INDIKATOROK AZ OKOLOGIAI TAJSZERKEZET ES TAJMUKODES
JELLEMZESERE!!
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INDICES TO EVALUATE THE ECOLOGICAL LANDSCAPE STRUCTURE
AND LANDSCAPE FUNCTIONING

Abstract: Similarly to most natural sciences, ecological landscape evalutation endeavours to support
its results with more quantitative data. However, objective possibilities to find good indicators for
landscape ecological evaluations are obviously problematic. We suggest to use the following indices,
warning their limited quantitativness at the same time. Landscape pattern-density, connectedness of
the landscape patches, stability of land-use structure and the ecological health-level of landscape
patches seem to be appropriate indices to characterise landscape structure.

BEVEZETES

A természettudomanyok ko6zos jellemzdje, hogy megallapitasait igyekszik
minél tobb objektiv mérési, megfigyelési adattal alatamasztani. A jelenségek mér-
hetéségét tekintve persze komoly kiilonbség van példaul a fizika és a foldtudoma-
nyok kozott, s e tekintetben a geografia az okologiaval egyiitt a kevésbé szamsze-
risitheté allitasokat tartalmazd természettudomanyok kozé tartozik (Csorba P.
2005, Farina, A. 1998, Klopatek, J. M. — Gardner, R. H. 1999). Kiilonosen igaz
ez a foldrajz azon szakteriileteire, példau¢ a tajokologiara, amelyben jelentds sze-
repet jatszik a tarsadalmi dsszetevo is. Nem véletlen, hogy a tdjokoldgia klassziku-
sai kozil tobben kijelentették, hogy a modern 6koldgiai szemléletii tajkutatas mod-
szertanilag egy hibrid rendszer, amelyben egyiitt vannak jelen a természeti €s a
(nehezen metrizalhatd) tarsadalomtudomanyi elemek (Haase, G. 1999, Richling,
A. et al. 1994, Preobrazhenskiy, V. S. 1984). A geo- és 6koszisztémak rendszerel-
méleti szempontbol Gn. sztohasztikus rendszerek, mivel a jelenségek bekovetkezé-
sét, lefolyasat, csak valamilyen valosziniiségi szinten tudjuk elore jelezni. Az okok
¢és kovetkezmények kozott nincs olyan foku kauzalis kapcsolat, mint amivel a fizi-
ka vagy a kémia szamolhat. Mindez nem jelenti azt, hogy példaul a tajokologia ne
torekedne az objektivias ndvelésére, ne igyekezne minél tobb mérhetd adattal szol-
galni (Jongman, R. —Brunce, B. 2000, Turner, M. G. — Gardner, R. H. 1991).

" A tanulmany megirasahoz felhasznaltuk a T 030256, illetve a T 042638 jelzésii OTKA palyazatok
soran formalddott gondolatokat, részeredményeket.

"2 Debreceni Egyetem, Tajvédelmi és Kornyezetfoldrajzi Tanszék. 4032 Debrecen, Egyetem tér 1.
E-mail: csorbap@delfin.unideb.hu
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A tajokologia alapvetden arra torekszik, hogy feltarja a taji adottsagokat, po-
tencialis lehetoségeket és ezeket valamilyen kompromisszum keretében 6sszhang-
ba hozza a tarsadalom altal megfogalmazott igényekkel. A taj adottsagait, a tajpo-
tencial mérése tlinik a konnyebben szamszertisithetd kérdésnek, bar mindenki hal-
lott, példaul a potencialis nyersanyagkészletek, a gazdasagosan kiaknazhatod viz-
mennyiség, vagy a biomassza eldallitasara alkalmas fitomasszatomeg meghataro-
zasanak bizonytalansagairdl. Az igazi problémat mégis a tarsadalmi igény felméré-
se okozza, mert ez egy igen soktényezds és szdmos nagyon gyorsan valtozé kom-
ponenst tartalmazé kérdés. A természeti adottsagok ¢€s tarsadalmi igények objektiv
Osszevetésének nehézségeit jol mutatjak, példaul a kiilonféle dkologiai labnyom
szamitasokkal kapcsolatos vitak (Pappné Vancso J. 2004).

PROBALKOZASOK A TAJI ADOTTSAGOK INDIKATORAINAK
MEGHATAROZASARA

A tarsadalmi igényekkel atszott folyamatok kvantitativ alapokra helyezése
komoly szempontja az ismert VAHAVA programnak is. Ez a program indikatorokat
keresett annak mindsitésére, hogy a természeti adottsdgok (tdjalkotd elemek)
mennyire érzékenyek a klimavaltozassal szemben (Lang |. 2003, Kerényi A. —
Csorba P. 2004).

A hémérséklet- illetve a nedvességvaltozasra torténd érzékenység talajtani
OsszetevOjére nézve pl. javasoltuk a

e a hidromorf talajok aranyanak

e akiszaradasra érzékeny, sekély talajok aranyanak,

e a konnyen felmelegedd, fedetlen talajok aranyanak bevonasat a kalkulaci-

okba.

Ugy véltiik, hogy a fenti adatok Magyarorszag Nemzeti Atlaszaban meglévé gene-
tikus talajtérképrol, a talajok vizgazdalkodasi tulajdonsagairol, a talajok vizgazdal-
kodasi tipusairol készitett lapokrol, valamint a talajer6zios térképrél megfeleld
pontossaggal kiszamithatd. Ezekbdl az aranyokbdl meg lehet becsiilni, hogy az
adott kdzép- vagy kistdj talajtakardjanak klimaérzékenysége mely relativ kategori-
aba sorolhato.

Megitélésiink szerint a hdmérséklet illetve a nedvességvaltozasra torténd ér-
zékenység novényzeti dsszetevojére nézve a mindsitéshez nélkiilozhetetlentil sziik-
ség van:

e aviz- illetve nedvességigényes természetes ndvényzet aranyanak,

e az Ontdzésigényes agrokulturak aranyanak és

e a védett természeti teriiletek nagysaganak, jellegének ismeretére.
Ehhez forrasanyagként javasoltuk a nemzeti atlasz természetes ndvénytakarot, az
erdotipusokat, a természetvédelmet és a mezOgazdasagi kultirdk termesztésének
teriileti elrendez6dését bemutatd térképeit. Az utdbbi tényezd esetében azonban je-
lentds korrekcid sziikséges.
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A megfelel6 indikatorok megtalalasa volt az els6 feladat 2004-ben beinditott
Kérnyezetallapot Ertékeld Programnak (KEP) is. A benniinket érintd tajvizsgalati
alprogramban végiil a kovetkez6 indikatorok mellett dontottiink.

1. indikator: Tajmintazat (pattern) azaz a tajat felépito természetes, és ember
altal kialakitott tajfoltok teriileti elrendezddése, tajgeometriai megjelenése.

A t4j mikodésérdl sok informaciot nyerhetiink abbol, hogy a taj milyen vi-
zualisan elkiilonithetd egységek mozaikjabol épiil fel. A taj kiilsé megjelenése nem
tokéletes leképezése a taj funkciondlis miikodésének, de szamos 1ényeges t4jmiiko-
dési kérdésre — példaul tajérzékenység, antropogén atalakitottsag mértéke, stb. —
megfeleld biztonsaggal lehet kovetkeztetni a taj mintazatanak elemzésébol.

Me¢érését, vagyis a hivatalosan elfogadott természetfoldrajzi tajegységek mo-
zaikossdganak Osszehasonlitasat egyszerli foltstirliségi méréssel lehet kezdeni. A
méréshez meg kell hatarozni a homogének tekinthetd alapegységeket, amihez ké-
zenfekvo felhasznalni a CORINE klasszifikaciot. Az atmeneti (6koton) savok gya-
korisaga, tajszerkezeti elrendezOdése megjelenhet 6nalld tajmintazati mutatoként
is. A foltstiriségi index meghatarozdsa mellett mod van mas folteloszlasi mutato-
szam kidolgozasara is. Igy példaul a tajmiikodés szempontjabél fontos informacio-
kat kaphatunk a foltok alakjanak elemzésébol. Azonos foltsiiriségi mutato takarhat
igen eltérd tajmintazatot, példaul szabalyos alaki mezdgazdasagi parcellak és zeg-
zugos futasti hatarvonalak eredményezhetnek azonos foltstirliségi—indexet. Vi-
szonylag egyszeri, és kifejez6é mutatd, ha megadjuk a folthatar hosszat, pl. a foltok
szamahoz, vagy nagysagahoz viszonyitva.

2. indikator: Tajtagoltsag, azaz a taj mikodésében azonos szerepet betdltd
tajfoltok teriileti érintkezésének jellemzése.

Ennek a tdjindikatornak a kivalasztasat az indokolta, hogy az el6z6 foltgeo-
metriai mintdzat mérdszamai nem eléggé érzékenyek a t4j 6kologiai mikddésének
jellemzésére. Ehhez a tajban talalhatd azonos 6kologiai funkciot betdltd foltok tér-
beli kapcsolatat kell elemezni. A magas foltstiriség, példaul dnmagaban csak po-
tencidlis lehetdség a tajrészletek szoros dsszekapcsoltsagara, a lehetdség dkologiai-
lag akkor realizalodik, ha azonos, vagy kozel azonos tipusu él6hely foltok kozott
van teriileti kontaktus.

Az okologiai 6sszekapesoltsag intenzitdsanak meghatarozasahoz elso 1épés a
tajegységeket felépitd foltok csoportositdsa, Okologiai szempontok alapjan
(Schreiber, K-F. 1988, With, K. A. et al. 1997). Ezutan feltérképezziik az igy ki-
alakitott tipusokhoz tartozoé foltok teriileti elrendezddését. Mivel az 6kotopok alta-
laban néhany km? nagysagu térrészletek, ez a munka joval részletesebb, 1:10.000-
1:25.000 méretaranyt kivan, azaz az 1:50.000 méretaranya CORINE feldolgozas
sem elég részletes.

Egy lehetséges masik mutatoszam a tajfragmentaltsag megallapitasa
(Jaeger, J. 2002). Ez a szam kifejezi a hazai kistajak ut- és vasuthalozata, valamint
a beépitések altali feldaraboltsagat. Ez a mutaté mar 1:250.000 méretaranyban is
megfeleld adatokat szolgaltat.

119



Csorba Péter

3. indikator: Tajhasznalati stabilitds, vagyis a teriilethasznalati foltok miive-
1ési agak, vagy egyéb célokra torténd felhasznalasanak allandosaga tetszoleges id6-
tavlati 6sszehasonlitas segitségével.

Minden tajjal kapcsolatos tajvédelmi, tajhasznalati, tajkezelési tevékenység
szamara fontos, hogy a tervezd tisztdban legyen az adott taj pillanatnyi allapotan
kiviil a tajvaltozas aktualis iranyaval, €s a valtozasok iitemével. A t4jtérténet — an-
nak okologiai, tdjhasznalati, kultirtorténeti stb. aspektusa — igen népszer(i kutatasi
irany. Minimalisan két id6pont 6sszehasonlitasat alapul véve tanulsagos egy 1980-
as éveket ill. a jelenlegi helyzetet 6sszevetni. Az elmult 20-25 év alatt ui. igen mar-
kans valtozasok zajlottak le a hazai tajhasznalati szerkezetben, s ez Okologiai
szempontbol is értékelhetd kovetkezmények kimutatasaval biztat.

Az egyes tajrészletek teriilethasznalati szerkezetének szisztematikus 0ssze-
hasonlitasa, és a valtozasok gyakorisaganak megallapitasa. A munka elvégezhetd
tetsz6leges iddtartam illetve részletesség kereteiben. Ki lehet emelni, példaul azo-
kat a teriileteket, ahol nem volt jelentés mivelési agvaltas. Az 6kolodgiai tajmiko-
dés szempontjabol talan még érdekesebb annak a megallapitasa, hogy hol és miért
keriilt sor nagyaranyt foldhasznalati valtozasra. Sorrendbe lehet allitani a hasznala-
ti tipusok kozti dkologiai kontrasztot — példaul a szanté-gyep miivelési agvaltas
Okologiai szempontbdl kevésbé éles tdjmiikodési kovetkezményekkel jar, mintha
egy 1985-ben erddként hasznositott teriileten ma intenziv zoldségtermelés folyik.
Ebbdl kidolgozhato egy miivelési agvaltas 6kologia tavolsagara vonatkozo mutato.

4. indikator: A tdj egészségi allapota kifejezi a természetkozeli és attol elta-
volodott él6kozosségek szamara rendelkezésre allo taji keretek potencialis 6kologi-
ai min6ségét ill. annak aktualis kihasznaltsagi fokat (Magyar E. 1996).

Az el6z0 indikatorok inkabb a t4jmikddés potencialis fizikai kereteire, val-
tozatossagara vonatkoztak, annak Okologiai mindségét kevésbé érintették. Ez az
indikator pedig a tajfoltok dkologiai mindségének értékelését célozza, a taj egész-
ségi allapotanak tagan vett értelmezésével. Ezzel a mutatoval azt lehet jellemezni,
hogy a kimutatott tajszerkezeti kapcsolatok, teriilethasznalati iranyvaltasok 6kolo-
giai szempontbdol mennyire értékes tajokologiai szerkezetet hoznak 1étre, vagy ve-
szélyeztetnek. Az €éléhely-mozaikok mennyire alkalmasak hosszl tdvon életképes
populaciok, élokozosségek miikodéséhez. Milyen mértékli az antropogén hatas-
er6sség (hemerobiaszint).

Az ¢él6kozosségek sokszor kényszeriilnek szuboptimalis ¢l6helyek elfoglala-
sara, itt azonban mukodésiik — példaul vitalitasuk, szaporodasuk, migracidjuk stb.
fizikai és Okologiai korlatok kozé van szoritva. A tajak Okologiai mindsitésének
egyik modszere az antropogén hataserdsség, az Gin. hemerdbiaszint megallapitasa.
Ez a klasszifikacios modszer nalunk még alig terjedt el. A hemerobia térkép az eld-
z6 indikator kapcsan emlitett tajfeldaraboltsagi térképpel egyiitt alkalmas alapot te-
remthet egy olyan mindsités elkészitésére, amely kimutatja a magyarorszagi kista-
jak, kistajcsoportok, vagy kozéptajak jelenlegi dkologiai mindségét. Az eredmény
igen fontos lehet a sziikséges tajvédelmi beavatkozasok szamara, megmondja, hogy
hol, milyen mértékli az a tajhasznalati konfliktus, ami a természetkdzeli €él6helyek
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¢és az aktualis tarsadalmi igények kozott fennall. Hol, milyen lehetéség van a taj
legnehezebben miikddo izolatumainak erdsitésére, a taji kapcsolatrendszer bovité-
sére.

Ugy gondoljuk, hogy a tajak kiilsé, vizualisan is megjelend szerkezeti vond-
sainak jellemzésére — amelyek kifejezetten geografiai, tajokologiai aspektusnak te-
kintheték — harom alapvet6 tji indikator vizsgalatara érdemes koncentralni:

1. amozaikossag mértékére,

2. ahemerobiaszint, azaz antropogén befolyasoltsag mérésére és

3. atjjrészletek tajokoldgiai osszekapcesoltsaga, vagyis az un. connectivity

mértékére.

Meggy6z6désiink, hogy a fenti harom tajtulajdonsagot kifejezé adatok jol
hasznalhatok a kistajak allapotfelmérésével, fejlesztésével, rehabilitaciojaval kap-
csolatos munkak soran, vagyis az okoldgiai célu tajtervezésnél szélesebb korben
hasznalhat6 tajszerkezeti adottsagokat kivanjuk megvilagitani.

A fenti mutatok kivalasztasanal figyelembe vettiik a nemzetko6zi szakiroda-
lomban olvashat6 tapasztalatokat, bar ezek szinte kivétel nélkiil a tajelemzés 6ko-
logiai oldala szamara megfeleld szempontok mentén halado vizsgalatok. A magunk
részerdl viszont tovabbra is kdvetkezetesen képviselni kivanjuk a kérdés geogrdfiai
alapokon dllo tajokologiai elemzését. Nem tekintjiik tehat feladatunknak a feltart
tajszerkezeti adottsagok 6kologiai szerepének igazolasat.

Mivel azonban a tajtervezés legeredményesebb modja, ha az a lehet legna-
gyobb mértékben tdmaszkodik a tajban 1évo természetes adottsagokra, az adott taj
mikodésének uralkodd jellemzdire, azt sem allithatjuk, hogy az altalunk kiemelt
fontossagunak tekintett tajszerkezeti mutatok némelyike nem all kozel a kifejezet-
ten 0kologiai indittatasu kutatasokban szerepld adatokhoz.

Vos, C. C. és munkatarsai (2001) pl. az 6kologiai 1éptékii t4ji adatok koziil
kiemelkedd jelentOséget tulajdonitanak a tajokologiai foltok Okologiai teherbird
képességének, és a foltok dsszekapcsoltsaganak. Az elsd mutatdé megitélése kifeje-
zetten Okologiai feladat, a masodikat, a tijszerkezeti Gsszekapcsoltsagot viszont
geografiai szemszogbol is jol azonosithatd tajtulajdonsag. Ezért is szerencsésebb,
ha az ilyen jellegii munkak és elemzéseknél hangsulyozzuk, hogy dkologiai szem-
pontu tajszerkezet vizsgalatrol, mérésrol van szo.

OSSZEGZES

A felsorolt indikatorok hasznalhatosdganak kiprobalasa folyamatban van.
Lehet, hogy nem mindegyike bizonyul majd alkalmasnak a taji adottsagok mindsi-
tésére. Az azonban egyértelmii, hogy a korszerii tajértékelés ma mar nem nélkiiloz-
heti a kvantitativ adatok felsorakoztatasat, s ennek a fejlodési Gtnak kezdo 1épéseit
igen idészerii megtenni.
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