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1. Bevezetés, célkitiizések

A tijak hatdrainak kérdéskorével mar a 1900-as évek elejétdl
foglalkoznak Magyarorszagon. A tajak értelmezésére szamos megkozelités
ismert, de a gyakorlati szempontbol, a tajakkal kapcsolatos tervezési,
fejlesztési-, miikodési kérdések miatt fontos a tidjak - megadando
hibahatarok mellett - pontos teriileti meghatarozasa. Elméleti szempontbdl a
t4j a foldrajztudomany egyik térbeli alapkategoridja, ami ugyancsak

indokolja az egzaktabb lehatarolast.

A taj sajatos arculatat a tajalkotd tényezOk egyiittese adja meg, a taj
integralt rendszer. A tajak elkiilonitése, - féként, ha a cél nem azok pontos,
vonallal torténd lehatarolasa - nehéz feladat. A téjlehatarolast szamos
tényezé neheziti, ilyen példaul az egyes tdjalkotd tényezdk, mint a
botanikai, a talajtani, vagy a domborzati tényezdk hatarai kisebb — nagyobb
mértékben eltérnek egymastol, és gyakran még onmagukat tekintve sem
kiilonithetdek el merev vonalakkal, példaul a botanikai egységek hatarai.
Mindezek mellett a lehatarolas soran fontos szempont egy olyan megoldas
valasztasa, ahol a természeti és tarsadalmi tényezoket, ill. azok a hatasait
megfeleld6 modon integralni lehet. Az integralt szandéku elemzés mellett
egyik kutatasi célom volt egy olyan objektiv kozepes méretaranyt
tajokologiai (~kistaj szintil) lehatarolas elkészitése, mely a mezoléptékii
regionalis kutatasokhoz megfeleld alapot nytjtana az egységek hatarair6l. A
lehatarolashoz egy objektiv tobbvaltozds szegmentaciot alkalmaztam.
Eredményeimet a mar 1étez0 tajfelosztasokkal és egyes (terepi) lehatarolasi
javaslatokkal validaltam (Marosi - Somogyi szerk. 1990, Ladanyi 2010,
Dedk 2010, Molnar et al. 2008, Miicher et al. 2010).



A hatarok értelmezésének egy masik megkozelitése alapjan a
tajokologiai egységek hatarait nem tekinthetjiik mereven meghatarozottnak.
A botanikai, talajtani, vagy domborzati mintazatok jelentOsen eltérhetnek
egymastol, a ,,hasonld” entitasok nem ugyanazt a felszindarabot fedik le, ¢
mellett az egyes tajalkotd tényezdk idében is folyamatosan, eltérd
sebességgel valtoznak, igy még dnmagukban sem alkotnak merev hatart.
Ezért a tajak, mint integralt egységek (megfelelve azok t4jokologiai
értelmezésének) nem huzhatéak meg vonallal. Ezen megallapitasok alapjan
tovabbi kutatasi célom volt a hatarok fuzzy, ,lagy halmazok” modszerével

torténd értelmezése.

Az antropogén beavatkozdsok a természeti tdjalkotd tényezok altal
kialakitott t4j arculatat pillanatok alatt képesek feliilirni. A t4ji lehatarolasok
mellett fontos kérdés a tajokologiai egységek Okologiai stabilitdsanak
mérése az egységek hatirdnak érzékenységvizsgalata. igy tovabbi kutatasi
célomnak tekintettem a mesterséges (antropogén) gatak okozta
tajfelszabdaltsag vizsgalatat, hogy képet kaphassak, hogy f6ldrajzi hatarok
mennyire, illetve milyen formaban érzékenyek pl. a kiillonb6zé antropogén
hatasokra. Kutatdsom a tajokologiai egységeken (~kistaj) beliili
mesterségek gatak okozta felszabdaltsag kérdéseire dsszpontositott, annak
matematikai—statisztikai elemzésii hatterével, kiillonbdzé tajmetriai mutatok
kiszamitasaval kivanta objektiven mérni a felszabdaltsagot, illetve annak

valtozasat térben és idoben egyarant.



2. Anyag és modszer

Vizsgalataimat minden esetben Magyarorszag teljes teriiletére végeztem
el, igy elemzéseimben olyan adatokat, térképeket hasznaltam, melyek
hazank teljes teriiletére rendelkezésemre alltak (eredményeim pontossagat
igy az orszag teljes teriiletére vonatkozo6 adatok, vizsgaltok korlatoztak).

A természeti tényezOk koziil vizsgalataimban Ot tényezdvel, az
alapkozettel, domborzattal, talajtakaroval, novényzettel foglalkoztam, de az
elemzéseimbe a természeti tényezékon kiviil kiilon tényezdként bevontam
az emberi tevékenységet is.

Annak érdekében, hogy az adatok a kiilonb6z6 matematikai-statisztikai
modszerek alkalmazasakor egységesen kezelhetdek legyenek, ezért kozel
azonos szamu kategoriaba osztalyoztam a felhasznalt alaptérkép kategoriait.
kezelhetdség érdekében szam-adatta alakitottam a homogenitasi érték

meghatarozasaval.
2.1. A tajak hatdarainak értelmezése

A tajak hatarainak értelmezésére, definialasara az eclébbiek szerint

kétféle megkozelitési lehetdség kinalkozik:
2.1.1. A taj lehataroldsa objektiv szegmentacioval

A tajak hatarait (kevésbé figyelve azok tartalmat) a ,.gyakorlatban”
altalaban (merev) vonalként kezeljiikk. Igényelhetd azonban, hogy a tajak
hatarainak megvonasa tudomanyosan megalapozott legyen. Ha tobb tényez6
figyelembevételével hatarozzuk meg a hatarvonalak helyzetét, akkor

egyrészt elvart, hogy a tobb tényezo egyiittes elemzésében az integralas és a
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lehataroldas megismételhetd, és hasznosnak tinik, hogy a folyamat
»semleges”, objektiv, matematikai-statisztikai 0sszefliggésekkel leirhato

legyen.

Az objektiv lehatarolas elkészitéséhez kiilonféle szegmentacios
modszerek alkalmazhatéoak. Dolgozatomban az objektiv Ilehatarolas

elkészitéséhez a tobbvaltozos szegmentacido modszerét alkalmaztam.
2.1.2. A tdj kiterjedésének elemzése fuzzy logikdaval

A téjat felépitd tajalkoto tényezok elemei, tipusai a térben eltérd, hataruk
nem ¢éles (nem merev vonal), illetve az egyes tényezok idében eltérd
sebességgel valtoznak, igy a hatart 6kotonként célszerli kezelniink. Ekkor a

hatarok értelmezése a fuzzy logikaval relevans modszernek tlinik.

Ebben a t4j megkozelitésben alkalmasnak tiind modszer a fuzzy logika
gyakorlati alkalmazasa, mely matematikailag pontosan definialhat6. Ezt a
modszert alkalmaztam a dolgozatomban bemutatott elemzésekre a tajalkotod
tényezOk kategoridira kiszamitott homogenitasi értékek felhasznalasaval.
Azért a homogenitasi adatokkal, mert egyrészt a fuzzy elemzések egységes
numerikus bemeneti adatot kovetelnek meg, masrészt ebben a
megkdzelitésben nem kellett szamolnom a vizsgalatnal a tajalkoto tényezok

prioritasi sorrendjének €s sulyozasuknak a problémajaval
A fuzzy halmazoknal alkalmazott szamitas ugy irhato le, hogy:

a) a 30 % homogenitasi ¢értéknél kevesebb értékii teriiletek a
hatarzonak  (6koton)  halmazaba  kerlilnek  (ezek  az

eredménytérképen 1 értékkel jelennek meg),



b) a 70 % homogenitasi értéknél nagyobb értékii tertiletek a homogén
t4ji magok halmazéba keriilnek (ezek az eredménytérképen 0O
értékkel jelennek meg), mig

¢) az ezektdl eltéré homogenitasi értékli teriiletek olyan 0j értéket
kapnak, amely azt mutatja, hogy a teriilet hany szdzalékban
tartozik az Okoton teriilethez, illetve a taji magok halmazahoz
(ezeket akar nevezhetjiik atmeneti teriileteknek is).

2.2. A tdjak- és hatdaraik érzékenységének vizsgdlata

Abban az esetben, ha megvizsgaljuk, hogy a mesterséges gatak okozta
tajfelszabdaltsag miként valtozik a kozepes méretaranyl tajokologiai
egységekben (~kistdj), akkor képet kaphatunk azok hatarainak
érzékenységérol és a stabilitasanak valtozasardl is. Kutatdsom soran csak a
mesterséges gatak (Ut- és vastthalozat, és telepiilések) okozta
felszabdaltsagat vizsgalom, hogy az miként hat a tajokologiai egységek

stabilitasara, hatarainak érzékenységére.

A felszabdaltsag mértékének valtozasat 1990 és 2010 kozott, illetve a
2027-re varhatdo jovobeli valtozast feltételezve szamitottam ki. A
mesterséges gatak tipusaibol: az uthaloézat (autopalya, fout, mellékut), a
vasuthalozat, és a telepiilések belteriileti hatarait vettem figyelembe. A
tajfelszabdaltsagot mérd vizsgalatokban, a vasutak és az utak, nemesak mint
vonalas objektumok értelmezettek, hanem 2D-s kiterjedésiik is figyelembe
lett véve.

Az 1990-es bazisévre az ut, vasut és telepiiléshalozatat az OTAB (1990)
adatbazisbol, a 2011-es allapothoz a Térkép Kft. térinformatikai

allomanybo6l hasznaltam. A jovore elore jelezheté allapotot ,,A
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gyorsforgalmi — ¢és fouthalézat nagytavii terve” megyei térképei
(www.kkk.gov.hu) mutatjak be. A térképeket geokorrigaltam ¢és
digitalizaltam és a 2027-ig tervezett utak nyomvonalait ezek alapjan
hasznaltam fel.

A ,Hatékony haléméretet” mutatd mellett dolgozatomban tovabbi
harom t4jmetriai mutatot szamoltam ki (,,Foltok szama”, , Felosztottsag
foka”, |, Tajfeldarabolodasi index”), melyek mas-mas mértékegységben
fejezik ki a felszabdaltsag mértékét. A mutatokat minden esetben
osztalyszinten (class) szamoltam, vagyis a foltok (patch) a mesterséges
gatak altal felszabdalt taji egységek, az osztalyok pedig a kozepes
méretaranyu tajokologiai egységek (~kistdj) voltak.

3. Eredmények és kovetkeztetések
3.1. A tdjak hatarainak értelmezése

3.1.1.  Tébbvaltozos szegmentacioval kapott eredmények

1. A kiilonbdz6é tajmetriai mutatokkal torténd Osszehasonlitds eredménye
alataszitotta, hogy a szegmentalt tdji egységek természetesebb keretet
jelentenek, mint a tradicionalisan definialt kistajak. A szegmentalt taji
egységek metrikailag Osszetettebbek, fragmentaltabbak, igy a hatarai
természetesebbek. Ezek az eredmények 0Osszecsengenek Herzog et al.

(2001) és Renetzeder et al. (2010) eredményeivel.

2. A szegmentalt taji egységek ¢és a tradicionalisan definialt kistajak
Osszehasonlitas eredményei Mas et al. (2010) értelmezései alapjan azt is
mutatjak, hogy az objektiv tobbvaltozos szegmentacido eredményéiil
lehatarolt kozepes méretaranyu taji egységek érzékenyebbek, mint a korabbi

tradicionalisan definialt kistajak.



3. Az orografiai kategoridk (sikvidék, dombvidék, hegyvidék) oldalarol
torténd Osszehasonlitds eredményei (1. abra) alatamasztjak, hogy a
szegmentalt taji egységek az integralas soran jobban illeszkednek a
felhasznalt alapadatok kategdriaihoz. Az elemzés bebizonyitotta, hogy a
szegmentalt taji egységek szama az alfoldi teriileteken magasabb (145),
mint a tradicionalisan definidlt kistajak esetében (97). A tobbvaltozos
szegmentacid eredményéiil hatvanhat taji egység hataroldodott le a
dombvidéki, és tizenkilenc a hegyvidéki teriiletekre, mig a tradicionalis
lehatarolasban ezen értékek rendre 88 €s 45. A szegmentalt taji egységek
atlagos heterogenitasa alacsonyabb az alfoldi (2,3) és hegyvidéki (3,5)
kategoriakban, mig a dombvidéki teriileten mindkét tajfelosztas atlagos

heterogenitasa 3,3.

Szegmentalt taji egységek
[ sikvidek

[ ] dombvidek
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Tradicionalisan definialt kistajak
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I hegyvidek
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1. abra: A tradicionalisan definialt kistajak és a szegmentalt taji egységek a
sikvidék, dombvidék, hegyvidék kategoriak tiikrében



3.1.2. A fuzzy logikaval torténé megkozelités eredményei

4. A fuzzy logika alkalmazdsa a tajak ¢értelmezéséhez megfeleld
moddszernek bizonyult, hiszen a szamitashoz hasznalt hat tajalkoto tényezot
figyelembe véve azokat a teriileteket sikeriilt meghatarozni, amelyek
mindegyikénél jelentés az inhomogenitds. Ezt azt jelenti, hogy ezek a
teriiletek, zondk olyannak tekinthet6k, ahol a t4j hatdr megvonisa — a
vizsgalt hat tényez0 alapjan — bizonytalan. Ezzel szemben az alkalmazott
fuzzy tagsagi fliggvény segitségével azonosithatoak azok a teriiletek is,
amelyeknél e tényezok joval homogénebbek és emiatt tekinthetéek

tajokoldgiai szempontbol a tajak magjainak (2. abra).

5. Ezen fuzzy logikaval értelmezett ,lagy” hatar, egy ovezetet jeldl ki,
amelyen belill a tajhatar egy rovid id6szakot tekintve mozog, viszont hosszu
tavon ezt az Ovezetet nem lépi at, ezen eredmények Osszecsengenek, pl.
Meéri - Kormoczi (2010) terepi vizsgalatainak eredményeivel. Az
eredmények megerdsitik azt a megfigyelést is, hogy a kiilonboz6 tipusu
tajak kozotti okotonok szélessége — méretaranytol fliggéen — nagyon tag
intervallumban valtozik, néhany tucat m-t6l sok szaz km-ig terjedhet
(Bastian O. 1997, Forman R. T. T. 1995). A hazai teriileteken az

alkalmazott modszerrel néhany 100 m és 3-5 km kozotti értékek adodtak.
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2. abra: Fuzzy eredménytérkép a hat tajalkoto tényez6 alapjan

3.1.3.  Validacio: dsszehasonlito elemzések a tobbvaltozos szegmentdcio -

és a fuzzy modszerek eredményeivel

Ebben az esetben a klasszikus pl. tavérzékelt adatokon elvégzett
szegmentaciok validaciok mint pl. teriilet-alapu vagy elhelyezkedés alapjan
atfedés vizsgalati mérések (Clinton et al. 2010, Mdller et al. 2007, Shi et al.
2007, Johansen et al. 2010) nem végezhetdek el. A problémat a validacio
soran az jelentette, hogy nincs egy pontosan definialt tajfelosztas
Magyarorszagra, vagyis nincs egy alap, referencia tajfelosztas, melyhez a
tobbvaltozos szegmentacioval készitett felosztast validalhattam volna.

A szegmentalt taji egységek validaciojat harom kiilonb6zé modon
végeztem el, annak érdekében, hogy Osszevessem a tobbvaltozos

szegmentacioval torténd lehataroldas mennyire hasonlit, mennyire egyezik



meg a mas kutatok altal (pl. Ladanyi 2010, Dedk 2010, Molnar et al. 2008)

javasolt, tobbnyire kistaj szintli modositasokkal.

6. Az Eurdpai Tajtipus Térkép (LANMARP) és az altalam szegmentalt taji
egységek is objektiv szegmentacidé eredményei, igy - a megfelelé adatok és
modszer leiras  birtokdban — ugyanolyan eredményre jutéan
megismételhetdek. A két objektiv szegmentacioval késziilt tajfelosztas
alapjan megallapithato, hogy a szegmentalt taji egységekben tobb tajalkotd
tényez6t hasznaltam, emellett a térbeli felbontas is nagyobb, mindezek azt
eredményezték, hogy a szegmentalt taji egységek kisebbek, alakjuk
Osszetettebb, egy-egy egység homogénebb teriileteket tartalmaz,
megfelelnek egy kozepes méretaranyt tajfelosztasnak. Ezek értelmében a
szegmentalt taji egységek megfelelden alkalmazhatéak lennének a koltséges
terepi felméréseket is tartalmazo felosztasok, illetve a tradicionalisan

definialt kistdj szintl felosztas esetleges kivaltasara.

7. Az alkalmazott fuzzy tagsagi fiiggvénnyel torténd 0sszehasonlitd elemzés
is ravilagitott arra, hogy kiillondsen a hatar zénak és a mag zoénak
halmazaiban, 0j és jobban illeszkedd és hasznalhatobb tajfelosztast hoztam
létre a szubjektiv tobbvaltozos szegmentacioval, illetve az dkoton zonak
helyének ¢és méretének meghatarozasahoz a fuzzy logika ebben a

felosztasban is megfeleléen alkalmazhatdo modszert nyujthat.

8. A regionalis &sszehasonlitd elemzésekbdl is megallapithatd volt, hogy az
objektiv  tobbvaltozds szegmentacid megfeleléen alkalmazhatdé a
tajlehatarolasra, hiszen a szegmentalt taji egység hatara nagymértékben
hasonlit az dsszetett tajokoldgiai kutatds eredményekhez. Ezen eredmények

alatdmasztjak, hogy a szegmentalt taji egységek jol meghatarozottak, erésen
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tdmogatjak, hogy ezen a teriileten a tradiciondlisan definialt kistajak hatarai
modositasra szorulnak, ahogy azt mas szerzok is javasoltak (Ladanyi 2010,

Molnar et al. 2008, Deak 2010).
3.2, Tajfelszabdaltsdag valtozdasanak eredményei

9. A bedigitalizalt nyomvonaltérképek segitségével, a jovdbeli id6szak
vizsgélataval elsdként informaciot kaptam a 2027-re varhatdé a tajak
felszabdaltsaganak allapotar6l is. A nagytava terv teljes megvalosulasa
eseten szazegy Kkistdj esetében nem tapasztalhatunk majd ,, Hatékony
haloméretcyr” valtozast. Ennek ellenére nem elhanyagolhaté tény, hogy 50
km?-es nagyobb hatékony haloméret csokkenést tovabbi négy kistajunk
esetében kapunk (1. tablazat). Ezen kistajakra tajvédelmi szempontbol
mindenképp nagyobb hangsulyt kell fektetni abban, ha az dsszes tervezett
utat megépitik. A kistajak érzékenységét tekintve azonban a legjobb
megoldas az lenne, ha a tervezés soran nemcsak a Natura 2000-es teriiletek
elhelyezkedését vennék figyelembe (lehetbleg, hogy azokat az épitendd
utak ne keresztezzék).

1. tablazat: 2011 és 2027 kozott legnagyobb mértékben felszabdalt 6t
kistaj tdjmetriai mutatoinak eredményei

D MeshCUT
NP valtozas S valtozas
Kistaj neve valtozas valtozas
(db) (db) 5
(%) (km”)

Drava-sik +2 +1,56 +24,42 -99,84
Szolnoki-artér +12 +5,26 +14,43 -86,23
Mohécsi - sziget +3 +1,47 +24.,45 -85,41
Nyugat-Bels6-Somogy | +9 +2,77 +10,01 -75,58
Szatmari-sik +7 +7,07 +5,81 -59,99
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10. A vizsgalt két idoszak (1990-2011, 2011-2027) ,, Hatékony
haloméretcyr” mutatd elemzésébol kideriilt, hogy a tajokologia egységek
érzékenysége €s stabilitasa alapjan négy csoportba lehetett a kistajakat

sorolni (2. tablazat):

a, Frzékeny, leginkibb veszélyeztetett, instabil tajaink azok a
kistajak melyeknek felszabdaltsaga mindkét idészakban valtozott.

b, Jovoben potencidlisan érzékeny Kkistajaink azok a Kkistjak,
melyeknek a felszabdaltsaga a multban nem valtozott, viszont a jovobeli
uthalozat-bovités terv alapjan mértékben kisebb taji egységekre
szabdalodna.

¢, Jovdében potencialisan stabilabb allapotba keriil6 kistajaink: azok a
kistajak, melyeknek a felszabdaltsdga valtozott a multban, viszont a
jovobeli uthalozat-bovités terv alapjan feltételezhetéen nem szabdalodik
tovabb.

d, Stabil, legkisebb mértékben érzékeny kistajaink azok, melyeknek
a felszabdaltsaga a multban nem valtozott és a jovobeli uthalozat-bovités

terv alapjan nem szabdalodna fel kisebb taji egységekre.

Ezen csoportositas egyrészt felhivja a figyelmet ara, hogy a tajvédelem
oldalarol, foként az a, és b, csoportba tartozo kistajakra kell a leginkabb a
figyelmet forditani a gyakorlati tajtervezési, tajrendezési munkak soran
célszerli elérni, hogy, legkevésbé szabdalddjon fel az épitendd, terjeszkedd
mesterséges gatak altal a tajokologiai egység. Az ilyen irany( tajstabilitas
romlast csokkenthetné, ha az utak nyomvonalainak tervezése soran a
természeti rendszereket tekintve nemcsak a Natura 2000-es teriileteket

vennék figyelembe, hanem az altalam bemutatott tdjmetriai paraméterek

12



szamolasat is elvégeznék. A csoportositds masrészt felhivja a figyelmet ara,
hogy a ¢, és d, csoportba tartozo kistadjak esetében a feladat a jelen allapot
fenntartasa illetve - a lehetéségek szerint - a stabilitds ndvelése, az
érzékenység csokkentése. Ennek egyik eszkoze lehet a minél tobb

(megfeleld mindségii) 6koldgiai atjard létesitése, zoldfolyosok kialakitasa.

5.10. tablazat: A tajak érzékenység — stabilitds csoportjainak megoszlasa

Magyarorszagon
a, csoport | b, csoport | c,csoport | d,csoport
Kistajak
széma (db) 129 15 46 40
Osszteriilet 67588,8 5229,08 14381,8 5826,31
(km”)
Osszteriilet
) 72,66 5,62 15,46 6,26

11. A bemutatott tajmetriai mutatok kiszamitasa alapjan a tervezés soran az
egyes nyomvonal verziok kivalasztasakor kedvezdbben lehetne kialakitani a
mesterséges gatak helyét, illetve javaslatokat is lehetne tenni, hogy mely
tajak természeti egyensulyi allapota nem birna tobb ilyen Iétesitmény
megépitését (Girvetz et al. 2008., Jaeger et al. 2007, 2008, Fu et al. 2010).
Ehhez azonban mindenképp tovabbi vizsgalatok (Keveiné Barany 2010),
tovabbi adatok (pl. felszinboritasi térképek- Szilassi — Bata 2012, nemzeti
okologiai halozat adatai - Toth 20006), illetve terepi vizsgalati eredmények
(pl. éldhely térképezés - Czucz et al 2008, dkoldgiai atjarok hasznaltsaganak
felmérése-Hardy et al. 2004) felhasznalasa sziikséges.

13



12. A , Hatékony haloméret” kétféle szamitasi modjanak alkalmazasa is
alatdmasztotta, hogy a mesterséges gatak megjelenésével a felszabdalodott
egységek érzékenyebbé valtak, Magyarorszag vasut- és uthaldzata olyan
stirGl, hogy az altaluk felszabdalt taji egységek hatarai dontd tobbségben
megegyeznek a vizsgalt kistajak hataraival. Ez alol kivételt képeznek az
1900-2011-es id6szakot tekintve 9, a masodik iddszakot tekintve 12 kistaj,
ahol a két modszer kozotti kiilonbség nem elhanyagolhaté az éldhelyek

tertiletét illetve az teriiletiikon €16 él6lények mozgasi lehetdségeit tekintve.
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