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1. Bevezetés

Napjainkban a tajak antropogén terhelésé-
nek vizsgdlata természetvédelmi, konzer-
vécidbioldgiai, és tajokoldgiai szempontbol
is nagy jelentéséggel bir. A tajokologiai,
tajfoldrajzi irodalom az 1950-es évek ko-
zepétdl haszndlja a hemerdbia (hemeroby)
fogalmat a természetes Okoszisztémakra
gyakorolt emberi hatdsok mértékének kife-
jezésére (Jalas, 1955; Kowarik, 1988; Bastian,
Schreiber, 1994). Mas szerzok szerint a he-
merdbia a tajban megjelend antropogén
eredet(i terhelésének Osszegzo értékelésére
alkalmas fogalom (Blume, Sukopp, 1976;
Sukopp, 1969). A hemerdbia tehat alkal-
mas lehet a tajban megjelend antropogén
eredet(i ,zavaras” kifejezésére is. Sok pub-
likacidban a hemerdbiat az annak szinoni-
majaként (illetve annak ellentétparjaként)
értelmezett természetesség (naturaleness)
fogalmaval helyettesitik (Hill et al., 2002).
Féként az 6koldgiai, konzervaciobiologiai
témakorok kutatoi hasznaljak elészeretet-
tel a természetesség fogalmat a hemerobia
megfogalmazas helyett, mig a tajokologiai,

MAGYARORSZAG PELDAJAN
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véarosokologiai jellegli kutatasok soran a
hemerodbia kifejezéssel talalkozhatunk
gyakrabban.

A szakirodalom szerint az egyes tajak
hemerdbiaszintje annal nagyobb, minél
erSteljesebb emberi hatasok vannak jelen
a tdjban, minél atalakitottabb a taj, minél
tobb az antropogén, és minél kisebb a ter-
mészetes, vagy természetkozeli tdjelemek
aranya. Emellett a tdjban megjelen ant-
ropogén eredetii energiabevitel mértékeét
tartjdk a hemerdbia szintjét meghatarozo
harmadik tényezdének (Machado, 2004).

Az egyes tajakat, tajrészleteket hemero-
biaszintjiik alapjan altaldban 7 kategoridba
soroltak (Rudisser et al., 2012), de talalkoz-
hatunk 4 (Grant, 1995), 5 (Haber, 1985), illet-
ve 10 fokozata (Machado, 2004) skalaval is.
A hemerdbia mértékének szamszertsithetd
értékelését nagyban megneheziti, hogy az
emberi hatasok rendkiviil sszetett médon
jelennek meg a tajban, a tajalkoto tényezdk
(a tajalkoto tényezo érzékenységétdl, és az
antropogén hatés erdsségétdl is fiiggden)
eltérd mértékben reagalnak az emberi hata-
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sokra, raadasul az egyik tdjalkotd tényezo
antropogeén eredet(i valtozasa mas tajalkoto
tényezdk valtozasait is eredményezheti.

A hemerobia reciprokaként értelmezett
természetesség (Machado, 2004) egyik
legfontosabb, leggyakrabban hasznalt in-
dikatora a novényzet allapota (Rudisser
et al,, 2012). Ertékelése gyakran botanikai
allapotfelmérések, részletes conologiai fel-
vételezések eredményei alapjan torténik.
A magyarorszagi kistdjak természetesse-
gét BOloni et al. (2008) értékelték a bota-
nikai felméréseken alapuld Ggynevezett
Természeti T6ke Index segitseégével.

A hemerobia értékelésének indikatora-
ként a leggyakrabban a taj legszembetti-
nébb, egyben legkénnyebben azonosithatd
jellemvonasat, a tajképet, illetve annak fold-
felszini vetiileteként értelmezhet6 felszin-
boritast veszik alapul. Kétségtelen tény,
hogy az antropogén hatasok eréssége gyak-
ran jol kapesolhato bizonyos felszinboritasi
kategoriakhoz, példaul beépitett teriiletek
novekedéséhez, erddteriiletek csokleené-
séhez sth. (Csorba, Szabd, 2009). A felszin-
boritds azonban csak kdzvetett, rendkiviil
elnagyolt tdjékoztatast adhat az egyes tajak
hemerdbiaszintjérdl, hiszen tematikus hia-
nyossagai miatt példaul az erdd, mint fel-
szinboritasi kategoria nem sokat arul el az
erdei 6koszisztémak 6kologiai allapotarol.
Mind a vegetacio allapota, mind a felszin-
boritas jellemz6i fontos indikatorai az egyes
tajak természetességének, am a természe-
tesség valodi mértékének értékeléséhez az
Osszes tajalkoto tényezo (talajok, felszini,
felszin alatti vizek, levegd stb.) allapotat
egyiittesen kell figyelembe venni.

A tajokologiai kutatasok a tajak térbeli
mintazatanak jellemvonasait, mozaikossa-
gat, fragmentaltsagat tobbféle céllal, t&bb-
féle szempontbol értékelik (Mezdsi, Fejes,
2004a, 2004b; Szabo, 2009; Szilassi, 2010).
A tajmintazat metrikus leirdsa tobbek ko-
zott szamos adalékkal szolgalhat a tajban

zajlo 6kologiai folyamatok értékeléséhez
is (Bastian, Schreiber, 1994; Csorba, 2006b;
Csorba et al., 2006).

U] abban — tébbek kozt a komplex hemerd-
bia mutatok kimunkalasanak igénye miatt—
egyre elterjedtebben hasznaljak a téjak ter-
mészetességének kifejezésére a tajmintazat
mérdszamait (Herzog et al., 2001; Zebisch et
al., 2004; Wrbka et al., 2004; Winter, Fischer,
2010). A tajokologiai kutatasok széles koré-
ben hasznalatos tdjmetriai mutatdk koziil jo
néhany alkalmas indikatorként a tajakat ért
antropogeén hatasok erdsségének szamsze-
rlisitésére. Kozismert tény példaul, hogy a
tajak szabdaltsaga, fragmentaltsaga jelen-
tésen ndvekszik a vonalas infrastruktira
(utak, vasutak) kialakitasakor, csokkentve a
taj természetességét, novelve hemerdbiajat
(Csorba, 2005, 2006a).

2. Alkalmazott mdodszer

A természetesség kifejezésére alkalmazott
indexek koziil négy tajmetriai mutato-
szam értékét szamitottuk ki. A vektoros
allomanyokra is konnyen kiszdmithato
LPI (Largest Pach Index), NP (Number
of Paches), a MPS (Main Pach Size) és az
AWMPFD (Area Weighted Mean Patch
Fractal Dimension) indexeket valasztottuk
a természetesség értékeléséhez (1. tablazat).

A szakirodalom szerint mind a négy
index jol koveti a természetesség szint val-
tozdsait, értékiik a hemerdbiaval paralel
modon, am indexenként mas elGjellel val-
tozik (Herzog et al., 2001).

Mind a négy tajmetriai mutatoszamot
az 1:100 000 méretaranytnt CORINE digi-
talis felszinboritasi adatbazis (EEA, 2000)
alapjan kiszamitottuk az ArcGIS szoftver
Vlate kiegészité panelje segitségével az
1990, 2000, és 2006 évre. Mivel a termé-
szetesség meghatarozasahoz taj szintl
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1. tablazat — A vizsgélat sordn a hemerdbiaszint értékeléséhez hasznalt tajmetriai indexek

Tajmetriai index Tajmetriai index Mérték-egysége  Tajmetriai index valtozasa
megnevezése meghatarozasanak maédja mint hemerdbia indikator
LPI A legnagyohb méretil CLC felszinborités folt % Frtékének novekedése a
(Largest Pach Index) tertiletének szézaléka a vizsqalt teriletegyséq hemerdbiaszint ndvekedését jelzi
(pixel) Gsszteriiletéhez képest
NP A (LC felszinberitds foltok széma a vizsgalt db Ertékének csokkenése a
(Number of Paches) teriletegységen beliil. hemerdbiaszint novekedését jelzi
MPS Avizsgalt teriiletegyséqek dsszes terllete ha Friékének nivekedése a
(Main Pach Size) (jelen esetben a pixelek teriilete = 100 km2) hemerdbiaszint ndvekedését jelzi
0sztva a teriileten belili CLC felszinborités ‘
foltok szamaval.
AWMPFD A CLC felszinboritas foltok alakjdnak 1-65 2 kbzotti szém Ertékének csikkenése a
(Area Weighted Mean Patch Bsszetettségét keriilet/teriilet ardnyuk hemerdbiaszint névekedését jelzi
Fractal Dimension) figyelembe vételével adja meg. Kompaktabb

foltok esetében alacsonyabh, fragmentéliabb,
tagoltabb foltok esetén kerliletik nivekedése
miatt magasabb lesz az AWMPFD index értéke.

(Iandscape level) mutatdszamokat Herzog
et al. (2001) korulbelul 10x10 km-es négy-
zeteken beliil vizsgaltak, mi is ilyen méretti
raszterhalét valasztottunk az elemzéseink
teriiletegysegétil.

Az eltérd idépontokban (1990, 2000, és
2006) késziilt Corine Land Cover felszin-
boritas térképek tajmetriai indexeit raszte-
renként kivonva egymasbol kiszamitottuk,
hogy az egyes id6keresztmetszetek kzott
hogyan valtozott az adott tajmetriai mutatd
étéke. Az 1990-2000, és a 2000-2006 kozotti
id6intervallumokra kiszamolt hemerdbia-
szint-valtozas térképeket dsszegeztiik az
alabbi modszerekkel:

Egyrészt vizsgaltuk az egyes hemero-
bia-valtozasok iranyat pixelenkeént. Mivel
a tajmetriai mutatok koziil a NP (Number of
Paches), és az AWMPFD (Area Weighted Mean
Patch Fractal Dimension) indexek esetében
értékiik csokkenése jelzi a hemerdbiaszint
navekedését (1. tablazat), ezért ezeket a taj-
metriai mutatdkat minusz eggyel megszo-
roztuk, hogy dsszehasonlithatoak legyenek
a tébbi mutatoval. Ily médon mar mind a
négy tajmetriai mutato értékének ndveke-
dése a hemerobiaszint ndvekedésére utalt.

Vizsgaltuk az egyes hemerdbiaszint érté-
kelésére alkalmas tajmetriai indexek valto-
zési tendenciait, azaz hogy mely pixelben
nétt, mely pixelben csékkent az értékiik,
majd Osszegezve is értékeltiik azokat.
Azokat a pixeleket, melyek esetében a vizs-
galt iddszakokban mind a négy tajmetriai
mérdszam értéke novekedett, nagy valdszi-
niiséggel a névekvd hemerdbiaszintti, ahol
mind a négy tajmetriai mérészam értéke
csokkent, azokat nagy valdszintiséggel a
csokkend hemerdbiaszintl pixelek kozeé
sorolhatjuk. Azokat a pixeleket, melyek-
nél a vizsgalt négy tajmetriai mutato koziil
legalabb harom novekvé értéket mutatott
a feltehetfen névekvd, illetve melyeknel
legalabb harom esetben értékiik csokkent,
azokat a feltehetéen csdkken6 hemerobiaja
kategoriaba soroltuk. Amely pixelen beliil
a tajmetriai valtozok kozil ketté a ndvek-
v, mig kettd a csokkend hemerobiaszintre
utalt, azokat a , bizonytalan iranyt valto-
zas” kategoriaba soroltuk be.

Az egyes tajmetriai mutatok idészakon-
kénti valtozasait nemcsak tendenciajuk
alapjan, hanem szazalékos formaban szam-
szerlisitve is Osszegeztik. A NP (Number
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of Paches), és az AWMPED (Area Weighted
Mean Patch Fractal Dimension) indexek érté-
két minusz eggyel szoroztuk, ezaltal ssze-
hasonlithatova tettiik Gket egymassal. Ezt
kovetéen pixelenként kiszamoltuk az egyes
tajmetrial mutatok valtozasanak szazalékat
az adott idészak kezd6évéhez képest az
alabbi képlettel:

TIN} ~TIN},
TIN;
1

TINf]_f.‘z =

® 100]

ahol,

TIN} -4, az adott tajindex valtozasa sza-
zalékban a t; és t, idépontok kozott

TINy azadott tajindex érteke idépontban

TIN t,az adott tajindex értéke t, idépontban

Az egyes tajmetriai mérdszamok szaza-
1ékban kifejezett valtozasértékeit 1990-
2000, és 20002006 kozott idészakonkeént
osszegeztiik, igy megkaptuk a hemerdbia
valtozasainak Osszesitett értékét szaza-
lékban. A négy tajmetriai mutatd szdza-
lékos valtozasainak dsszegét kiszamitva
lehetdségiink nyilt a vizsgalt idéinter-
vallumokban végbement tajvaltozas 0sz-
szes hemerdbiaszintjének értékelésére
Magyarorszag teljes teriiletén beliil 10x10
km-es felbontasban.

Az Osszegzett tajindex valtozasokat 6t
kategoriaba sorolva, tematikus térképelken
abrazoltuk. A legjelentdsebb (-50% alatti)
csokkenést mutato pixeleket a jelentds he-
merdbia csokkenést mutatd kategoriaba,
mig azokat, melyek estében a tajmetriai
mutatdk szdzalékos formaban Osszegzett
csOkkenése -10 és -50% kozé esett, az eny-
hén csokkeno hemerobiaszintii teriiletek
korébe soroltuk. Azokat a teriiletegysége-
ket, melyek esetében a tajindexek dsszeg-
zett véltozasa (ndvekedése vagy csokkené-
se) nem haladta meg a 10%-ot, bizonytalan
tendencidju teriiletekként hataroztuk meg.
Azokat a pixeleket, melyeknél nétt a he-
merobiaszintre utald tajmetriai mutatok
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értéke, két kategdriaba csoportositottuk.
Amelyeknél a ndvekedés mértéke 10-50%
kozé esett, az ,,enyhén novekvd hemero-
biaszint(i” teriiletek, mig ahol ez az érték
az 50%-ot meghaladé volt, a ,jelentésen
novekvo hemerobiaszinti” teriiletek ka-

tegoriajaba kertiltek.

3. Eredmények

3.1. Egyes tajmetriai mutatok valtozasdnak
értékelése

A hemerdbiaszint mértékére utalhatnak
a tajmetriai mutatok valtozasai. A vizs-
galt négy tajindex értéke — miutan azokat
a modszer bemutatasanal emlitett modon
egymassal dsszehasonlithatova tettiik —
hasonlé iranyban valtozott az 1990-2006
kozotti id6szakban. Ertékiik valtozasara
altalaban a csokkenés volt jellemzd, csupan
néhany elszigetelt kisebb teriileten tapasz-
talhato novekedés.

A 2000-2006 kézotti idGszakban a taj-
metriai indexek egymashoz képest szintén
nagyon hasonldé médon valtoztak, am az
el6z6 vizsgalt idGszakkal ellentétben a
hemerdbiaszint novekedését jelezték (1.
abra).

3.2. A tajmetriai mutatok valtozasanak egyiittes
értékelése

A tdjmetriai indexek Osszesitett értékelésé-
vel vizsgaltuk az 1990-2000 és 2000-2006
kozott végbement tajmintazat valtozaso-
kat. A metrikus paraméterek valtozasa-
nak tendencidi utalnak arra, hogy milyen
modon valtozott az adott terlilet heme-
robigja. A négy vizsgalt tajindex koziil
minél tobb értéke valtozott ugyanazon
el&jel szerint, annal valdszin(ibb a heme-
robia erésodése vagy cstkkenése az adott
pixelen beliil.
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M A tajmelriai index véltozésa a hemerébiaszint
csokkenésére utal

A tajmetriai index valtozasa a hemerodbiaszint
novekedésére utal

050 100 150 km @
=

N
N
050 100 150 km@ & 050 100 150 km @
2000-2006

0 50 100 150 km
—

sok 1j tulajdonos dontott
@ agy, hogy parlagon hagyja
a teriiletét, Féként a gyenge
termdhelyi adottsagt, szél-
sOséges vizgazdalkodasi
tulajdonsagu, szikesedésre,
erdziora hajlamos tertile-
teken hagytak fel a mive-
léssel. A felhagyott szan-
tokon, legelékon, spontan
cserjésedés, majd erddso-
dés indult meg, novelve e
tertiletek természetessegét,

050 100 150 km @ Emellett az egykor nagy

jelentdségti ipari kozpontok
is megsinylették a végbe-
ment tarsadalmi-gazdasagi
valtozasokat, sorra zartak
be a jelent6s antropogén ter-
helést ad6 nehézipari iize-
meket, banyakat. Az 1990-es
eveket megel§z6 szocialista
korszak ,ipari tengelyének”
szamito kozéphegyégek te-
riiletén is nétt a természe-
tesség, csokkent az antro-
pogén terhelések erdssége.

A 2000-2006 kozotti taj-
mintazat valtozasok alapjan
elemezve a természetesség,
illetve az annak ellentétpér-

nak tendencidi 1990—2000, és 20002006 kbzott

Az 1990-2000 kozdtti valtozasok egy-
értelmiien a hemerdbiaszint csdkkenését
eredményezték Magyarorszag teriiletén. A
tajmetriai mutatok valtozasa alapjan nyert
adatokbdl lathatd, hogy szinte az orszag
teljes tertiletén csokkent az antropogén ha-
tasok erdssége (2. abra).

A hemerobiaszint csokkenésének szamos
oka lehetett. Az alfdldi, zommel mezs-
gazdasagi miivelés alatt all6 teriileteken
a termel@szovetkezetek felbomldsa utan

1. dbra — A hemerdbiaszint értékelésére alkalmas tajmetriai paraméterek valtozdsa-

jakeént értelmezhet6 heme-
rébia valtozasat jol lathato,
hogy az orszag jelentés ré-
szén az eldz6 iddszak tendencidja megfor-
dul, és bar enyhe mértékben, de novekszik
a hemerdbia szintje (3. abra).

A rovid, hat éves vizsgalt intervallum
miatt sok a bizonytalan irdnyt valtozas
kategoriajaba tartozoé pixel. A korabbi
idGszakra jellemzd& viszonylag egyenletes
csokkenés helyett a korabbi id6szakhoz ké-
pest teriiletileg sokkal diverzebb térképet
kaptunk eredményiil a 2000-2006 kdzotti
évek vizsgalata soran.
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Jelmagyaréazat

I 4 i4jmeriai mutaté alapjan csdkkent a hemerobia
[ 3 téjmelriai mulato alapjan csdkkent a hemerdbia
[ bizonytalan a hemerobia szint véliozasa

[0 3t4jmetriai mutat alapjan nétt a hemercbia
[ 4 tajmelriai mutat alapjan nétt @ hemerabia

Jelmagyarazat

Atajmetriai indexek valtozsainak dsszege -50% nal alacsonyabb,
mely jelentdsen cstkkend hemerdbiaszintre ulal

Aldjmelriai indexek véllozasainak dsszege -10% és -50%

kozdtti, mely enyhén csokkend hemerdbiaszintre utal

Atajmelriai indexek értéke -10% és +10% kazolt

van, ami bizonytalan a tendenciéli vallozasra utal

Atgjmetriai indexek vallozasainak dsszege +10% és +50%
kiszotti, mely enyhén névekvd hemerdbiaszintre utal

nagyobb, mely jelentdsen ndvekvd hemerdbiaszintre utal

szege (B) 19902000 kgzott

A hemerdbiaszint ndvekedése egyrészt
annak tudhat6 be, hogy a mezdgazdasag
2000-re Gjbal talpra allt, a rendszervaltast
kovetd visszaesés utan. Féként a jo termo-
helyi adottsagti (példaul a Bekes megyei)
teriileteken ismét intenzivebbé valt terme-
lés. Emellett az autdpalyak épitésének ko-
vetkezmeényei (szabdaltsag novekedése), is
novelhették alfoldi megyéink hemerdbia-
jat. Az ipari termelés élénkiilése foként a
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2. dbra — A hemerdbiaszint valtozdsara utalé tajmetriai indexek valtozasi tendencidi (A), és szézalékban kifejezett véltozasaik dsz-

Nyugat-Dunanttilon Vas és Zala megyében,
illetve Székesfehérvar térségében okozha-
tott jelentdsebb hemerdbiaszint-névekedést.

Nem meglepd, hogy Magyarorszag leg-
rosszabb gazdasagi mutatokkal rendelkezd,
magas munkanélkiiliségi rataval jellemez-
het6 megyéi koziil Szabolcs-Szatmar-Bereg,
és Borsod-Abatj-Zemplén megyéckben is
dominans a csokkend hemerobidja terii-
letek aranya. A dunantali megyék koziil a
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Jelmagyarazat
\ ﬁ [ ¢ téjmetriai mutald alapjan csokkent a hemerobia
= 2 W A 3 tjmetriai mulatd alapjan csokkent a hemerdbia
1 \ [ bizonylalan a hemerobia szint véllozésa
I J;-. > T [ T 1M r( [ 3 téjmetriai mutaté alapfén ndtt a hemerdbia
| i L ' = [ 4 tsjmetrial mulalo alapjan nait a hemerdbia
= H p]

Jelmagyarazat
) Aldjmelriai indexek vallozasainak dsszege -50% nal alacsonyabb,
mely jelentdsen cstkkend hemerdbiaszinire utal
= A tajmelriai indexek valtozasainak dsszege -10% és -50%
kozoll, mely enyhén cstkkend hemerdbiaszinire ulal

= A tajmelriai indexek értéke -10% és +10% kozolt
van, ami bizonytalan & fendenciali valtozasra utal
Algjmelriai indexek vallozasainak dsszege +10% és +50%
kézitti, mely enyhén novekvd hemerdbiaszintre utal
Aldjmetriai indexek vallozasainak dsszege +50% nal
nagyobb, mely jelentdsen ndvekvd hemerobiaszinire ulal

3. dbra— A hemerdbiaszint valtozaséra utald téjmetriai indexek vdltozasi tendendidi (A), és szazalékban kifejezett véltozdsaik dsz-
szege (B) 20002006 kizott

100 , V , I - ‘
o | ; Somogy és Veszprém megye teriiletén tala-
-100 Iunk nagyobb aranyban tajmetriai mutato6i
200 alapjan csokkend hemerobiaju térségeket,
et ez az utébbi megye esetében az ipar és a

400 . s . £ r ‘

500 banyaszat visszaesésével magyarazhato.
600 A tijindexek valtozasait a vizsgalt id6-

1990-2000 20002006 ) . o,
szakokban Magyarorszag teljes teriiletén
4, abra — A hemerdbiaszint valtozasanak dsszesitett ér- beliil 5sszegezve képet kapunk a hazai ta-
tékelése tajindexek szdzalékos viltozasainak dsszegeként jaink hemerébia-valtozadsdnak altalanos

1990-2000 és 2000-2006 kdzott

tendenciairol (4. abra).
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4, Osszefoglalés

A tjak természetességének, illetve a tajak
antropogén terhelésének kifejezésére al-
kalmas hemerdbiaszint értékelése komplex
megkozelitést, a tajalkoté tényezdk holisz-
tikus megkozelitésii vizsgalatat igényli. Bar
a kapott eredmények csupan egy tényezd,
a tdjmintdzat jellemvondsait tiikrozo taj-
metriai mérdszamok alapjan adnak keépet
a hemerdbiaszint valtozasairdl, mégis al-
kalmasak arra, hogy tendenciakat, atfogo
sszegzést adjanak a végbement hemerd-
bia-véltozasok tendenciairdl. Ezek alapjan
elmondhaté, hogy Magyarorszagon az 6ko-
szisztémat érd antropogén hatasok erésse-
ge jelentésen csokkent 1990-2000 kozott,
azonban ez a trend (ugyan kismértékben)
megfordulni latszik a 2000-2006 kézotti
id@szakban. A tajmetriai vizsgalatok altal
képet kaphatunk a hemerébiaszint-valto-
zé4sénak térbeli jellegzetességeirdl is.
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