vettem. Az
adatok alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy a szélokultara a kiskertekben ¢l tovabb a
2000 m? alatti telkek birtokoljak a sz8l6teriiletek tobbségét. A lakosvezetek ugyancsak ehhez
a méretkategoriahoz kotddnek, habar az egy hektar feletti teriileteknél a Tiborc utcai iskola és
egy Magyariirogi uti lakdpark meghatarozo hanyadot képvisel. Elmondhatd, hogy a nagyobb
udvarként definialt ingatlanok lakoparkokként funkcionalnak. Ugyancsak az egy hektar feletti
telkekre vonatkozik, hogy a régi, fel nem osztott szOlébirtokokat felhagytak, ezért jelenleg
miveletleniil parlagon hevernek. Mindharom ilyen teriileten csak a felhagyott teriiletet
reprezentald érték jelent meg, tehat egyértelmii volt az osztilyozds. Az erddbirtokok a fél
hektar és egy hektar kozotti csoportndl jatszanak domindns szerepet, az ide kapcsolodo két
fiives teriilet pedig viztar6zoként hasznosul. A valtozasokat akkor lehet igazan érzékeltetni,
amikor az 1916-os adatokkal Osszevetettem a 2000-es eredményeket. Egy példat kiragadva
kijelenthetem, hogy 1916-ban az egy hektar feletti telkek 85%-an sz6l6muvelés folyt, két
teriilet (10%) erd6vel fedettként keriilt térképezésre (65. abra).
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65. dbra: Egyes telekméretekhez kapcsolodo felszinhasznalatok szazalék és darabszam szerint
(Forras: sajdt szerk.)
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A digitalisan kinyert adatok betekintést nyujtottak a Makar-hegy felszinboritdsdnak és
birtokszerkezetének alakulasaba. A kapott informacidk Iépésrdl-1épésre elénk tarjak a
telepiilésszerkezet-valtozas kovetkeztében megjelend térformald folyamatokat, és elegend6
indokot szolgalnak egyes jelenségek interpretalasahoz. A térben €és idoben mas-mas ritmussal
zajlo felszinboritas-valtozas és telekméret-csokkenés jelentds magyarazoerével rendelkezik a
varosrész telepiilésszerkezeti szerepével kapcsolatban. A feldolgozott adatdllomany elarulta,
hogy a hegy hajdani elsddleges funkcidja — sz6l6termo teriilet — a XX. sz. folyaman eltlint. Az
Uj ingatlanviszonyokbol kitlinik, hogy a régebbi szamottevd kiterjedéssel rendelkezd
szOl6tablak teljesen elvesztették szerepiiket és parlagokka valtak. A folyamat hatterében a
tulajdonviszonyok allnak. FErdekes aspektusuk, hogy ezek a teriiletek altalaban allami
feliigyelet ald kertiltek, és nem tudtak részt venni az 1960-as, 1970-es évek kisajatitasi
eljarasaiban, amikor felparcellazva képesek voltak bizonyos tarsadalmi igényeket kielégiteni.
A ma még allami tulajdonban levé teriiletek — legnagyobb birtoktest jelenleg a PTE
tulajdonaban van — ,,varjak” 1j funkciojukat, amit nyilvanvaldan a piacgazdasag keretei kozott
fog elnyerni az adott ingatlan. A peremteriileteken megjelent szolgéltaté funkcié nem tud a
hegyre felkiszni, mert akaddlyazé tényezdbe {itkozik. Elsék kozott kell emliteni a
domborzatot és az ehhez alkalmazkodo ut- és telekszerkezetet. A labainal megmerevedd hegy
— kialakult lakéingatlanok — nem tud teret nyitni mar a hegy felsébb régidi felé, ezért a kisebb
telkek lettek ,.életképesek”, hiszen egyedi igényekre alapuld elképzelések megvalositasara
még lehetéséget adtak. Ebben az esetben a tulajdonosaik még maguk képesek befolyasolni
telkiik sorsat, dontésiikon mulik, hogy mely hasznositasi utat valasztjak. A nagyobb telkeken
(1/2 ha) a természetes vegetacid térnyerése szembetliinden domindns. Erddsiilés irdnyaba tart a
hegy fokozatosan novekvé hanyada, ami részben szerepkOr-hianyra wutal, de a
csuszamlasvédelem szintén fontos dsszetevd. Az emlitett folyamatoktol el kell kiiloniteni az
erddvel fedett térszineket, mivel az erdd ez egyetlen felszinboritas, amely stabilan 6rizte mind
Osszetevokre vezettem vissza.

Végezetiil hadd emlitsem meg, hogy az elkésziilt digitalis adatdllomany még tovabbi
elemzéseknek adhat helyet. Tajmetriai feltaras, vagy akar a digitalis domborzatmodellbdl
kiindulva a panorama szerepének értékelése fontos aspektusai lehetnek a Makar-hegy
tajtorténeti vizsgalatanak. Az eddig leirtakra alapozva szeretném a jovében tovabb folytatni a
Makar-hegy felszinboritasaval kapcsolatos kutatdsokat. A f6 csapasiranya a kozeljovo
kutatasainak a felszinboritdsi adatok 0jboli terepi felvétele lesz, mivel a 2006-os vizikdzmi

fejlesztés eredményeképpen a teriilet teljes egészében jogszeriien beépithetdvé valt. Az
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atalakulas jelei szemmel lathatoak, amelyeket az épitési osztaly adataival kivanok
kiegésziteni. A felvételre keriil6 0j allapot levéltari kutatadsokkal kiegészitve 0j szakaszokat
nyithat a vizsgalt idészakon beliil.

Az archiv térképek digitalis feldolgozasaval gyijtott adatok atfogd képet adtak egy
mintateriilet telepiiléskornyezeti valtozasardl, ravilagitottak arra, hogy a telepiilésszerkezet
fejlodése miképpen befolyasolhatja egy varosrész funkcionalitdsdnak alakuldsat.
Korvonalazodott, hogy a transzformacidban mely faktorok tolthetnek be meghatarozo

szerepet, és ezeket milyen térinformatikai miiveletekkel irhatjuk le.

138



Ronczyk Levente: A telepiilési térben megfigyelheté antropogén eredetii felszinvaltozasok kvantitativ vizsgalata Pécs példajan

V.4. A tavérzékelés szerepe a varosok felszinfejlodésének vizsgalataban

Az elmult évtizedek soran a tavérzékelés valt a foldtudoményok egyik legfontosabb
adatgytiijtési eljarasava. A leggyakrabban hasznalt tavérzékelési modszer a Fold felszinérdl
visszaverddd elektromégneses sugarzasbol nyerhetd informacidok feldolgozéasa. Legtobb
esetben a miuholdakon elhelyezett passziv szenzorok a Nap visszavert elektromagneses
sugarzasat rogzitik a foldfelszin pasztazasa soran. Az igy nyert adatokat kiilonb6zé digitalis
képfeldolgozasi technikdk segitségével értelmezik a kutatok. Mig régebben a vizualis
interpretacioval azonositottdk az Urfelvételek szineit, tonusait, mintazatat — igy a
szubjektivitas jatszott f6 szerepet —, addig ma mar a hardver-, szoftverhattérnek kdszonhetéen
széles nemzetkdzi szakirodalméat ismerjiik a kiilonb6z6 digitdlis képfeldolgozasi
algoritmusoknak. Lényegiik az egyes automatikus osztdlyzdsi technikak altal végrehajtott
digitalis adatfeltards. A digitalis képfeldolgozasi technikdkra épitve tartam fel ebben a
fejezetben az elmualt husz év felszinboritas-valtozasait Pécsett. Két eltér6 modszer
alkalmazdsaval husz év tavlatat fogtam at, és elsd 1épésben Pécs varosat, majd tagabb

kornyezetét, az agglomeraciodt vizsgaltam.

V.4.1. Vizzaro feliilletek alakulasa Pécsett 1985 és 2005 kozott

Az 1970-es évek oOta a mitholdas tavérzékelés-kutatdsok homlokterében a természeti
er6forrasok feltérképezése all. A NASA (National Aeronautics and Space Administration)
1972 juliusédban Earth Resources Technology Satellite (ERTS) néven éallitotta palyara az elsd
foldi er6forras-kutaté mitholdat. Azonban a XX. szazad utolso évtizedében kezdték meg a
varosi teriiletek vizsgalatanal alkalmazni az Urfelvételek feldolgozasat, koszonhetéen az egyre
nagyobb felbontasu felvételeknek és a digitalis képfeldolgozas technikai forradalmat biztositd
személyi szamitogépek széles korh elterjedésének (WENG, Q.—QUATTROCHI, D.A. 2007).
Kezdetben a miholdfelvételeken a varosok textirdjat elemezték, geometriai alakzatok
lehatarolasaval és mintdzatok elkiilonitésével foglalkoztak a kutatok, és csak késobb kertiltek
feldolgozasra a spektralis informdciotartalmak (SMALL, C. 2001). A legkorabbi kutatds, ami
varosi teriiletek osztalyzasaval foglalkozott spektralis tulajdonsagok alapjan, 1974-ben jelent
meg, s mar ekkort4jt felismerték, hogy a varosszerkezeti sajatossagok nem tiikrozddnek
kelldképpen a kis felbontast felvételeken. Ot méternél kisebb térbeli felbontasban hatéroztak
meg az elfogadhatdé szintet (WELCH, B. 1982). Ezt a problémat a szenzorok harmadik
generacidja képes volt megoldani (IKONOS 4 m, QuickBird 2,4 m, LIDAR 3D szenzor).
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Igaz, azt is meg kell jegyezniink, hogy a tul részletes adatok sem a legtokéletesebbek, mivel
az osztalyok kozotti €s az osztalyon beliili kiilonbségek is oly mértékben megndvekedhetnek,
hogy zavarhatja a feldolgozast, és ezaltal csokkenti a becslések pontossagat (,,information
overlaod” és ,,salt and pepper” problémak) (TANG, J. et al 2007).

A felsoroltak alapjan megallapithatd, hogy a varosi teriiletek miiholdas
méretben reprezentéltak, mint a mitholdkép felbontésa, igy a szenzorok altal érzékelt pixelek
Osszetett kompozicidja lesz az utak, hazak, fak spektralis tulajdonsagainak (66. abra). Ennek
kovetkeztében az lrfelvétel képpontjai nem egyetlen targyat reprezentalnak, hanem a felszint
alkotd anyagok visszaverddésének keverékét (STRAHLER, A. H. et al 1986). Ebbdl
kovetkezden nehéz olyan tiszta pixeleket levalogatni, amelyek reprezentativak lehetnek egy
adott teriileti kategoriara. Tovabbi gondot jelent, hogy a varosi felszinek spektralis jellemz6i

hasonlitanak mas felszini visszaver6désekhez (nem fotoszintetizald novények, talajok stb.).

25 méter felbontasu
Landsat ETM+
2005.08.01.

1 méter felbontasu

1égifoto (2000)

| | A o

66. abra: A PTE Ifjusag uti épiiletének felvételei kiilonbozo felbontdsu és tipusu képeken
(Forras:sajdt szerk. )

Ezzel a problémdaval szembesiiltem, amikor a FOMI 4ltal rendelkezésemre bocsatott Landsat
miuholdak (/4. tabldzat) eredetileg 30 méteres felbontasu képeinek feldolgozasahoz fogtam. A
vegyes pixelek nem reprezentdljak egyértelmiien a vdarosi felszinboritast, beépitettség
tipusokat, kiilonosen a lakodvezetek meghatarozasa jelenthet gondot, ahol eltérd anyagok
sokasaga fordul el6 (WENG, Q.—Lu, D. 2007). Az emlitett nehézségekbdl fakad, hogy a
hagyomanyos iranyitott pixel-osztalyozasi eljarasok nem mindig a kelld6 pontossaggal
alkalmazhatok a varosi teriiletek feltarasara. Kevésbé megbizhatoak, mivel nem képesek a
pixelen beliili tartalmak értelmezésére és az adott képpontot egy meghatarozott osztalyba

kényszeritik. A hagyomanyos spektralis adatfeldolgozas mellett a kozelmultban kertilt
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bevezetésre bizonyos szocio-Okonomiai adatok tarsitisa az urfelvételekhez. Azaz FIR
alkalmazaséval teriileti statisztikai adatokat épitenek be az elemzésekbe; népsiiriiség, GDP és

mas szocioldgiai mutatdk segithetnek a varosi teriiletek osztalyzasat megbizhatobba tenni.

14. tablazat: A feldolgozasra keriild Landsat felvételek f6bb jellemzdi (sajat szerk.)

Miihold tipusa Szenor tipusa Felvétel datuma Spektralis jellemzék

6 spektrdlis csatorna, 30 méteres
felbontassal a lathatd a kozeli és, a
1985.08.10. k6zépsd infravords tartomanyokban, a 6-
os csatorna pedig a termalis sav, 120
méteres felbontassal.

Thematic Mapper

Landsat TM5 (TM)

6 spektralis csatorna, 30 méteres

. felbontassal a lathatd és a kozeli és, a

Landsat TM7 Emance? Ejl_e'\witlc 2005.08.01. k6z€épsd infravords tartomanyokban, a 6-

apper ( ) os csatorna pedig a termalis sav, 60
méteres felbontassal.

6 spektralis csatorna, 30 méteres
felbontassal a lathatd a kozeli és, a
2006.08.20. kozéps6 infravords tartomanyokban, a 6-
os csatorna pedig a termadlis sav, 60

Enhanced Thematic

Landsat TM7 Mapper (ETM+)

méteres felbontassal.

A dilemma megoldasara M.K. Ridd. tett elészor kisérletet a V-I-S (vegetation-impervious-
surface-soil) modell bevezetésével (RIDD, M.K. 1995) (67. dbra). Az abran lathatd
konceptualis modell a varosi felszinboritas harom {6 Osszetevdjét reprezentalja, és Iényegében
azt jelképezi, hogy a varosi pixelek a ndvényzet, a vizzard- €és a talajrétegek linedris
kombinécidja. A haromszdg oldalai egy-egy komponenst reprezentalnak 0-100 szazalékos
boritottsagig, a varosi felszinboritas tipusai ezen haromszogén beliil helyezkednek el és
vektorokkal kothetok a szdzalékos Osszetételt mutatd oldalakhoz. Ez a megkozelités segit
szétbontani a kevert varosi feliileteket és 1) képfeldolgozasi technikak (spectral mixture
analysis) bevonasaval megbizhatdo eredményeket eldallitani (WENG, Q.—Lu, D. 2007).
Landsat TM 4s Landsat ETM+ képek vonatkozasaban tobbféle nem ellendrzott osztalyba
sorolasos modszerrel értek el latvanyos eredményeket, fOleg amerikai kutatok az
ezredfordulon (RiDD, M. K. 1995, SMALL, C. 2001, 2002, PHINN, S. et al. 2002, Wu, C.—
MURRY, A. T. 2003).
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67. dbra: A Ridd-féle VIS-modell egyszeriisitett abraja (Ridd M, 1995 alapjan sajat szerkesztés)

A VIS-modell hatékonysaga ellenére tobb hianyossaggal is rendelkezik, példaul nem
egyértelmii a vizfelilletek interpretacioja, a vizzaro feliiletek pedig igen eltérdek lehetnek
(beton, aszfalt, cserép, fémek stb.), és természetesen az arnyékok hatasat nehéz kiszlirni.
Ennek ellenére a szakirodalom széles korben elfogadja, mivel a vérosi feliiletek spektrélis
heterogenitasat eldszor probalta egy elméleti modell segitségével megkozeliteni (WENG, Q.—
Lu, D. 2007). A VIS-modellben alkalmazott harom spektralis visszaverddési csucsérték
(endmember) szerkezetet egészitette ki C. Wu és A. Murry (2003) négytagiva. Modelljiikben
a vizzaro feliileteket az alacsony és magas albeddji pontokkal helyettesitették, igy probalva
meg szétvalogatni a kiilonb6z6 mindségli vizzard felszineket (vegation-low albedo-high
albedo-soil, VLHS modell). Emlitésre mélt6 még C. Small (2001) eljarasa, amely szintén
harom komponenst alkalmazott; elhagyva a talaj jellemzo6it a névényzet és a magas-, alacsony
albedoju feliiletekbdl épitette fel modelljét (vegation-low albedo-high albedo, VLH modell)
(Sona C. 2007).

A varosi felszinfejlodés vizsgalatanal a beépitett teriiletek meghatirozasa az egyik
legfontosabb cél, mivel a mesterséges feliiletek nagysdga dontéen befolydsolja a
kornyezetfizikai folyamatokat. Gyakorlatilag a beépiiléssel lezarul a felszin fejlédésének
természetes szakasza és az antropogén tényezOk veszik at az irdnyitast. Megsziinnek a
természetes korforgasok, a felszin kimerevedik. A beépiilés egyben azt is jelenti, hogy vizzaro
feliiletek jonnek létre, aminek meghatarozasara a felsorolt modellek (VIS, VLHS, VLYS)
nylUjtanak megoldast. Elmondhatjuk, hogy a vizzard feliiletek miitholdképekrdl torténd
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levéalogatasaval (ISA, impervious surface area) feltérképezhetjiik az eltérd beépitettségi,
felszinboritasi tipusokat a varosban, meghatarozhatjuk a varosi kiterjedését, és kiilonbozo
idopontokban késziilt felvételeket hasznalva detektalhatjuk a varos terjeszkedését (SICD
subpixel imperviousness change detection) (XIAN, G.—CRANE, M. 2007).

Pécs varos belteriiletének hatarai alapjan készitett kicsivel tSbb, mint 151 km?
nagysagu téglalapban hataroltam le a vizsgalt teriiletet. Ez a teriilet magéaba foglalja a teljes
beépitett varosrészt, de ugyanakkor tartalmaz mezdgazdasagi, erdd €s banyamiivelés agba
tartozo részeket.
eléfeldolgozas sordn a geometria, radiometriai hibdkat korrigaljak, megfeleld vetiileti
rendszerbe transzformaljdk a felvételt, majd a kép adattartalmat kiilonboz6 eléfeldolgozasi
technikakkal sziirik, stritik, kiemelik, széthuzzak a képet. Ezt koveti a képosztalyozas 1épése,
amelyet csak a kép mindségét javitd eljarasok utan lehet megvaldsitani. Lényege, hogy a
felszinboritas tematikus kategorizalasat végrehajthassuk, amely gyakorlatilag az eltérd
spektralis visszaverddési jellemzok szétvalogatasat takarja, szdmtalan statisztikai miiveletre
épiilld digitalis képfeldolgoz6 moddszer segitségével. Ennek tobbsége mar beépitett
algoritmusok formdajaban utolérheto a digitalis képfeldolgozé szoftverekben.

Az adatok kiértékeléséhez az IDRISI32 TwoReales térinformatikai szoftvert
hasznaltam. A program beépitett moduljai tobbféle megoldast is tartalmaznak a célként
kitlizétt feladatok megoldasahoz. Els6 1épésben a vizzard feliileteket hataroztam meg. Ehhez
Uj komponensekre bontottam a LANDSAT képeket a fokomponens analizis segitségével.
Ennek kovetkeztében konnyebben hozzaférhetdvé valt az trfelvételek informaciotartalma és
elkiilonithetové valtak a képzavard tényezdk. A foékomponensekbdl nyertem az egyes
felszinboritasi kategoridkra jellemzd reflektancia intenzitds-csticsértékeket (endmember),
amelyek a Linear Spectral Unmixing Analysis elemzés futtatdsanak bemenetelei. Ezzel az
eljarassal valogattam szét a vegyes tartalmi képpontok adatait, amelyeket a termalis
(LANDSAT 6. csatorna) felhasznalasdval tovabb bontottam. A kapott eredményekkel a
vizzar6 feliiletek ardnyat osztalyoztam pixeleken beliil.

A mitholdképeket a FOMI bocsitotta rendelkezésemre, igy a FOMI végezte a
spektralis és a geometriai korrekciokat, azaz EOV vetiileti rendszerbe illesztést, az ERDAS
IMAGING szoftver felhasznalasaval. A felvételt a NASA ajanlasanak megfeleléen 25
méteres pixelmérettel Uljra-mintavételezve kaptam meg.

LANDSAT ftrfelvételek esetében is megfigyelhetjiik, hogy a felvétel egyes csatornai

kozott nagy a parhuzamossag, vagyis informacidtartalmuk fedésben van. Ez a gyakorlatban
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azt eredményezi, hogy a LANDSAT felvétel hét csatorndja valgjaban kevesebb informaciot
tartalmaz, mint ezt eredetileg a csatornak szama alapjan varnank.

A csatorndkban rejlé informaciot a foékomponens-eljarassal 1j csatornakba
(komponensekbe) stirithetjiik ugy, hogy faktoranalizis segitségével egymassal nem korrelald
komponenseket alakitunk ki (EASTMAN, R. J. 1999). A transzformalas soran létrehozott
komponensek mindegyike 1j informéciot hordoz, az informacié mennyiségének nagysaga
alapjan sorba rendezve, gyakorlatilag egy Iényegkiemeld eljarasrol van sz6. Ez egyben azt is
jelenti, hogy a legtobb informécidval rendelkezé komponens keriil az elsé helyre, igy az els6
né¢hany komponens — a sdvok nagymértékli egymas kozotti korrelacidja miatt — képes az
trfelvétel adattartalmanak tobb mint 90 szazalékat hordozni. Tovabbi kovetkezmény, hogy az
utols6 komponens gyakorlatilag a nem korreldlé zajokat hordozza, igy zajsziirési eljarasok
soran lehet alkalmazni (CzIMBER K. 2001).

Erre az eljarasra azért volt szlikség, hogy hatékonyabban ki tudjam emelni a spektralis
visszaverddés intenzitdsdnak csucsértékeit. A  fOkomponens-analizissel —eléallitott
adatallomany egyszerre képes a 1ényegkiemelésre €és az adatdllomany csokkentésre, mivel az
egymassal korrelalo adatok az eredeti csatornakbol atkeriilnek az Gj komponensekbe.

A linear spectral mixture analysis a legszélesebb korben alkalmazott fizikai alapu
eljaras, ha a heterogén pixelekbdl kivanunk adatokat nyerni. Lényege az a feltételezés, hogy a
szenzor altal érzékelt sugarzas linearis kombinacidja a pixelt alkotod kiilonbozé felszinek
egyedi spektralis reflektanciajanak (ADAMS J. B. et al. 1995). A LSMA (Linear Spectral
Mixing Analysis) eljaras matematikai képlete a kovetkezo:

Ri:z fk R+Eix R

k=1

i=1,....., m ( spektralis csatornak szama);
k = 1,....,n (adott anyagot jellemz6 reflektancia intenzitds cstcsértékeknek
(tovabbiakban az angol eredetinek megfelelden: endmember) szdma)
Ri= egy kevert pixel (tobb endmember-t is tartalmaz) spektralis reflektanciaja az i
csatornanak;
fx=k endmember aranya a pixelen beliil;
Rik = az ismert spektralis reflektanciaja a k endmembernek az i csatornaban

ER; = maradvany
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Szavakkal Osszefoglalva a linear spectral unmixing vagy linear spectral mixing analysis
(LSMA) lényegét: a felvétel adott csatornajanak pixelértékét a benne taldlhatd feliiletek
teriiletaranyaval sulyozott sugarzasi értékek hatarozzak meg (KARDI T. 2007).

Altalaban az endmember-ek hanyadosanak Osszege egyet kell, hogy kitegyen, és az
egyes endmember-ck hanyadosa nem lehet negativ érték vagy nagyobb, mint egy (WENG et
al. 2007):

n
> fiés 0<=fi<=1

k=1
Az endmember-eket kivonatolhatjuk magabdl a képekbdl (image endmembers), de terepi
vagy laboratoriumi mérések eredményeként is meghatarozhatjuk (reference or library
endmembers). Gyakrabban alkalmazzdk a felvételekb6l nyert adatokat, mivel ezek
konnyebben elérhetéek és az adott kép spektralis tulajdonsagait tartalmazzak (ROBERTS et al.,
1998). Természetesen alapvetd, hogy az (rfelvételen kivalasztott mintateriilet homogén
anyagi struktaraval rendelkezzen, azaz a kiszemelt képpontok egységes anyagi szerkezetet
takarjanak. Mintateriiletek homogenitasat nagyfelbontasu légifelvételekkel, ortofotokkal
ellendrizhetjiilk, ha a felvételek készitésének ideje viszonylag kozel esik az urfelvételek
létrehozasanak datumahoz (SONG C. 2007).

Az LSMA geostatisztikai modszer végrehajtasdhoz az IDRISI32 térinformatikai
szoftvert hasznéltam, és két lépésben készitettem eld a digitdlis adatdllomanyokat a
feldolgozashoz. Eldszor az adott tematikus kategoridknak megfeleld spektralis intenzitas-
csucsértéket (endmember) mintateriiletekkel valogattam le (Signature development —
Endsing). A intenzitas-csucsértékek levalogatasanak alapjat az 1985-0s tirfelvétel esetében az
1981 és 1982-ben késziilt 1:10 000 méretaranyl topografiai térképek és a valdsszinii
tirfelvétel jelentette, a térképeket a FOMI-tél vasaroltam GEOTIFF formatumban EOV
vetiileti rendszerbe illesztve. A 2005-6s felvétel esetében a referenciaképet a Pécsi
Polgarmesteri Hivatal tulajdonaban levd egy méter felbontasu ortofotd jelentette, amit szintén
EOV koordinatarendszerben bocsatottak rendelkezésemre. Majd az ,,UNIMIX-sub-pixel
classification” mentipontot futtattam, ahol a ,,Linear spectral unmixing” opcidval tudtam a
kivant toredékképeket generalni.

Az LSMA eljaras sarkalatos pontja a megfeleld reflektancia intenzitas-csucsértékkel
rendelkezd pixelek kiemelése a fokomponens analizissel létrehozott képekbdl, mivel az
intenzitas-cstcsérték megtalalasan mulik a kapott LSMA toredékképek mindsége. Pécs

esetében a domborzati viszonyok (&rnyékhatas) miatt a hagyomanyos VIS modell nem
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alkalmazhat6, amelynek tovabbi hatranya, hogy a sotét és vildgos vizzard felszineket nem
tudja megbizhatdan elkiiloniteni. Ez magyarazza azt, hogy a VIS-modell helyett a VLHS és a
VHL modszer alkalmazésat probaltam meg. Ezen eljarasok eldnye, hogy a termalis csatorna
felhasznalasaval levalogathatova valnak azok a zavar6 felszinek, amelyek a magas és az
alacsony albedoju teriiletek kozé tartoznak. Ilyen problémat okozhatnak a magas-albedoja
teriiletek tekintetében a szaraz talajok. Igy annak ellenére, hogy a képpontok tobbsége
valoszinlileg az épliletek tetejét és a betonfeliileteket reprezentélja, az LSMA eredményei nem
fogadhatoak el tovabbi feldolgozas nélkiil. Hasonld a helyzet az alacsony albedoja felszinek
esetében, ahol az drnyék és a vizfeliiletek kisziirése lehet a cél, ahhoz hogy megkaphassuk az
aszfalt és mas sotét vizzard teriileteket. Tehdt a VLHS és a VLH eljards a termalis
Ujraosztalyozassal alkalmazhat6 eredményesen (WENG, Q.—Lu, D. 2007).

Visszatérve az intenzitds-csucsérték exportdldsdhoz, elészér mind a négy cstcsérték
kategoriaban 30 darab képpontot (feltételezett tiszta pixeleket) valogattam le, és ezek
szamértékeinek (dn) az atlagaval jellemeztem az egyes fokomponenseket. Az ,,Endsig”
eljarassal készitettem jelolofajlokat a novényzet, talaj stb. vonatkozdsdban. A kapott
egymastol vald elkiiloniilését a ,transformed divergence” moédszerrel ellenérzi a szoftver
(SEPSIG), az eredmények meghaladjék a program altal kivant szeparacios hatarértékek, azaz
jol elkiiloniilnek a fékomponensekbdl kivont ndvényzet, talaj, alacsony és magas albedoju
értékek. Grafikonon megjelenitve szintén nyomon kovethetjilk az egyes komponensekre
jellemz6 értékeket (68. abra). Az dbran megfigyelhetjiik, hogy az els6 komponensben még az
egymastdl nagy tavolsagra levd értékek Osszeolvadnak, tehat folyamatosan veszitenek
karakteriikbdl. Ez a komponensek adatsliritd hatdsa miatt van, mivel a 4 komponens mar nem
rendelkezik elegendd informdciotartalommal az élesebb elkiiloniiléshez (a modul futtatasi

feltétele volt, hogy a bevitt csatornak szama megegyezzen az elkiilonitett csucsértékekkel).
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68 abra: Intenzitas-csucsértékek spektralis gorbéje az egyes felszinboritasi kategoriakban,
[f6komponensek szerint (1985) (Forrds: sajdt szerk.)

Intenzitastér diagramokon (69. dbra) a csucsértékeknek megfeleléen helyezkednek el
vizsgalt felszintipusok, a talaj, mint a grafikonon is, a stirliségdiagramok kdzepén talalhatd. A
spektralis gorbe és az intenzitastér-grafikonok elemzése fontos részei a LSMA eljarasnak,

hiszen megvizsgalhatjuk, hogy milyen eredmények véarhatok az osztalyozas utan.

Scatterplot of PCACMP2STR (Y axis) and PCACMP1STR (X axis)

69. dbra: Intenzitastér diagrammok a fokomponens analizis 2,1 komponensére az egyes felszinekre jellemzo
reflektancia értékekkel (1985) (Forrds:sajat szerk. )
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A diagramok azt mutatjak, hogy a VHLS modellen alapuld levalogatds talajra vonatkozé
toredékképe tulreprezentalhatja a talajfelszint. Ennek spektralis hatterében az allhat, hogy a
cseréptetOk ¢és mas mesterséges felszinek €s a talajfelszinek visszaverddési sajatossagai igen
hasonloak, tovabba azt kell még megjegyezniink, hogy a talajfelszinek spektralisan sem
reprezentalhatok egyetlen csoportban, kiillondsen az antropogén eredetii véarosi
tormeléktalajok  kiillonbozhetnek a varosi peremteriileteken frissen feltort, addig
mezogazdasagi hasznalatban 1évo talajoktdl. Az emlitettekbdl pedig arra kovetkeztethetiink,
hogy a talajok spektralis csucsintenzitas-értékei igen eltéréek. Fdéleg egy a természetes
felszinfejlodés szempontjabdl igen diverz teriileten, mint Pécs, hidba a szeparalt érték, az
alatta meghuzo6do teriiletek tobb mindenre utalhatnak.

A problémat az atfogod felszinboritottsagi kategéridkkal nem tudjuk megoldani, a
spektralis hasonlosdgok til mélyek az osztidlyok kozott. Kiutat jelenthet, ha szemléletet
valtunk és nem teriilethasznalati alapon, hanem az egyes anyagok, asvanyok spektralis
visszaverddésének gorbéit vizsgaljuk. Tehat, ha az anyagi Osszetétel oldalardl kozelitjiik a
kérdést, akkor kivénatos meghatdroznunk az egyes anyagok kolcsonhatdsat az
elektromagneses energiaval kapcsolatban. A varosok heterogén anyagi felépitése miatt €z nem
is egy egyszeri dolog, hiszen a mesterséges anyagok az eldallitdsuk sordn tobb eredeti
asvanyi jellemzdjiiket elvesztik. Ehhez ha még hozzéavessziik, hogy varosi kornyezetben
kiilonb6z6 zavard anyagok felhalmozodhatnak az eredeti felszinen (por, moha, pernye stb.),
tovabba a mesterséges anyagok tobbsége az 1d6 mulasaval valtoztatja mindségét, vagy, hogy a
felszin érdessége, valamint hazteték dolésszoge szintén kozrejatszik a spektralis jellemzok
alakuldsaban, akkor wvaldszinlileg soha nem fognank a telepiilések kornyezetének
interpretalasahoz kozepes felbontasu trfelvételekkel (HEROLD M. et al. 2007).

A legjellemzébb varosi anyagokat harom csoportra bonthatjuk. Asvanyok (homokos
talaj, kavicsok, tetdcserép, urbanogén talajok, beton stb.), hidrokarbonatok (festett felszinek,
kiilonboz6 kort aszfalt, bitumen), névényzet (70. dbra) (HEROLD M. et al. 2007). Az
asvanyok csoportjanak a vas-oxidok az egyik f6 jellemzdje, mig a mészkd- és a
dolomitfelszinek spektralis visszaverédése a kozép-infravords savban jelentés (2300 nm
koriil). Altalaban a vérosi térben felhasznalt hidrokarbonatok nem igazan talalhatok meg a
természetben (pl. festé¢kek). Az aszfaltra a magas elnyeld képesség jellemz6 a lathato fény
tartomanyaban, viszont az infra frakcioban a mar emlitett 4svanyi komponensekhez hasonlit,
ezért nehéz ebben a visszaverddési spektrumban elkiiloniteni. Mint lathato, a fotoszintetizalo
novényzet jol karakterizalhatd. Ha megfigyeljik a 70. abran a LANDSAT miitholdak

szenzorjanak spektralis savjait, akkor egyértelmiien kideriil, hogy tobb csatornat kell
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egyszerre alkalmaznunk a kivant anyagok leszlirésére és még igy sem biztos, hogy

lefedhetjiik a varosok anyagi 0sszetételébol eredd idealis spektralis savokat (81. dbra).
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70. abra: A jellemzd varosi anyagok spektralis visszaverddeés egyszeriisitett gorbéje és a LANDSAT
ETM+ szenzor savjai (Herold M. et al 2003. alapjdn szerkesztve)

A spektralis reflektancia-gorbék alapjan tobb kisérletet is tettem a talaj és a cseréptetdk
szétvalasztasara, a referenciateriileteken kovetett eredmények alapjan a TM7-TM1 miivelet
tlint a legelfogadhatobbnak.

Mindent dsszevetve, arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a VHLS modell helyett a
VHL eljarast alkalmazom, és ezen két tovabbi sziirési eljarassal igyekszem a vizzard
feliiletekrdl minél pontosabb képet kapni.

Az ,endmemberek” betaplalasaval tudtam futtatni az UNMIX meniipontot, amely az
IDRISI program LSMA eljarasa eredményeként harom téredékképet nyertem (ndvényzet-
magas-, alacsony albedo) (71. dbra). Ezek szdzalékos eloszlasban osztalyozzak a vizsgalt
felszinkategoria el6forduldsat egy adott képponton beliil. A toredék adatokbdl generalt kép azt
mutatta, hogy a fiiggvénynek leginkabb a vizfeliiletek, a meddéhanydk és a zagytarozok
reflektanciajat volt nehéz azonositani. Az itt keletkezett rezidualis adatok tobb esetben is
elérték a hatvanas értéket. Vizsgalatunk szempontjabol jelentdséggel bird varosi teriileteken a
rezidudlis érték csak néhany pixel esetében haladta meg a huszas értéket, ami egy viszonylag

j0 megfeleltetésre utal.
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71. abra: Linear Spectral Unmixing-eljards eredményeképpen kapott toredékképek a novényzet és
vizzaro feliiletek tekintetében (1985/2006).(Forrds: sajdt szerk.)

Az elsO adatredukciot a termalis savban t; hatarérték bevezetésével oldottam meg, ekképpen
tudtam levalogatni azokat az alacsony albeddju teriileteket, amelyek nagy valdszintiséggel
arnyékokat reprezentalnak. A t; hatarértéket a felszini referenciaértékek alapjan valogattam le
a ,,THERMAL” meniipont altal készitett képrél. A pixelek Ujraosztalyozdsa a
kovetkezoképpen zajlott:

p<t; akkor p=0

Pty akkor p=1
A foldi pontok referenciaértéke 20,3 lett, ez volt az a hatdr, ami az arnyékos helyeket
elkiilonitette. Mivel a vizfeliileteknél a levalogatott értéknél joval kevesebb volt, ezért ezeket
a helyeket is kiszlirhettem. Igaz nagy valdsziniiséggel elvesznek a pards kornyezetben levo
aszfaltfeliiletek.

A levalogatast aritmetikai miiveltetekkel oldottam meg a hatarértékkel egyre és nullara

osztalyozott termalis savbol (72. abra).
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72. abra: A termalis ujraosztalyozas segitségével kisziirt alacsony albedoju teriiletek (1985) (Forras:
sajdt szerk.)

Az abran azonosithato, hogy a Makar-hegy ENY-i lejtéi és a PTE TTK arborétuma
kiesett az alacsony albedoju teriiletek koziil a termalis osztalyozasnak koszonhetéen. Az
arnyékok sikeres ,.kimaszkoldsa” utan a talajfelszineket a spektralis visszaverddési gorbékbal
képzett képpel kivantam eltavolitani (TM7-TM1). A két tisztitott felszint Osszeadtam
[(alacsony albedo x termalis reclass)+(magas albedo x talaj reclass)], és megkaptam a vizzaro
feliiletek pixelen beliili ardnyat (73. abra). A nyert felszineken egyedi maszkolasokat kellett
végrehajtani. Az 1985-6s felvételen a kiilszini fejtés, a szénosztilyoz6 és a hderOmii
zagytarozdjan voltak olyan magas homérsékletli és alacsony albedoju teriiletek, amelyeket a

bemutatott eljarassal nem tudtam kisziirni.

A Kkapott eredményeket tobb szempont alapjan lehetett értékelni. A legfontosabb
végeredmény a vizzar6 feliiletekre vonatkozo térképek voltak a vizsgalt iddpontokban, mivel
ezek az elemzések feltarjdk a mesterséges felszinek pozicigjat, és egyben megmutatjdk a

varos bels6 szerkezetét.
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1985-ben Pécsett a legnagyobb beépitettséggel a torténelmi varosmag és a DNy-i

iranybodl hozzacsatlakoz6 részek rendelkeztek (73. dbra).

Vizzaro feliiletek aranya
1985-ben Pécsett
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73. abra: Vizzaro feliiletek aranya 1985-ben Pécsett (Forrds: sajat szerk.)

Nyilvan a morfologia adottsigoknak megfeleléen az emlitett irdnyba adodott az egyetlen
lehetdség a varos terjeszkedésére. A kelet felé fordulast akadalyozta a banyaszat és a héerémi
felszinformalo tevékenysége. A medddhanyok, a szénosztalyozo és a zagytarozo altal formalt
felszineket ugyancsak antropogén vizzaro feliiletként detektalta a levalogatas, igy ezek
némileg torzitjdk az adatokat, de spektralisan, termalisan nem lehetett elkiiloniteni ezeket a
felszineket. Mas szempontbol viszont eldnyds, mivel segit értelmezni a varos DNYy-i
terjeszkedésének egyik f0 indokat. A nyugati irdanyba kiszélesedd Pécsi-félmedence
magyarazza a varosszerkezet fejlodésének emlitett torzuldsat, amelyet infrastrukturalis
tényezok ugyancsak erdsitenek (vasut). A beépitett teriiletek DNY-1 irdnyba valé elnyulasat a
torténelmi belvarostol jobban szemlélteti az egyes varosrészekre vonatkozo kategoridkba

foglalt vizzaro-feliilet térkép (74. dbra).
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T4. abra: Pécs varosrészeiben detektalt mesterséges felszinek aranya 1985-ben (Forrds:
sajat szerk.)

Az eléz6 abran megfigyelhetd, hogy a domborzati viszonyok megallitjdk a mesterséges
felszinek északi irany terjeszkedést, és inkabb a déli iranyba keriilt a beépiilés f6 sulypontja,
amit elémozditott az allamszocialista korszakban preferalt tombhazas beépités-tipus. Ezek a
tényezdk eltoltdk a varosmagot a sikabb felszinek felé, habar a statisztikai szamitasok ezt nem
mutattadk igazan szorosnak (r=-0,65). Természetesen ez annak a kovetkezménye, hogy nem
csak a lejtdszO6g nyljt magyardzatot az antropogén felszinek aranydra, hanem tarsadalmi,
fejlodéstorténeti adatok sora jatszik fontos szerepet, amelyek 1985 vonatkozasidban csak
részben alltak rendelkezésre.

2006-o0s felvétellel kapcsolatban mar mas volt a helyzet, mert a 2001-es népszamlalas
adatai beépithetdk a varosrészek feldolgozasaba, igy telepiilésmorfologiai vizsgalatot tudtam
végezni. A legfontosabb altalanos megfigyelés a 2006-os vizzaro feliiletekkel kapcsolatban a
kovetkezo volt: a kozponti teriileteken a fak lombkoronéjanak névekedése csokkenti a szenzor
altal beépitett feliiletnek érzékelt teriiletek aranyat, mig a nem ipari jellegli peremkeriiletekben

egyre nagyobb szerephez jutnak a mesterséges térszinek (75. dbra).
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75. dbra: Vizzard feliiletek aranya 2006-ban (Forrds: sajdt szerk.)

Ha a varosrészekre bontom tovabb az el6zd kijelentést, akkor még szembetlinébb a folyamat
(76. dbra). A siklosi kiilvaros és a belvarosi varosrész majdnem azonos értékkel (84% és
83%) a legstirlibben beépitett teriiletek Pécsett. A Szigeti kiilvaros és Ispitaalja varosrészek
73%-0s mutatoval kovetik a kozponti varosrészeket. A sor masik végén Szentkut és

Kismélyvolgy talalhatd, vagyis ezek a varosrészek a legzoldebb teriiletei Pécsnek.
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76. dbra: Vizzaro feliiletek aranya 2006-ban Pécs varosrészeiben (Forrds: sajdt szerk.)

Az frfelvételek Osszekapcsolhatok demografiai adatokkal, és ezaltal a telepiilésrészek
funkcidira tudtam utaldst tenni. A varosrészek szerepkorét a beépitettség mutatdjaval
jellemeztem, azaz a horizontalis zartsdg vonatkozasait vehettem figyelembe. A funkcionalis
morfologia masik fontos jellemzdje a vertikalis tagozodas (MENDOL T. 1963, CsArO T. 2005,
PIRISI G.—TROCSANYI A. 2006), az altalam feldolgozott trfelvételekkel nem elemezhetd.
Helyette a népstiriségi adatokat hasznaltuk kiegészitésként, arra vontakozoan, hogy vajon
milyen funkcidt tolt be az adott varosrész Pécs életében. Annak ellenére, hogy kicsit tavoli a
két adatbazis — mithold (2006), KSH belsd tagozddasra vonatkozd népességi adatai (2001) —
megoldhatonak lattam elemzésiiket. Ismét hangsulyoznom kell, hogy kézvetlen kapcsolat
nem fedezhetd fel a népstirliség €s a beépitettség kozott, egyik valtozd sem bir szignifikans
magyarazéerdvel a masikra vonatkozéan. A népslirliségi adatokkal konnyen tudtam
szelektalni a magas beépitettségii teriiletek funkcioi kozott, mivel az alacsony népsiirliség

egyértelmiien jelezte az ipari, vagy kereskedelmi funkciot. Els6 1épésben az adatokat térképen
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jelenitettem meg, mivel a klaszterezési kisérletek a vegyes beépitettségii varosrészek (Makar,

Szkoko, Rokusdomb) miatt félrevezetok lettek (77. dbra).
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77. dbra: Bedpitett teriiletek ardnya és népstiriisége ( f&/km?) Pécsett az egyes virosrészekben
(Forras: sajat szerk.)

A kapott értékeket Osszevetettem a KSH 2001-es népszamlalasakor késziilt belsd térbeli
tagozodasaval, amely nyolc csoportot kiilonitett el (belvaros, hagyomanyos beépitésii belsd
lakoteriilet, lakotelepek, kertvéarosias lakoovezet, falusias jellegli lakodvezet, iidiil6teriilet,
ipari-lizemi teriilet, egyéb 6vezet (KSH 2003)).

Tobb varosrész keriilt Uy funkciondlis csoportba elemzésem utan. Alacsony értékiik
miatt Basamalom, Gyarvaros, Balokany a KSH altal ajanlott hagyomanyos beépités helyett az
ipari, kereskedelmi teriiletek felé tendalt. A vazolt paraméterek alapjan nem kiilonithetdk el a
falusias és kertvarosias lakoovezetek, ezért a falusias csoportot elvetettem. A kertvarosias
lakdovezet helyett Kovacstelep ma mar jobban hasonlit a hagyomanyos beépitésii

varosrészekhez, és Piricsizma, Kertvaros, Racvaros esetében ugyancsak erre a konkluziéra
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jutottam. A lakételepek koziil kilog Arpadvéros, mivel jelentés zold teriiletek csatlakoznak a
varosrészhez, igaz ebben az esetben eltekintenénk az atsoroldstol. Siklosi kiilvaros a
lakételepi funkcid mellett mas jellemzokkel ugyancsak rendelkezik (telephelyek, szolgaltato
funkcidk) igy karakterei a KSH 4ltal hagyomanyos beépitésnek tartott csoporthoz kozelitenek.
A vérosrészek besorolasanal tobb markans hatarérték realizalodott. 1000 f6/km? alatti
népsuriséggel és 40% feletti beépitettséggel az ipari vagy kereskedelmi funkciét hordozo
varosrészek rendelkeztek. Az alacsonyabb beépitettségi paraméterek a kertvarosias
lakoovezeteket takartdk, amelyeknek szélsé esete Zsebedomb, Szentmiklos és Gylikés

varosrészek, amelyek inkabb az 1idiilo, kiskert funkciora utaltak (78. abra).

0 3,000

Pécs funkcionalis tagozédasa

E hagyomanyos - vegyes
P akotelep [ udils
- kertvarosias | |temet6
| [ ipari
78. dbra: Pécs funkcionalis tagozéddsa a népsiiriiség és a beépitett teriiletek aranya alapjan (Forrads:
sajat szerk.)
A vegyes besorolasu teriiletek leginkabb két eltéré morfologiai tipus taldlkozasanal alakultak

ki, és mindkét rész morfoldgiai karaktereit hordozzak, ezért nem lehetett egyértelmiien
azonositani ezeket.
A lakasméret és a jovedelmi viszonyok bevonasaval bizonyosan arnyaltabb képet

kapnank a véros funkciondlis morfologiai tagozodasarol, de a tovabbi vizsgalddas
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meghaladna jelen dolgozat kereteit. Az viszont észrevehetd, hogy az lrfelvételekbdl nyert
beépitettségi adatok a KSH adatokkal egylittesen jol alkalmazhatok benyomésainkon alapuld
telepiilésmorfologiai észrevételeink mas numerikus modszerekkel torténd alatimasztasara.

A két miiholdképnek koszonhetéen az id6 dimenzidja is bekeriilt a vizsgalatba, igy a
felszinfejlodés tendenciai térbeli miiveletek alkalmazéasaval feltdrhatok, ezaltal egyértelmii
kép rajzolodott ki a telepiilésszerkezet belsd alakuldsardl. 17 vérosrész estében kisebb
mesterséges felszint analizaltam, ezek a teriiletek egyértelmiien a varosmaghoz €s a volt ipari
zonakhoz kothetd térszinek. Esetiikben mas-mas tényezok lehetnek az atalakulas mogott. A
kiilsé varosrészekben viszont felszaporodott az antropogén elemek ardnya. Ennek a

folyamatnak a hattere ugyancsak kiilonb6z6 6sszetevokkel indokolhat6 (79. dbra).
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79. dbra: Vizzaro feliiletek valtozasa 1985 és 2006 kozott varosrészekre bontva (Forras: sajdt szerk.)

A legjelentdsebb mesterséges feliiletvesztés a lombkorona szint fejlédésével magyarazhato a
lakotelepi beépités tipust mutatd varosrészekben, ami nyilvanvaloan kitakarja az alatta
elhelyezkedd kiillonbozé felszineket. A kapott adatokban tiikr6zodik a lakotelep épitésének
ideje, mivel a legrégebbi csak blokkhazas beépitésii varosrész — Uranvaros — mutatja a
legmagasabb értéket. Ezt kovetik Megyer, Szigeti kiilvaros és Rokusdomb teriiletei. A

felsorolt varosrészeknél altalaban alacsonyabb értékii valtozast jeleztek a hagyoményos
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beépitési modu varosrészek a zoldfeliilet novekedésében, de ezekben az esetekben szintén a
lombkorona fejlédése all a paraméterek alakulasanak hatterében. Eltéré okokra vezethetjiik
vissza az ipari karaktereket hordozd varosrészekben (Balokany, Fiizes, Szigeti tanya,
Fogado), ahol a telephelyeken folytatott tevékenység megsziinése nyit teret a vegetacio
fejlédésének. Osszességében kijelentheté, hogy a varos belsd térszinein megndvekedett a
lombkorona szint, ami csokkentette a szenzor vizzard feliiletekre adott becslését, ellenben a
kiils6 varosrészekben ndvekedést mutattak a mesterséges felszinek — kivételt képeznek az

ipari peremkeriiletek (80. dbra).
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80. dbra: Mesterséges felszinek alakuldsa Pécs kozponti belteriiletén 1985 és 2006 kozott (Forrds:sajat szerk. )

A legjelentésebb beépiilést az Ujhegy varosrész mutatta (+25%), aminek hatterében nemcsak
a lakhatassal kapcsolatos beépités all, hanem kereskedelmi és ipari jellegii boviilés a varosrész
¢szaki teriiletein. Masodik helyen holtversenyben Donatus és Bolgarkert szerepel 22%
tobblettel, ahol viszont a vizzar6 feliiletek terjedése eltérdé hajtéerékon alapul. Donatusnal
egyértelmiien a rendszervaltds utdni lakhatasi preferencidk és a kozmiifejlodés jelenti az

indokot, mig Bolgarkertnél ugyan szintén a fogyasztoi tarsadalom életmodvaltasdhoz kothetd
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a mesterséges felszinek stirisodése, de ezek az uj bevasarld kdzpontok altal manifesztalédnak.
Pécsbanya esetében a kiilszini fejtés adja a tobblet felszineket, de Patacsra mar az emlitett
lakdovezet boviilés hatott (15%). A Mecsek déli lejtdin talalhatd tobbi varosrész tiz szazalék

koriili eredményt mutatott, és altalaban ez volt a jellemz6 adat a kiilsd varosrészekben (81.

abra).

Vizzaro feliiletek valtozasa
1985 és 2006 kozott
varosrészenként

3,000

B s Méter

8L dbra: A vizzaro feliiletek valtozdasa (%) Pécs varosrészeiben 1985 és 2006 kozott
(Forras: sajat szerk.)

A spektralisan kevert pixelek osztalyozasaval kirajzolodtak Pécs telepiilés fejlodésének
legijabb trendjei. A bizonytalansdgok ellenére — banyateriiletek, zagytdrozd, domborzat,
szaraz fiives vegetacio — értékelhetd eredményeket sikeriilt nyernem a telepiilés belsé
szerkezetének alakuldsardl. Gyakorlatilag egy belsé szuburbanizacid ment végbe a

rendszervaltas utdn, és ez kiilonosen nagy terhet jelentett a telepiiléskdrnyezet szempontjabol.
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A belsd varosrészek zold tomegének ndvekedése nem képes ellenstlyozni a magasabb

térszineken megjelent vizzar6 feliileteket (82. dbra).
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82. abra Vizzaro feliiletek novekedése a kiilonbozd felszinformdakon (Forras: Sajat szerk.)
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V.4.2. A szuburbanizacié hatasa a pécsi agglomeracio telepiiléskornyezetére

Az el6z6 fejezetben analizaltam a pixelen beliili adattartalmakat az trfelvételekbdl, és
sikeresen feltartam a mesterséges felszineket Pécs varosan beliil. Ebben a részben azonban
arra koncentralok, hogy viszonylag tiszta tartalma képpontoktol valaszthassam el a beépitett
teriileteket. Kiterjesztettem az eddig vizsgalt természeti kornyezetet a Pécsi-félmedence
tagabb térszinére, és elemeztem a telepiiléskornyezeti valtozasokat, a felszinboritas alakuldsan
keresztiil a pécsi agglomeracio déli félkorivében. Kovetkezésképpen, ismét Urfelvételeket
hasznaltam mint elsdédleges adatforrdsokat arra, hogy a telepiiléskdrnyezetben végrehajtott
antropogén beavatkozast par évtizedre visszamendleg feltdrjam. Gyakorlatilag a
szuburbanizacid hatasat kutattam, hogy a varosi terjeszkedés kiils6 térszineit feltérképezzem.
Alapvetd szandékom az volt, hogy informdaciot nyerjek a telepiilésszerkezet modosulasanak
kornyezeti vonatkozasairdl, valamint a felszinboritas atalakulasar6l a képintenzitasi adatok
kiértékelésén keresztiil.

A szuburbanizacid egy igen Osszetett folyamat, amelynek szertedgazo kovetkezményein
tobb tudomanyteriilet szakértdi kamatoztathatjdk problémamegoldd képességiiket. A hazai
szakirodalma igen jelentds terjedelemben foglalkozik a szocio-6konomiai tényezdk feltaradsaval.
Kovetkezésképpen a tarsadalomtudomanyi megkozelités a  rendszervaltozas utani
telepiilésfoldrajzi valtozasok leglényegesebb elemeit viladgitjia meg (DOVENYI Z-KOVACS Z.
1999, BAmMOCY P. 1999, 2006, CSANADI G.—Cs1zMADY A. 2002, SAGI Zs.—TROCSANYT A. 1998,
SzEBENYI A. 2006, 2007, SzZEBENYI A—-NAGYVARADI L. 2009, TIMAR J. 1999, TOTH J.—
TROCSANYT A. 2006). A magyarorszagi agglomeraciok fejlddésének telepiiléskdrnyezeti
aspektusai mar nem ilyen kozkedvelt téma a hazai geografusok korében (FODOR 1. 1979,
GYENIZSE P. et al. 2008, NAGYVARADI L. 1998, NAGYVARADI L.—SzAaBO-KovAcs B.2008,
WILHELM Z. 1997), annak ellenére, hogy széles nemzetkdzi szakirodalom foglalkozik a varosok
kornyezetében tapasztalhato kedvezOtlen természeti valtozasokkal (DUANY A. et al, 2001,
JENSEN R.R et al, 2007, KAHN M.E 2006, WENG Q.—QUATTROCHI D.A. 2006).

A felszinboritas a foldfelszin egy évnél nagyobb periddussal valtozo biofizikai
jellemzoje (EEA 1994). Az agglomeraciok esetében pont ez a legkényesebb kérdés: Vajon
milyen indikatorok alapjan hatarolhatjuk el a mesterséges €s természetes felszin egyes
darabjait? Milyen ismertetdjeleket keressink a varosi vagy nem urban teriiletek

elkiilonitésére?
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Az Europai Kozosségben tobb évtizedes multra tekintenek vissza azok a kutatasok,
amelyek ezt a fogalomkort igyekeztek egyértelmiivé tenni. Az 1980-as évek végén kezdték el
kidolgozni az egységes kornyezetmonitorig rendszert, mivel a hatékony kornyezetpolitika
nélkiilozhetetlen eleme a kvantitativ standard modszertanon alapuld felszinhasznalat-
térképezés. A CORINE Land Cover (CLC) tette meg az uttord lépéseket, azaltal, hogy a
leggyakoribb felszinboritdsokat szigora némenklatira szerint kategorizalta. A CLC program
mellett szamos atfogd eurdpai kutatasi projekt indult el a varosi terjeszkedés nyomon
kovetésére: CLUSTR (Classification for Land Use Statistic, Eurostat), MOLAND, EVDAB.
A két utobbit szeretném kiemelni. Az urbanus térségek teriileti dinamikajat vizsgald
MOLAND (Monitoring Land Use Dynamics) program, amely huszon6t eurdpai agglomeracio
teriilethasznalati valtozasairol gyiijtott adatokat. Az EVDAB (European Database of
Vulnerarbilities for Urban Areas) program lényege, hogy 305 varosi telepiilésegyiittesben

vizsgalja a kornyezeti kockazatokat természeti-, tarsadalmi adatbazisok alapjan (15. tablazat).

15. tabldizat: Az agglomerdcio lehatdaroldsa harom kiilonbozd kozosségi kutatdsi programban.(Forrds: sajat szerk.)

CORINE

MOLAND

EVDAB

Varosi morfologiai zona fogalmat
hasznalja

zone (UMZ)), hatara 200 méterre

(urban  morphological
terjed ki a varostol, és szerkezetiik,
funkcidjuk alapjan a kovetkezd
felszinboritasi kategoriakat takarja:
1.1.10sszefiiggd telepiilésszerkezet
1.1.2 Nem 0Osszefiiggd tel.szerkezet
1.2.1 Ipari vagy kereskedelmi teriiletek
122 Ut- és vasithdlozatok és
csatlakoz¢ teriiletek

1.4.1 Varosi zbldteriiletek
Természetesen, ha a meghatarozott
Ovezeten beliil esnek, akkor mas
felszin kategoridk is ebbe a korbe
keriiltek (repiil6terek, szabadidds
térségek stb.). Tovabbi feltétele a
UMZ-nak, hogy 100 000 {6nél
nagyobb lakossagunak kell lennie

(EEA 2006).

A varosi zonak lehatarolasanal
harom egységet hasznal:

- Osszefiiggd mesterséges

felszinek

- varosi magteriiletek

- varoskoriili 6vezet

Az elsé ketté megfelel a CLC
adatbazis mesterséges
(A). Ebbdl

szamithatjuk ki a varoskorili

felszineinek

ovezetet:

Varoskoriili 6vezet=0,25x\/A

A felsorolt egységek Osszege a

varosi terlilete (EEA

2002).

térség

Hérom térbeli egységet kiilonit
el:

- maga a varos (city)

- varoshalmazok (Large Urban
Zone)

- varosrészek (Sub-city

District)

(forras:http://moland.jrc.ec.europa.eu/evdab/HTML/urban.html)
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Az eltérd fogalmi hattér eredménye, hogy a varosi terjeszkedés folyamatat szintén kiilonboz6
keretek segitségével értelmezik a tanulmanyok. CORINE program alapjan szét kell véalasztani
a varosokon beliili felszinboritds valtozast (LCF1 Urban land management), €s a varosi
terjeszkedést (LCF2 Urban sprawl), amikor nem varosi teriiletek formalodnak &t lako-,
kereskedelmi- vagy ipari ovezetekké (EEA 2006). A varosok kornyezetében tapasztalhato
terlilethasznalat-valtozas mérésére harom ovezetet vizsgal az UMZ-nak koriil; 0-5, 5-10, 10-
20 kilométeres kiterjedésben. A MOLAND riport 50 indikatorral kozeliti a problémat, és
ezeket igyekszik vizsgalni az 1950-1990 ko6zotti idészakban (EEA 2002).

A kiilonbozé megkozelitések ellenére az Eurdpai Koryezetvédelmi Ugynokségnek
(European Environmental Agency, EEA) 2006-ban kiadott jelentése (Urban Sprawl in
Europe) Gsszefogja a szuburbanizacidval kapcsolatos kutatasi eredményeket, és ez alapjan
Ujra tematizdlja a varosi terjeszkedéssel kapcsolatos problémakat. Ezt kovetve
szububanizacidénak nevezhetjiik a varosok koriili térben fizikalisan is boviild nem 0sszefiiggd
telepiilésszerkezetet. Szétszortan, halmazokban jelentkezik, féleg mezdgazdasagi teriileteket
elfoglalva, mozaikos t4jszerkezetet eredményez. A piaci feltételek altal iranyitott folyamatra

nem jellemzd a tervszerliség és szabalyozottsag (EEA 2006).

A magyarorszagi agglomeracios dvezetek térbeli lehataroldsara nem talalunk egységes
modszertant a szakirodalomban. Az agglomeraciok teriiletének meghatarozasa inkabb
szakirodalmi hagyomanyon alapul, és ezt 6tvozik az aktudlis szocio-Okondmiai adatokkal. Az
emlitett torténeti dimenzi6 a pécsi agglomeracio-kutatasban szintén megfigyelhetd. Mivel az
eredeti lehatarolds szerint 62 darab telepiilés tartozott a pécsi telepiilésegyiittesbe, és ezt a
telepiilésstruktarat egy kiilsé- és egy belsdé gylirlire tagoltdk. A belsé gylirli 16 telepiilést
foglalt magaba (KSH 2003). 1996-os feliilvizsgalat utan a Kozponti Statisztikai Hivatal
(KSH) 21 telepiilésben hatarozta meg az agglomeracié méretét, és erre vonatkozoan elemezte
a 2001. évi népszamlalas adatait (KSH 2003). Az altalam folytatott vizsgalatok a felsorolt
lehatarolasokat figyelembe veszik, de ennek ellenére egy kiilon, az elobbiek ala nem
besorolhatd telepiilésegyiittest elemez. Az eltérés legfobb oka az a természetfoldrajzi
kornyezet, amelyben Pécs véarosa fekszik. A vérostol DK-ENy-i csapasiranyban hazodo
Mecsek-hegység élénken tagolt felszine alkalmatlan az Osszefiiggd beépitett teriiletek
kialakulasara. Ezzel szemben a varos déli eldtere kivalo adottsagokkal rendelkezik egy
agglomeracié fejlodéséhez. A Dél-Baranyai-dombsag teriiletének pleisztocén iiledékekbdl
feléptild északi pereme és a Pécsi-félmedence nyugati irdnyba nyild sikja megfeleld

morfologiai adottsaggal rendelkezik a telepiilésszerkezet atforméalodaséhoz. Ez indokolja azt,
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hogy munkank sordn a varos déli el6terére fokuszaltunk. A lehatdrolds masik fontos
momentuma, hogy a beszerzett Urfelvétel-kivagatok a déli félkor tizenegy, Péccsel
szomszédos telepiilésének esetében voltak atfedésben. fgy a pécsi agglomeraciobol
feldolgozasra keriilt: Bogad, Cserkut, Gydd, Keszili, Kozarmisleny, Kokény, Kévagoszolos,
Nagykozar, Pécsudvard, Pellérd és Pogany kozigazgatasi teriilete.

A tematikus kiértékeléshez a mar felhasznalt Landsat trfelvételeket alkalmaztam
ismét (1985.08.10. és 2006.08.20 a felvétel idopontja). Ezek a kdzepes térbeli felbontast
multispektralis felvételek alkalmasak lehetnek a szuburban kornyezet feltarasara (BOENTIE J.
P., et al 2006). Dontéslink tovabbi 1ényeges eleme, hogy a TM szenzorral készitett felvételek
viszonylag nagy iddszakot fognak at, hiszen a Landsat 5 miiholddal az 1980-as évek kozepéig
vissza tudunk nyulni az idében. A felvételeket a Foldmérési és Tavérzékelési Intézet (FOMI)
bocsatotta rendelkezésilinkre. Az Intézet szakemberei végezték a geometriai transzforméciot
¢és az Gjramintavételezést is 25 méteres haldval.

A pécsi agglomeracido fo felszinboritasat a mesterséges teriiletek, mezdgazdasagi
Nyilvanval6, hogy nem taldlhaté meg a CLC ndmenklatara dsszes eleme az altalam valasztott
csoportokban, és spektralisan sem lehetne tisztan atfedés-mentesen elkiiloniteni az ©6nalld
egységeket. Ezzel indokolhat6, hogy a harom atfogd csoportot dsszesen tiz tematikus részre
bontottam az eldzetes vizudlis interpretacid €és a nem iranyitott modszerrel végzett osztalyzas
alapjan. A kivalasztott osztalyokat igyekeztem a CLC nevezéktanhoz kotni, azzal az eltéréssel,
hogy altalaban tdgabb tartalommal lattam el Oket. E logika szerint mintateriileteket kivantam
rendelni az Osszefliggd mesterséges felszinekhez (1), ami ald egyarant besoroltuk a lako,
kereskedelmi, ipari és infrastrukturalis teriileteket. A nem 6sszefiiggh mesterséges felszinekkel
a lazabb beépitésli, kertvarosias lakodvezeteket (2) igyekeztem kijeldlni. Az allandd novényi
kultirdk szintén sajatos Osszetétellel keriiltek meghatarozasra. Probaltam szeparalni az
agglomeracioban tetten €rhetd gylimolcsosoket, szOloket és kiskerteket (3), amelyek igen
gyakori felszinhasznalatok a varosperemi teriileteken. A kovetkezd kategoria a gyepek és
felhagyott szantokhoz kothetd (4). A maradék szantoteriileteket még tovabbi két részre kellett
tagolni. Tudniillik az augusztusi iddpontban a kaldszos termények betakaritasra kertiltek, igy itt
a kopar talajfelszineket €rzékelte a szenzor. A szant6foldekhez kotott keét kategoria a fedett
mezogazdasagi térszinek, ami ald a novénnyel takart (5), és a fedetlen talajfelszineket (6)
rendeltem. Létre kellett hozni egy kiilon kategériat a dombvidéki fas, cserjés teriiletekre,
amelyhez még hozzatartoztak a mély fekvésti vizenyds felszinek (7). Ebben a csoportban a

felszinboritas szempontjabol eltérd teriiletek valnak spektralisan egységessé az arnyék, a viz
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felszini jelenléte altal. Az erddket lomb- (8) és tlileveliekre (9) bontottam. Annak ellenére, hogy
nem meghatdroz6 a felszin kitdltése szempontjabol, a vizfeliiletek aranya spektralis
elkiiloniilése, egyedisége miatt nem hagyhato figyelmen kiviil (10).

A felallitott kategoriak természetesen nem valoszinli, hogy valdés besorolast
biztositanak az egyes kiilonleges, ritka felszineknek (medddhanyodk, kiilszin banyak, nagy
humusztartalmu talajok), de ezeket utdlagos vizudlis interpretacidval levalaszthatjuk a kapott
eredményekrol.

A képpont-értékek osztalyozasat a maximum-likelihood-moddszerrel (legnagyobb
valdszinliség modszere) végeztem. Ez azt jelenti, hogy a szakirodalmi ajanlasoknak
megfeleléen (BOENTIE, et al 2007, MATHER, P. M. 2005, VERONE WOJTASZEK M. 2007) egy
irdnyitott osztalyzast hasznéltam, azaz apriori kijeldlt felszinboritasi kategoridkhoz rendeltem
intenzitasi értékeket. Nyilvanvaldan ezt az eredményt nem kaphattam meg kozvetleniil az
trfelvételekbdl, hanem egy tobblépcsds adatinterpretacio utan érhettem el.

Els6 fazisban a tavérzékelési adatok eléfeldolgozasat kellett megoldanom. Ezt részben
mar a FOMI munkatarsai elvégezték szdmunkra (geometriai transzformacio,
Ujramintavételezés, radiometriai hibdk), az elemi kép-statisztikai szadmitasok utdn képi
informécionoveld és adatcsokkentd eljarast alkalmaztunk. A multitemporalis elemzésnél
bevett modszer a fokomponens analizis (MATHER, P. M. 2005). A savok kozotti korrelacios
Osszefiiggéseket kihasznald adatsiiritd eljaras segitségével az eredetileg hat (TM 1,2,3,4,5,7)
savra bontott felvételt négy csatornaba transzformaltuk. A 1ényegkiemeléssel egyben a zajokat
1s kiszlirtiik a felvételekrol.

Ezt kovetden tanuloteriiletekrdl képpont értékeket vettem fel a mar emlitett tematikus
célkategoridk szerint. A tanuloteriiletek felvételéhez sziikséges referenciaadatokat az 1985-6s
Landsat TM kalibralasdhoz a 1:10 000 méretaranyt EOTR topografiai térképekrol
gyljtottem, ezek a térképlapok 1979-1987 kozott késziiltek a vizsgalt térszinekrdl. A 2006-0S
felvétel tematizalasahoz Google Earth segitségével elérhetd nagyfelbontasu tUrfelvételt
alkalmaztam  2007. februari iddéponttal. Természetesen hasznéltam  személyes
helyismeretemet, amely teljesen lefedi a vizsgalt iddszakot. A tanuloteriiletek kivalasztdsa
elétt nem iranyitott osztalyzasi technikaval (ISODATA) megvizsgaltam a képpontok
intenzitdsi terét. A nyert eredményeket beépitettem a tanuldteriiletek kijelolésekor. A
tanuloteriiletek statisztikai megfeleltethetOségének a masik aspektusa a reprezentativitas
mellett a tanuléteriilet mérete. A szakirodalom a sziikséges minta méretét képpontban adja
meg, ¢és a savok szdmanak harmincszorosat ajanlja az egyes kategéridkhoz (MATHER P. M.

2005). A tematikus tanuloteriiletek kijelolésekor mar latszott, hogy vannak olyan kategoridk,
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amelyekhez az 4ltalunk meghatdrozott harom tanuloteriilet-egységnél tobbet kell rendelni
(szantd /5/, talajok /6/). Ezekben az esetekben 6-7 kiilonb6z6 felszinr6l gyiijtéttem be a
sziikséges pixelszamot.

A tematikus kategoriak intenzitasértékeinek kapcsolatat dendrogram alkalmazasaval
ellendriztem. A szepardcids értékek ismeretében finomitottam a kategoridkon, mieldtt a
fokomponens-analizissel nyert savokbdl a végleges értékeket kiolvastattam volna. Ezt kovette
az ismeretlen hovatartozasi pixelek kategoria-jellemzoékkel vald Osszevetése a képpontok
intenzitas-értékének eléforduldsi gyakorisdga alapjan. A pixelek valdsziniiség-eloszlasat
koveté maximum-likelihood-modszer pontossagvizsgalatat a szamomra relevans felszineken
kijelolt tesztteriileteken hajtottam végre, miutan egy 3x3 tobbségi sziirét futtattam a tematizalt
képen. Tovabbd random moddon generdlt pontok ellenérzését szintén elvégeztem a
referenciaadatokhoz képest.

Eredményeinket tematikus térképeken ¢&s tablazatokban foglaltam Ossze. A
teriiletvaltozassal érintett felszineket Osszetett térinformatikai miiveletekkel valogattam le. A
képfeldolgozast az ArcGIS szoftvercsalad Arcview 9.3 programjanak Spatial Analyst
bévitményéhez tartoz6 Multivariate ,,szerszamkészletével” oldottam meg. Az adatok tovabbi

feldolgozasahoz igénybe vettem a MS Office Excel 2003 és SPSS 14.0-as verziojat.

Altalaban a multispektralis felvételek informaciotartalma kevesebb, mint amennyit az
elkiilonitett savok jelenléte miatt varnank. A feldolgozott 2006-os Landsat felvétel savjai
kozotti adatismétlédésre utalnak a sdvok kozotti magas korrelacios mutatok, €s a redundancia
a negyedik sav kivételével azonos iranyu (16. tablazat). A negyedik sav a vegetacido mértékét
mutatja a felvételen, ha magas a novényzettel boritott felszin aranya, annal élesebben elvalik
ez a sav a tobbitdl (MATHER, P. M. 2005). A feleslegesen ismétlodd informaciok dimenzidjat
fokomponensekkel csokkenthetjiik.

16. tablazat: Korrelacios-matrix 2006-os Landsat felvétel 6 csatorndja alapjan (Forrds: sajat szerk.)

TM sav 1 2 3 4 5 7
1 1 0,94 0,93 -0,48 0,68 0,83
2 0,94 1 0,96 -0,41 0,74 0,84
3 0,93 0,96 1 -0,52 0,78 0,92
4 -0,48 -0,41 0,52 1 -0,23 -0,52
5 0,68 0,74 0,78 -0,23 1 0,90
7 0,83 0,84 0,92 -0,52 0,90 1

167




Ronczyk Levente: A telepiilési térben megfigyelheté antropogén eredetii felszinvaltozasok kvantitativ vizsgalata Pécs példajan

Az emlitett 1épés nem takar mast, minthogy lineéaris transzformdciéval Uj
koordinatatengelyeket vesziink fel (komponensek). Az elsd komponenst a legnagyobb
szorassal rendelkezd intenzitasértékekre fektetjiik, majd erre merdlegesen kovetkezik a tobbi
komponens egyenese a képpontok adatallomanyanak kompresszioja érdekében. A valtozok szamanak
csokkentése utan nyert informaciomennyiségrol a sajatérték tajékoztat, amely gyakorlatilag a tengely hosszat
jelenti, de egyben arra is utal, hogy mennyi informacidt tart meg egy komponens (MATHER, P. M. 2005).

A feldolgozasra keriil6 2006-os Landsat felvétel hat csatorndjabol/valtozdjabol nyert
négy fékomponens az eredeti adatdlloméany informacidinak tobb mint 99%-at hordozta. Az
osztalyozas alapjaul szolgdldo els6 harom komponens 98,1%-at meglrizte az eredeti
adatoknak. A fokomponens analizissel egyben zajsziirést hajtottam végre mindamellett, hogy alapot
biztosithattam egy Gsszetettebb képfeldolgozashoz a spektralis differenciak kiemelésével (SABINS, F. F. 1996).

A tanuléteriiletek spektralis elkiiloniilését dendrogram segitségével vizsgaltam. Az
egyes felszinboritasi kategoridkhoz illesztett tanuldteriiletek a fokomponensek adatait
hordozzak, az értékhalmazt a klaszter-kozéppontokkal jellemeztem. A fa struktira alapjan a
tanuloteriiletek spektralis karakterei egyetlen csoportba sorolhatok a 30,6-os értékig (relativ
Euklédeszi tavolsag, ahol a nulla érték a teljes hasonldsagot jelenti), itt kiiloniil el az elsd
kategoria a viz (10) a tobbi tanuloteriilet értékeitdl (1985-6s felvételre vonatkozodan). A
kovetkezd kettévalasnal egy négy és Ot elemet tartalmazd csoportot kaptam meg. Ha
veégigkovetjiik az egyes elagazasokat (83. dbra), akkor azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy
a gylimolcsosok, kertek (3) és a nem Osszefiiggden beépitett felszinek (2) hasonlitanak
leginkabb egymasra. De a klaszter-k6zéppontok tavolsaga ugyancsak kozeli hasonldsagot
mutat a talaj és 0sszefiiggden beépitett térszinek kozott. Az elagazasok ramutatnak, hogy az osztalyzas
folyaméan a talajfelszinek és a gylimdlesosok atsorolasanak van nagy valoszintisége.
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83. dbra: Az 1985-os tirfelvételrdl vett tanuldteriiletek dendrogramja (Forrds: sajdt szerk.)
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A pécsi agglomeracio teriiletét spektralis jellemzdi alapjan a felszinkategéridk szerint felvett
értekek intenzitdsanak gyakorisdgdhoz mértem. Gyakorlatilag minden ismeretlen képpontot
abba a kategoriaba soroltam, amely tanuloteriileteken gyakrabban fordult el a felszinen az
adott érték. Minden pixel osztdlyozasra kerilt, de az egyes celldk nem azonos
megbizhatdsdggal vesznek fel egy konkrét kategoriaértéket, hanem Iléteznek labilisabb
besorolasu képpontok. A konfidencia-rasztert generalva teszteltem a kategdéridba sorolas

megbizhatosagat egy hatértéki relativ skalan (84. dbra).

| igenj6 W jo M elfogadhaté O kdzepes O elégséges O gyenge O |

84. abra: A képpontok (pixelek) osztilyba sorolhatésdganak megbizhatosaga (konfidencia-raszter)
(Forrds: sajat szerk. )

A konfidencia-raszter adattablajabol kiolvastam, hogy a tanulmanyozott teriilet egyik fele
viszonylag egyértelmiien kothetd egy felszinboritasi kategoridhoz, mig a térszinek 17%-arol
nehezen donthetd el, mely osztalyba keriiljon az alkalmazott statisztikai modszerrel. Ezeket a
teriileteket a topografiai térképeken ellendrizve megallapitottam, hogy féleg a kiilszini fejtés,
a meddéhanyok, zagytarozok ¢és a nyilt talajfelszinek sorolhatok ide.

Hogy képpont milyen valosziniiséggel rendelhetdé egy konkrét felszinboritasi
kategéridhoz, megtudhattam a tanuloteriiletek értékeinek valdszinliségi raszterének
generalasaval. Természetesen nem csupan a pixelek értéktablajat kapjuk meg térinformatikai
levalogatas utan, hanem pozicidjuk meghatarozasa sem jelent akadalyt. Nyilvan jelen fejezet
terjedelme mind a tiz osztdly vonatkozdsiban ezt nem teszi lehetévé, de a szamunkra
legérdekesebb felszinboritast, a nem-osszefiiggden beépitett teriileteket egy kordiagrammal

sziikségesnek tartottam bemutatni (85. dbra).
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85. abra: A képpontok nem-ésszefiiggden beépitett teriilet (2) kategoriaba keriilésének esélye (Forras:
sajat szerk.)

A diagram alapjan megallapitottam, hogy a képpontok haromnegyedének 25%-nal kisebb az
esélye, hogy nem-Osszefliggden beépitett terliletként definidlja a klasszifikacios eljaras.
Viszont a pixelek 13%-a tobb mint 75%-os valoszinliséggel tartozna a Kertvarosias
beépitettséget mutatd osztalyba. Ha a nagy valosziniiséggel a 2-es kategoridba tartozd
képpontok tertileti eloszlasat nézziik, akkor kijelenthetem, hogy a falvak kdrvonaldban és a
pécsi hegylabi teriileteken taldlhato a cellak dontd tobbsége. Téves osztalyzassal talalkoztam a
mecseki irtadsok, arnyékos volgyek teriiletén (ezeket a késdbbi adatelemzések soran
maszkoltam).

A tévesztési tablazat a leggyakrabban alkalmazott modszer a tematikus osztalyzas
pontossaganak vizsgalatira. Ez nem jelent mast, minthogy Osszehasonlitottam a
klasszifikacidval nyert tematikus térképet egy ismer foldi tesztteriileten talalhatod
felszinboritasokkal, képpontrol képpontra lépkedve. A tdblazat soraiban az eredeti felszint
reprezentalod kategoridk szerepelnek, €s ezekhez rendeltem az osztalyozassal kapott értékeket
az oszlopok altal (VERONE WOJITASZEK M. 2007).

A 2006-o0s felvételen a tesztteriileteket Keszii és Kozarmisleny 0j lakoparkjainak a
helyén hataroztam meg. Masfél négyzetkilométert (pixel-érték szerint) hasonlitottam 0Ossze,
azaz 2400 cellaracs keriilt egyenkénti kontrollra. Az Osszevetés alapja a Google Earth
segitségével letolthetd 2007. februdr 5-ei nagyfelbontasu trfelvétel volt, ehhez viszonyitottam
a 2006. augusztus 20-ai Landsat kép irdnyitott osztalyzassal nyert kategoridit. Igyekeztem a
lakoparkok tagabb kornyezetét tanulmanyozni, de igy sem sikeriilt minden felszinboritast

bevonni a vizsgalat korébe. Nem ellendriztem a Mecseken gyakori természetes lombos erdd
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¢s elszortan megtaldlhatd fenyvesek értékeit, mert a szamunkra érdekes térszineken a

tolgyesek helyett az akacosok uralkodnak (17. tablazat).

17. tablazat: 2006-0s Landsat felvétel tévesztési tablaja (Forrds:sajat szerk.) (jelkulcs 1=dsszefiiggden
beépitett, 2=nem Osszefiiggben beépitett, 3=gyiimolcsosok, kiskertek, szolok, 4=gyepek, 5=szanto
novényzettel fedve, 6=talaj, 7=mély fekvésii vizenyds teriiletek, dombvidéki arnyékolt erdok, cserjések,
8=lombos erds (Mecsek), 9=tiilevelii erdd, 10=viz felszin)

Osztalyzas eredménye
Kateg |1 2 3 4 5 6 7 819 1|10 Y pixel | téves | talalat %
1 35 10 0 |0 0 0 0 0|00 45 10 78
2 12 1473 122 | 0O 0 12 2 0(0]|O0 1521 48 97
3 0 49 34 |0 0 0 16 0(0]|O0 99 65 34
4 0 0 0 70 |0 0 0 0(0]|O0 70 0 100
% 5 18 58 21 |0 121 | O 3 0(0]|O0 221 100 55
é 6 0 4 0 0 0 7 0 0(0]|O0 11 4 64
gn 7 45 0 26 |0 15 |0 172 |0 (2|0 260 88 66
% 8 0 0 0 |0 0 0 0 0010 0 0
i 9 0 0 0 |0 0 0 0 0]0]|0 0 0
10 40 0 0 |0 0 0 0 0|0 ]133 |173 40 77

A dendrogram alapjan mar felmeriilt, hogy a legrosszabb értéket a gylimdlcsdsok osztalya (3)
fogja birtokolni. Feltételezésiinket a tévesztési tdblazat igazolta. Azonban hozza kell fiizni,
hogy gyakran a nagyfelbontasu felvételekrdl nehéz megmondani, hogy egy hosszl hatsokert,
vagy két utcafront k6zotti belsd udvarok hova sorolhatok. A 3-as kategoridba eredeti szandék
szerint a telepiilések peremén parcellazott zart kerteket vettem, ezen kiviil Kozarmisleny régi
falurészének belsé udvarainal taldltam még 6sszefliggd kertes teriileteket, amelyeknél szintén
ezt a kategoriat (3) tartottam elfogadhatonak. A tobbi osztaly viszonylag nagy biztonsaggal
kertilt felismerésre, tovabbi nehézségek még azoknal a kategdridkndl jelentkeztek, ahol
spektralis értékek eltéré felszinboritasokat fogtak at (6, 7).

Az 1985-0s felvételt mas modszerrel ellendriztem. Ezt az indokolja, hogy a késobbi
beépiilés barmilyen tipusu felszinboritdson kialakulhat, igy érdemes az Osszes kategoriat
egyszerre tanulmanyozni. Megoldasképpen 100 darab véletlenszerlien elhelyezett pontot
fektettem a tematikus térképre, és az 1980-as évek tdjékan késziilt topografiai térképek
felszinboritasdhoz viszonyitottam a levezetett értékeket. A szdz képpontbol 19 cella nem
rendelkezett topografiai térképbdl szarmazo referenciaadattal. A maradék 81 pixelbdl tizenot

esetben kaptam téves kategoriat. Mas szoval 81%-os biztonsaggal azonositottam a térszineket.
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Viszonylag pontosan sikertilt felismerni a mesterséges felszineket, a kiilonboz6 erdd tipusokat. Ezzel szemben a
gyiimolesosok kategorigjat kaptak tobb esetben is a toltésekkel, arkokkal takart infrastrukturdlis felszinek.

A pontossagi vizsgalatok kimutattak, hogy a pixelek dont6 tobbségét helyesen osztalyoztam, igy a kapott
tematikus térképek a valds felszin-kategoriakat abrazoljak az agglomeracio teriiletén. Elso 1épésben tematikus
térképek kiilonbségeébdl kapott képen azokat a cellakat valogattam le, ahol a mesterséges felszinné alakulast mutatd
cellaértékek jelentkeztek (86. abra). A térképen kirajzolodik, hogy Pécs varos belsd teriiletei szintén teret adnak a
szuburbanizaci6 folyamatanak. Ez pufferként jelentdsen mérsékeli a kidramlast, amit 6sszefliggben tomb jelleggel
csak Kozamisleny ENy-i részén, Keszii EK-i teriiletein, kevésbé karakteresen pedig Nagykozér, Pellérd koriil
lehet megfigyelni.

Péccsel kapesolatban mar lefolytattam a részletes elemzést, csak az agglomeracio altalunk tanulmanyozott
11 teleptilésére vonatkoznak kovetkez allitdsaim. Az értékelés soran differenciéltan kezeltem a gytimdlesdsokbol,
kiskertekbdl (3) kialakuld lakoovezeteket és az 01j mezdgazdasagi teriiletek (gyep, szantd (4, 5, 6) elfoglalasabol
ered6 valtozasokat. Az elkiilonités 16 indoka, hogy a szantdkon kialakult nem-Osszefliggden beépitett mesterséges
felszinek a valdsagban az j lakoparkokkal bekebelezett térszineket takarjak, ezért indokolt tehat kihangstityozasuk.

Mesterséges felszinboritas-névekedés

a Pécsi agglomeracio vizsgalt telepilésein
(1985 - 2006 )

Jelmagyarazat

D Varosrészek
[ retepuiéshatar

Beépitett teriilet

0 2 4 6 Kilométer

86. abra: Mesterséges felszinboritas novekedése 1985 és 2006 kozott (Forras: sajat szerk.)
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A huszonegy év alatt bekdvetkezett teriiletvaltozast képpontokban mértem, kalkuladcidink
soran nem szamitottuk bele a domborzat mddosité hatasat a teriiletmérésre. Eszerint 16
képpont jelentett egy hektart, és ezzel a kozelito értékkel konvertaltam a telepiilési mutatokat.
A Pécsi agglomeracio tanulmanyozott telepiilései koziill Kozarmislenyben tapasztaltuk a
legjelentdsebb atalakulast. Megkozelitdleg 63 hektar (pixel alapon szamitva) vesztette el
mezOgazdasagi jelentOségét, és formalodott at lakdodvezetté. Nagykozar rendelkezik a
masodik legmagasabb mutatdval, ez esetben felmérésem negyvenhét hektart ijonnan beépitett
terliletet mutatott ki. Dobogds helyre soroltam még Poganyt, viszont ehhez az értékhez (38
ha) hozza kell fiizni, hogy a repiilétér megépiilésével nemcsak lakdovezeteknek koszonhetd
az atalakuldas — gyepteriileteken végbement valtozds szimbolizélja ezt. A legalacsonyabb

értékeket Kokény, Gyod és Cserkut adta (87. abra).
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87. abra: A vizsgalt telepiiléseken mesterséges felszinné alakult teriiletek 1985 és 2006 kézott (Forrds:
sajat szerk.)

A vizsgélati mddszer lehetdséget ad arra is, hogy ne csak a beépitett részek kiterjedését
hatarozzam meg, hanem az is, hogy eredetileg milyen felszinboritas volt az atalakult teriileten.
Az agglomeracidban mesterséges felszinboritast kapott térszinek nagyjabol 50-50%-ban a

hajdani gylimolcsdsok és szantok teriiletét kebelezték be. Numerikusan ez azt takarja, hogy
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egy szazalékot tesz ki az elveszett fas vegetacido (7), ennek hétszerese lehetett 1985-ben
gyepként kiaknazva (4) a késobb lakhatds céljabol hasznositott térszinekbdl. A beépiilt
teriileteknek a negyvenegy szdzalékdn minden valdszinliség szerint a szant6foldi
novénytermesztés volt a dominéans felszinboritds. Ennél magasabb értéket kaptam — a maga
51%-val — a hajdani kiskertek, gyiimolcsosok, sz6l6k helyén megjelené mesterséges felszinek
esetében.

Minden telepiilésen sajatos szerkezetet mutatnak az atalakuld felszinboritasi
kategoriak, amelynek hatterében leginkabb a természetfoldrajzi adottsdgok allnak. Ezt
bizonyitjak a hierarchikus klaszterezéssel nyert telepiiléscsoportok, amelyeknek kozéppontjait
az eredeti felszinboritasi kategoridkkal jellemeztem. A négy valtozd (gyiimodlesos, gyep,
szantd, erdd) alapjan létrejott klaszterstruktira dendrogramja a kapott két nagyobb

telepliléscsoportot, még tovabbi kettd alcsoportja bontja (88. abra).
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88. abra: A telepiilések csoportositasa felszinboritas-valtozas szerint (Forrds: sajat szerk.)

fgy jon 1étre az a besorolas, amely az atalakul6 felszinboritasok alapjan kiilon csoportba osztja
Cserkutat, Gyodot, Kokényt, Pécsudvardot és Bogadot, mas értékek koré rendezdédik
K6vagoszolds Pogannyal alkotott alcsoportja. Ezt kdovetden harom kozség képez egy ujabb
csoportot, ezek Pellérd, Nagykozar és Keszii. Végezetiil egy tagot tartalmazd szeparalt

klaszeterként beszélhetek Kozarmisleny vonatkozasaban.

Mind tarsadalmi, mind gazdasigi szempontbol koncentralt varosi magtérségek 1990-es
években megindult decentralizacidja 11 teriilethasznalatot és életformat hozott a varosokat
Ovez0 telepiiléseken. A tarsadalom tehetdsebb rétegeinek magasabb kornyezeti igényére €pitd

folyamatot felgyorsitottak a motorizaciohoz és az ingatlanhitelezéshez kothetd piaci érdekek.
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A fogyasztoi tarsadalmakban kozpontilag tdmogatott GDP ndvelési technika napjainkra
kifulladéban van. Viszont a helybeli szabalyozatlansagbol fakado térbeli megnyilvanulas
kornyezeti-, tarsadalmi terheit még generaciokon keresztiil kell, hogy viseljék az elkovetkezd
nemzedékek.

Kutatdsommal azonositottam a mesterséges felszinboritds valtozasanak térszineit a
pécsi agglomeracioban. Megallapitottam, hogy a szuburbanizacidé folyamata mas karaktert
mutat az egyes telepiiléseken, ha a felszinboritas-valtozas alapjan vessziik szemiigyre. A
felszinboritas-valtozast kovetve kategorizaltam az agglomeracid telepiiléseit. Ezek a
klaszterek Osszefiiggésbe hozhatok a telepiilések természeti kdrnyezetével és a népességszam-
valtozassal. Az utobbi kapcsolat egyben azt is elarulja, hogy az trfelvételek kiértékelésén
alapuld adatfeldolgozds eredménye igen nagy magyarazoerdvel bir a népességszam
tekintetében (89. dbra). Nyilvan ebben nem taldlunk semmi meglepdt, ezen allitdisom az
alkalmazott modszer megbizhatosagat erdsiti, és azt a fontost tényt, hogy a népességszam
novekedés nem a belso szaporulathoz kothetd, hanem dontd szerepet jatszik a varosbodl vald

kiaramlds, aminek jelei a felszinen kirajzolodnak.
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89. dbra: A népesség-és teriiletnovekedés a pécsi agglomerdcio vizsgdlt telepiilésein (Forrds:sajat szerk. )
A hazai agglomeracios térségek tarsadalmi forrasztderdi régota kutatott folyamatok, azonban

a természeti kornyezetiikkel valdo kapcsolatukat csak az elmult évek kornyezetvédelmi

konfliktusai hoztak a felszinre. Disszertaciom utolséd része ebbe az iranyba tette meg az elsd
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Iépéseket, azaltal, hogy feltérképezte a felszinboritds valtozasat az agglomeracid
telepiiléseinek kozigazgatasi teriiletén belill. A pontos térbeli lehatdrolassal lehetdséget
biztositunk 0Osszetettebb, a természetfoldrajzi, kozlekedésfoldrajzi aspektusokat feltaro
térinformatikai elemzésekhez, de ezek részletes bemutatasa mar tullép jelen dolgozat

célkitiizésein.
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V1. OSSZEGZES

Doktori értekezésem {6 célkitlizése az volt, hogy komplex képet adjak a telepiilési tér
fejlédéséhez kothetd, felszinboritast modositdo emberi tevékenységek eddig kevésbé kutatott
szegmensér6l. A varosokban zajlo tajformalast egy atfogd koncepcid mentén tartam fel,
kihangstlyozva a térinformatikai médszereken alapuld informacionyerési technikak térbeli és
idobeli léptékét. Igyekeztem az 1d6 €s térbeli felbontds finomitasaval Pécs varosanak jelenkori
felszinfejlédési folyamatait varosrészekre vonatkoztatva taglalni, azzal a szandékkal, hogy a
kés6bbi energia-, vizhaztartdsi kutatdsok megalapozasat elvégezhessem. Lényeges
eredménynek tartom, hogy a mesterséges felszinek valtozasanak feltérképezésével olyan
fontos telepiilésiizemeltetési problémak megalapozasahoz fogtam hozza, mint a csapadékviz
elvezetésének kérdése, de emlithetem az iskolakorzetek kialakitasanak dilemmajat. Utdbbi
esetben az wjonnan beépiilt lakoovezetek, demografiai mutatokkal valdo Osszekapcsolasa
szolgaltathat fontos informaciot a dontéshozok szdmara. Eredményeimet a 2011-es
népszamlés adataival feltdltve lehet majd igazan kamatoztatni, €s nyilvan tovabbi adatbazisok
bekapcsolasaval — kiadott épitési engedélyek, Gjabb tavérzékelési adatok — pontositani. A
beépitettségi és a tarsadalmi mutatok komplex vizsgalataval részletesebb képet kaphatunk
majd a varos belsd térszerkezetének valtozéasairdl, igy a varosiizemeltetés f6 kihivasai
ugyancsak ¢lesebb korvonalakkal rajzolodhatnak ki.

Egy disszertacio 0sszegzésének legfontosabb eleme azoknak az iranymutatasoknak a
feltérképezése, amelyek mentén kutatva Ujabb problémak feltarasara fordithatjuk a
foldrajztudoméany tobb évszazados szellemi tokéjét. Mégis a jovobe tekintés helyett
zarogondolataimat értekezésem adatgyiijtési iddszakaszahoz kell, hogy visszavezessem.
Kutatasi témdam kitlizésekor az urbanus terekben megjelend kornyezeti konfliktusok
bemutatasat igyekeztem minél tobb adatbazis feldolgozdsdval nyomon kovetni. Munkdm
korai szakaszaban mar korvonalazodott az az alapprobléma, ami a vizsgalt adatbazisokban —
viz-, levegdmindségi adatok, forgalmi adatok stb. — egyszerre volt fellelhetd, ez pedig nem
volt mas, mint a felszin formadira, boritasara €s haszndlatira vonatkoz6 megkeriilhetetlen
adatok. Ez a felismerés vezetett oda, hogy dolgozatom kiindulépontja a telepiilési
felszinboritas valtozasanak térbeli és idobeli feltérképezése lett. A felszinboritas vizsgalata
koré szOttem az alapkoncepciot és a tobb éves munkaval gyiijtott relevans adathalmazokat,
ennek megfelelden transzformaltam térinformatikai adatbazisokba és kapcsoltam Ossze a

hazai f6ldrajzi gondolkodds hagyomanyaval. A térinformatikai informacionyerési technikak
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beépitésével sikeriilt numerikus alapra helyezni a telepiilési térben zajlé antropogén
felszinformalo6 tevékenységeket. A szamszertsitett eredmények egyértelmiien alatdmasztottak
tobb feltételezett elképzelést a varos ¢€s kornyezete kapcsolatrendszerében, ¢és talan
dolgozatomban nem hangsulyoztam kell6képpen, de ezzel egyben igyekeztem arra ramutatni,
hogy geografusként a felszinhez kozeli adatbazisok értelmezésében tudom leginkabb
hasznositani tudomdanyteriiletem szakmai erényeit. Munkdm sordn belattam, hogy egyes
kérdéseket csak tarsdiszciplindk bevonasaval lehet még mélyebben feltarni €s az eredetileg
megfogalmazott telepiilési kornyezeti konfliktusok részletes taglalasa ugyancsak a foldrajzi
tényezOkon talmutatd tudast igényel. Ennek tlikrében tartom igazén fontosnak, hogy a
felszinboritas valtozasanak kozvetett vagy kozvetlen vizsgalataval, és ezeknek a
modszereknek az i1d6 és térbeli [éptékeinek a felismerésével megtalaltam azt a ,,szolid” alapot,
amire geografusként épitkezhetek. Eredményeim a felszinvaltozas, -mindsités térinformatikai
modszerekkel feltarhatd Osszetevdire tamaszkodnak.

1. Ebben a tekintetben az els6 és az egyik legfontosabb 1épés volt a digitalis
domborzatmodellbdl levezethetd felszinmindsitd mutatok és Pécs kozponti belteriiletére
vonatkoz6 adatainak rendszerezése. Varosrészekhez rendelve irtam le az elsddleges
felszinjellemz6 attribitumokat, azzal a céllal, hogy egyértelmiivé tegyem a domborzat adta
kapcsolatban. A nyert adatok alapjan csoportositottam a varosrészeket, szdmszerlisitve a
beépithetdségi  lehet6ségek  térbeli,  szerkezetbeli  elemeit. Komplex  digitalis
domborzatmindsitési eljarassal kimutattam azokat a felszinformakat, amelyek dontd szerepet
jatszanak a varos belsé tagozodasaban. A kapott eredmények alapul szolgaltak a késdbbi
digitalis adatfeldolgozasokhoz, amelyekben mar az ember felszinformalo tevékenységének
telepiiléskdrnyezetben valdé megnyilvanulasara koncentraltam.

2. Foldtani, régészeti adatbazisok geoadatbazisba valdo rendezésével kimutattam az
ember kornyezetformald tevékenységének legrégebbi kovetkezményeit. A Belvaros teriiletén
végbement felszinformaldst az antropogén feltoltésen keresztiil térképeztem, ¢és
megallapitottam a tdbbezeréves emberi jelenlét mikrodomborzatra gyakorolt hatasat. A
digitalis interpolacioval nyert adatokbol kivalogattam a természetes domborzatfejlddés
lenyomatat 6rz6 formaelemeket. Profilmetszetek segitségével abrazoltam a jelenlegi felszin és
egy feltételezett roncsolt természetes felszin egymashoz vald viszonyat. Az antropogén
feltoltések vizsgalatan keresztiil értelmeztem elddeink kornyezetalakitd tevékenységének f6
motivald tényezdit, és utalasokat tettem a geofolyamatokra gyakorolt antropogén hatas

kovetkezményeire.
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A negyedkori felszinfejlodés 16sz6s képzoddményeinek varoson beliili vizsgalataval
megallapitottam, hogy a feltételezett természetes lejtdiiledék-képzodéssel nem minden
esetben lehet magyarazni a varos teriiletén a foldtani szakemberek altal feltérképezett 16sz0s
maradvanyokat. A lejt616sz csonkok nem mutatnak olyan egységes karaktereket — szdmitasba
véve a fiatal tektonikai Osszetevoket és az ebbdl fakaddo mozgalmas felszint —, amelyek a
természetes domborzatformald tényezokkel hozhatok oOsszefiiggésbe. Ezért arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy az ember dontd szerepet jatszhatott a Mecsek déli lejtdinek
iledékkopeny fejlodésében. A digitalis domborzatmodellbdl nyert felszinleirdé mutatok
a varos nyugati felében. Az irdnyitott osztalyzassal végrehajtott levalogatas a fedett foldtani
térképek 10szos iiledékeinek 60 szazalékat feltarta. A foldtani adatok térinformatikai
rendszerbe valo illesztésével sikeriilt bizonyitani, hogy tobb négyzetkilométer és tobb ezer év
vonatkozéasaban lehet a telepiilési kornyezetben zajlo antropogén tajformalast feltérképezni.

3. Torténelmi térképek feldolgozasaval, egy sziikebb mintateriileten ravilagitottam a
varosi felszinboritds, felszinhaszndlat domborzat 4ltal meghatdrozott tényezdire. Egyértelmii
kapcsolatot sikeriilt igazolni a lejtdkategoria, relief és a felszinhasznalat kozott. A térbeli
levalogatasok kirajzoltak a torténelmi tjhasznalat alakulasanak legfontosabb paramétereit, és
azt az Osszefliggést, amit a digitalis domborzatmindsitési adatokkal mutatnak. Az archiv
térképekrdl nyert adatok alatdmasztottdk a torténelmi korok felszinhasznalatanak feltételezett
tarsadalmi hajtoerdit. Térinformatikai miiveletek sora 1épésrél-1épésre elemezte a mintatertilet
funkcio-valtasanak stadiumait, ennek koszonhetéen ,tapinthatovd” valt az egyes
varosfejlddési fazisok felszinforméald hatdsa. A térben ¢€s id6ben mas-mas ritmussal zajld
felszinhasznalat-valtozast a birtokszerkezet alakuldsaval kapcsoltam Ossze. A kataszteri
térképekbdl nyert ingatlanviszonyok megfoghatova tették a funkcio-valtds egyik f6
OsszetevOét. Az atlagos telekméret szignifikdns csokkenése 1ényeges magyardzataul szolgalt
az 1j lakdkornyezet kifejlodésének. A domborzat és a tulajdonviszonyok egyiittesen fékezik
meg a Makar-hegy labanal megjelent szolgéltatd funkciok ,felkuszasat” a hegyre. A
torténelmi térképek digitalizalasaval nyert majdnem széz éves adatsorral értelmezhetévé valt
egy varosrész belsd térszerkezetének valtozasa, és ezzel parhuzamosan a varos belsd
szerkezetvaltozasanak felszinboritdsra gyakorolt hatdsa. Az archiv térképek térinformatikai
feldolgozasaval részletesebb adatokat nyertem, idében és térben pontositani sikeriilt a
felszinformalodéasban szerepet jatsz6 tényezoket.

4. Az trfelvételek kiértékelésével az elmult évtizedek felszinboritdsanak finomabb

valtozasai rajzolodtak ki Pécsett és a pécsi agglomeracioban. Szintén a varosrészekhez
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kothetéen viszonylag nagy biztonsaggal nyomon kovethetdvé valt a vizzar6 feliiletek
térszerkezetének modosulasa. Kiilonb6zé beépités-tipusok numerikus mutatokkal valtak
elkiilonithet6vé, és a népsiriiségi adatok hozzakapcsolasaval sikeriilt a varosrészeket
funkcioik szerint besorolni. A mesterséges felszinek modosulasat osszevetettem kiilonbozo
domborzatleiro attributumokkal, ¢és a felszinformakkal kapcsolatos Osszefliggésekre
ravilagitottam. A képelemzéssel nyert informaciok egyik f6 kovetkeztetése az volt, hogy
korvonalazddtak a piacgazdasdg térszerkezet-alakitdé hatdsai a telepiilési térben.
Szamszerlsitett eredmények mentén értékelhetové valtak az egyes varosrészekhez kothetd
formaloé tényezok, az ipari, lakddvezeti, morfologiai jelleg.

A pécsi agglomeraciora vonatkozo iranyitott osztalyzason alapuld képfeldolgozassal
nemcsak a szuburbanizacio altal érintett felszineket valogattam le, hanem mélyebb vizsgélatot
folytattam a Pécs kornyéki telepiilések felszinboritas-valtozasaval kapcsolatban is.
Analizaltam azokat a felszinboritdsokat, amelyek minden valdszinliség szerint a varosi
terjeszkedés aldozataul estek. A birtokba vett felszintipusok alapjan sikeriilt klaszterekbe
csoportositani a vizsgalt telepiiléseket az alapjan, hogy milyen felszinek estek aldozatiul a
szuburbanizacidonak, és ezek a felszinek milyen beépités-tipusokat tettek lehetéve. A
digitalisan elkiilonitett felszinek kiterjedése igen szoros kapcsolatot mutatott az agglomeracio
telepiiléseinek népességszam ndvekedésével, ezaltal bizonyitast nyert, hogy a mesterséges
felszinek nem ipari vagy kereskedelmi teriiletekké valtak, hanem a kozpontbol (Pécs) vald
lakossag kidramlasanak hatasara formalodtak at.

PhD-értekezésem egy fontos 1épést jelenthet a 4D-s varostervezés, varosfejlesztés,
varosiizemeltetés iranyaba. A XXI. sz. kezdetén a digitalis adatgytijtési, adatfeldolgozasi
technikdknak koszonhetéen adottak a feltételek, hogy egy varos jovojét érintd
telepiilésfejlesztési kérdések, stratégidk és operativ tevékenységek térinformatikai alapon
valjanak egyre inkabb nyomon kovethetdvé. A dolgozatomban levezetett adatfeldolgozasi
technikak bekapcsolhatok a varostervezésre, lizemeltetésre vonatkozd dontéseldkészitésbe €s
hozzajarulhatnak a hosszi tdva  fenntarthatd  varosfejlesztés megvalositasahoz.
Csokkenthetévé valhatnak a varosiizemeltetés koltségei és egyben biztonsagosabb, élhetdbb
kornyezetet adhat a varoslakoknak. A telepiilési kdrnyezetben zajlé geofolyamatok
monitoringozasanak alapvetd kérdése a varosi felszinboritas és -hasznalat. Ezek megismerése
nélkiil nem lehet Kkutatasi terveket késziteni a varosklima, csapadékviz-elvezetés
vizsgélatdhoz. A bemutatott adatfeldolgozasi eljarasok kiilondsen hatékonyak, ha tarsadalmi,
gazdasagi mutatokkal kotjiik ossze Oket, ezért dolgozatom alapvetései a 2011-es népszamlas

adataihoz kapcsolva segithetik értelmezni a telepiilési térben zajlo komplex folyamatokat.

180



Ronczyk Levente: A telepiilési térben megfigyelheté antropogén eredetii felszinvaltozasok kvantitativ vizsgalata Pécs példajan

Kutatéi szemszogbdl igen fontos datum lesz 2013, amikor elszor ismerhetjiik meg a
népszamlalas eredményeit, mivel a belsé tagozodas eddigi kimerevitett pozicidja dinamikussa
valik  jelenleg csak 2001-es adatok allnak rendelkezésre — ¢és a segitségiikkel tiz év
telepiilésszerkezeti valtozasainak belso folyamatait flirkészhetjiik majd.

Tudjuk, hogy nem lehet a vilagban zajlo minden folyamatot bizonytalansagok nélkiil
adatbazisokba tomoriteni, de masfeldl latnunk kell, hogy a technikai fejlédés altal nyert
adatok csak akkor képesek az emberiség javat szolgalni, ha bekerlilnek azokba a
rendszerekbe, amelyen keresztiil a valosagot kozelitjiik. Az elmult évtizedek egyértelmiien
bizonyitjak, hogy ez a rendszer az informatika, amely a pusztan spekulativ lehetéségek helyett
a valosag altalanosan elfogadott axiomatikus ¢épitékdveibdl igyekszik egy ellendrizhetd
strukturdlt leirdsat, modelljét adni a vildgnak. Disszertdciomban modszertani rendszerezését
nyujtottam a vdarosi felszinboritds vizsgalatanak. A szerkezeti elemeket tér és iddbeli
elkiiloniilésiik alapjan hataroltam el és rendeltem hozzajuk eltéréd adatbazisokat é&s
térinformatikai miiveleteket. Feltételezhetd, hogy az adatbazisok mindsége, az adatnyerési
technikdk bizonytalansdga torzithatja a végeredményeket, és nyilvan az adatok szélesebb
illetve pontosabb kore hatarozottabb eredményeket hozott volna. Ez a probléma jol illusztralja
mas foldtudomanyi szakmak egyik f6 kihivasat, aminek egy lehetséges megoldasa a
diszciplindk Osszefogésa, kozos adat-, tudasbazis 1étrehozasa. Amint lattuk, szamos modon
lehet egy telepiilés és természeti kornyezetének Osszetett kapcsolatrendszerét kutatni, ez a
komplexitds igényt formal a szakmai kooperaciora, és remélem, dolgozatommal sikeriilt
bizonyitanom, hogy ebben a munkaban fontos szerepet kaphatnak a geografia tudoméanyanak

muveloi.
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VII. KOSZONETNYILVANITAS

Szerencsémre csaladom nem szakmai alapon valasztott engem, mégis az elmult honapok
folyaman szakmam lett csaladom f6 kihivasa. A kozos kiizdelmek tesztiizemét mar évekkel
ezeldtt sikertilt tulélniink, de ennek 0jboli felidézése nemcsak a kellemes pillanatok emlékét
hozta el dolgozatom irasa alatt. Az elhangzottak ellenére az otthonunk volt, ahol munkam
donto tobbsége megsziiletett, igy halaval tartozom csaladomnak tiirelmiikért.

A tiirelem erényét nemcsak otthon tapasztaltam, hanem témavezetom Prof. Dr. Fodor
Istvan ugyszintén felfedte ezen érdemeit, emellett legféképpen szakmai utmutatasaért
tartozom koszonettel, mely palyam kezdete oOta meghatdrozza kutatéi aktivitdsomat.
Geografus identitasom fejlédésében ugyancsak fontos szerepet jatszott Prof. Dr. Toth Jozsef,
aki a szellemi iranymutatasan tal a Foldtudomanyi Doktoriskola kotelékében biztositotta
palyara allitasom nélkiilozhetetlen koltségeit. Kiilon kell, hogy emlitsem Prof. Dr. Schweitzer
Ferenc és Dr. Aubert Antal nevét, akik munkamba helyezett bizalmukkal megteremtették
kutatdi tevékenységem alapfeltételét.

Rengeteg segitséget, biztatast kaptam kozeli munkatarsaimtol és kollégadimtol, akiknek
a sorat Dr. Galosi-Kovacs Bernadettel kell, hogy kezdjem. De hélaval tartozom Dr. Wilhelm
Zoltanak, Dr. Gyenizse Péternek, Dr. Loczy Dénesnek, Dr. Nagyvaradi Laszlonak és Dr,
Konrdd Gyulanak, hogy kérdéseimmel mindig batran fordulhattam Hozzajuk. K&szonom
partfogéasat Kraft Janosnak, Dobi Ferencnek, Chikdn Gézanak, Dr. Horvath Zoltannak, Géabor
Olivérnek, Dr. Csathé Evanak és Dr. Mucsi Laszlonak, akik adatokkal és szakmai
tamogatassal lattak el munkam alatt.

Végezetiil mindenkinek szeretnék koszonetet mondani, aki a valaha is idejét, munkajat
aldozta, hogy megsziilethessen és fennmaradhasson Pécsett a foldrajztudomany szakmai

mithelye, és ezaltal gondolataim téptalajra talalhassanak.
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VIII. ABRAJEGYZEK

Az elso helyszin a londoni kik6tdben (10, Marine Street, London Dock), ahol a

1.dbra. kolera feliitotte a fejét 1853-ban (vords négyzettel jelolve). 10.
2.4bra Burgess koncentrikus modellje 11.
3.abra. Man-modell 13.
4.abra. Toéth Jozsef tetraéder-modellje 15.
5.4bra. A telepiiléskdrnyezet alakitasanak fobb 0sszetevoi 21.
6.4abra. A f6ldrajzi kornyezet tagolodasa 23.
7.4bra. Kutatasi teriilet lehatarolasa — Pécs kozponti belteriiletének térképe 28.
8. .abra. Pécs altal érintett foldrajzi kistajak 29.
9.é4bra. A generalizalt és az eredeti szintvonalak futasa 37.
10.4bra. Pécs kozponti belteriiletének varosrészei 38.
11.4bra. Tszf-i magassagbol szamolt domborzati mutatok Pécs varosrészeiben 43.
12.4bra. Pécs lejtokategoria térképe, épitészeti alkalmassag szerint 44,
13.4bra. Lejtokategoriak fobb statisztikai mutatdi Pécs varosrészeiben 47.
14.4bra A klaszter-analizis altal 1étrehozott domborzattipus osztalyok a kézponti belteriilet 49
' ' varosrészeiben '
15.4bra. A Hammond-féle lejtékategoria térkép 53.
16.abra. Hammond-féle relief térkép 54,
17.4bra. Sematikus abraja a Hammond-féle profilszamitasi modszernek 55.
18.4bra. Pécs domborzatanak alakrajzi mindsitése a Hammond-mddszer felhasznalasaval 59.
19.4bra. Pécs domborzatanak alakrajzi 0sszetétele a Hammond-modszer szerint 60.
20.4bra. A digitalis és manualis alakrajzi térképek fedvénye 61.
. A DDM- ¢s a Hammond-profil értelmezése a valasztott mintateriileten huzott
21.abra. . 63.
metszett alapjan
, Haromdimenzios abrazolasa a Hammond-térképnek az eredeti digitalis
22.4bra. L. iy 64.
domborzatmodellen (3x-os magassagi torzitassal)
. a Makér-hegy hdromdimenzios dbrazoldsa a Hammond-térképpel fedve az eredeti
23.4bra. . L. i 65.
digitalis domborzatmodellen (3x-0s magassagi torzitassal)
24 .4bra. 100 méteres cellakornyezettel futatot modellezés 66.
25.4bra. Tszf-i magassag és a relief értékek aranya a legkisebb tszf-i magassaghoz 67.
26.4bra. A felszinformalo tarsadalmi hajtéer6k megjelenése a telepiilési térben 71.
27 .abra. Pécs Belvarosi varosrészének feldolgozott foldtani dokumentacioja 78.
28.abra. Antropogén feltoltés vastagsaga a Belvarosi varosrészben 80.
29.4bra. Egyes lejtékategoridkhoz tartozd antropogén Osszlet vastagsaga 82.
30.4bra. ED iranyu profil metszet a Hunyadi ut és az Irgalmasok atja mentén 83.
31.4bra. KNy iranyt profilmetszet a Széchenyi téren keresztiil 8b5.
32.abra. Régészeti védelem alatt allo teriiletek Pécsett 89.
33.4bra. A lejtolosz tartalmazo furasmintak eloszlasa morfoldgiai paramétereik alapjan 93.
34 .abra. Losz0s Osszletet tartalmazo furasmintak az egyes morfologiai kategoriakban 94.
35.abra. Atlagos lejtéiiledék vastagsag morfologiai kategériak szerint a vizsgalt furasokban 95.
36.4bra. A fedett foldtani térképek alapjan készitett képzédmény megoszlas Pécsett 98.
37.abra. Pécs fedett foldtani térképe 99
. Az 4tlagos felszingorbiileti és relief értékek kapcsolata a vizsgalat céljainak
38.abra. . 14wt 100.
megfelelden kategorizalt képzodmény csoportokban
, A jelenlegi 16sszel fedett térszinek alapjan kalkulalt potencialis 16szel6fordulasok
39.4bra. LR 101.
Pécs ENy-i térszinein
40.4bra. Pécs alaprajzanak valtozasa 1783 és 1988 kozoot 105.
41.4bra. A Makar-hegy felszinboritasi kategoriai az Elsé Katonai Felmérés idején 108.
42 .4abra. A Makar-hegy abrazolasa a Masodik- és Harmadik Katonai Felmérés térképein 109.
43.4bra. Az eredeti adatforrasok és digitalis értelmezésiik 112.
44 abra. Felszinboritasi aranyok a Makar-hegyen 1916-ban 114.
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45.4bra. 1916-os felszinboritas atlagos lejtokategoria értéke és szorasa a Makar-hegyen 115.
46.4bra. Makar-hegy felszinboritasa 1916-ban 117.
47 .4bra. Felszinboritasi aranyok 1982-ben a Makar-hegyen 118.
48.4bra. Felszinboritasi kategoriakhoz tartozo atlagos lejtd értékek alakulasa 1982-ben 119.
49.4bra. Makar-hegy felszinboritasa 1982-ben 120
50.abra. Felszinboritas valtozasa 1916 és 1982 kozott a Makar-hegyen 122
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