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A FOLDRAJZI TAJAK HATARAI

MEZOSI GABOR -BATA TEODORA
BOUNDARIES WITHIN THE GEOGRAPHICAL LANDSCAPES
Abstract

The precise delineation of geographical landscapes at relevant limits of error is a key pro-
cedure from the perspective of landscape planning, development and management. Besides, the
term landscape is one of the fundamental spatial categories of geography, thus the definition of
its boundaries is of key importance. Delineation of landscapes, being highly integrated units, is
not straightforward at all. For example botanical, pedological or geomorphological patterns can
be highly different, and patches usually do not fully overlap, moreover the landscape forming
factors do not exhibit distinct boundaries within themselves either. Consequent spatial errors and
errors of content related to integration are superimposed by temporal and technical errors. When
determining the type of boundaries the ecotone approach has been accepted, namely landscape
boundaries have to be perceived as transitional zones of varying width. As a consequence an
evaluation of boundaries employing fuzzy methods seems logical. Our study covers four envi-
ronmental factors, for which fuzzy boundaries are determined. In the Carpathian Basin the cha-
racteristic width of boundaries varies between a few 100 m and a few kilometres.

Keywords: accuracy of the lansdcape borders, fuzzy method, ecotone, geostatistical method

Bevezetés

A foldrajz régi gondja, hogy mennyire ,,pontosan” lehet vagy kell a (természeti) tdjak
hatdrait megvonni. CSORBA P. (2008) vitainditdja a tdjak hatdraival kapcsolatos néhany
eredményiink bemutatdsara 6sztonzott. Sok tekintetben osztjuk a vitaindité megéllapi-
tasait, amelyekre BARANYI G. (2009) szakmai szempontd vdlaszt is megfogalmazott.
Tanulmédnyunkban a tdjhatarokkal kapcsolatban kialakitott djabb, alapvetéen kvantitativ
alapu értelmezést ismertetjiik, példdinkban geoinformatikai, igynevezett fuzzy médsze-
reket és neurdlis adatokat alkalmaztunk. A vizsgalatok kistdji 1éptékben, Magyarorszag
tertiletére vonatkozdan sziilettek.

A taj fogalma és értelmezései

A tdj fogalmat tobb tudomanyag hasznalja, de alkalmazzak a hétkoznapokban is, emiatt
nem véletlen, hogy koriilotte kusza fogalmi rendszer alakult ki. Igy példaul a tdj- és
kertépitészek szerint a tdj természeti alapokon, tarsadalmi tevékenységek hatdsara jon
Iétre, folyamatosan véltozik, alapvetd keretében azonban dllandénak kezelhet6 egyiittes
(Csima P. 2009). Mdsok a tdjat alapvetden esztétikailag homogén kategoriaként kezelik
(EU Té4jegyezmény, 2005), mig vannak, akik els6sorban funkciondlis egységnek tekintik
(pl. a mez6- és erd6gazdasdg, a regiondlis elemzés, tervezés teriiletén). A sor sok mas
természet- és tarsadalomtudomanyi (pl. néprajzi) megkozelitéssel folytathat6, emiatt a
t4j tartalmi értelmezésével kapcsolatos vitdk nehezen zarhatok le. A tdj foldrajzi megko-
zelitése leginkdbb természetfoldrajzi tartalmi (,,természettorténeti” kategéria — MAROSI
S. 1981), amely értelmezés szerint egy felszindarab az ott hat6 folyamatok szerkezete és
a miikodése alapjan alkot egyedi, komplex egységet (PECSI M. —SOMOGYI S.—JAKuCS P.
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1971; MEz6s1 G. 2003). A tudomanyos igényli magyarazatok is leginkdbb ezt a szemlé-
letet kovetik napjainkban.

A foldrajzban ma gy tekintjiik a tdjakat, hogy azok kereteit a természeti tényezok
hatdrozzak meg, pontosabban, a (természeti) tdjalkot6 tényez6k —kiegésziilve a tarsadalmi
tevékenység jellemz6 egységeivel —egylittesen, a mesterséges elemekkel kolcsonhatdsban
alkotnak jellegzetes értékekkel rendelkezd, lehatarolhat6 egységeket. Ebben a megkozelités-
ben a természeti tényezSk elsddlegessége és a tobbi tdjalkotd tényezd e kapcsolatrendszert
médosité szerepe fejez6dik ki. Erthetd, hogy emiatt a természeti tényezSk alapjan olykor
nehezen lehatarolhat6 néprajzi, torténelmi kategéridk hasznélatatol gyakran eltekintettek.
Ezért a mindennapi €lethez is kapcsol6do (,,megélhet6”) foldrajzi tdjak fogalma csak ritkédn
(pl. az Orség, Hetés vagy a Vendvidék esetén) alakult ki, a Sopron—Vasi-siksdg vagy az
Als6-Zagyva-volgy kozéptdjdhoz mar nem kotddnek ezen tdjakban is megtaldlhaté helyi
sajatossagok. Ilyen okok miatt a Jaszsdg sem szerepel a kistdj-kataszterben (MARoOsI S.
—SoMOGYI S. 1990). A tajhoz szervesen hozzétartozik a tarsadalom tevékenysége is, hiszen
sok tdj, kultdrtdj (pl. a Hortobagy) kialakuldsa ennek eredménye.

A tajban 1évd természeti €s tarsadalmi tényezdk szerepének, stlydnak értelmezése,
féként az antropogén hatdsok tdjformdlé funkcidjanak megitélése alapjan kiilonbozd
irdnyzatok alakultak ki. A természeti tdjakat a (természeti) tényezSk integralt egysége-
ként értelmezziik, ezek a jelentds antropogén hatds miatt napjainkban lényegében mar
nem léteznek. Elemzésiik a hasonld jellegli paraméteralkotdk miatt tipikusan természet-
tudomanyi mddszerekkel is végbemehet(ne). Ebben a kdrben az egyveretiibb eljarasokkal
j6l meghatdrozhaté ala- és folérendeltséget lehet kialakitani. Ugyanakkor lehet a tdjakat
féként az antropogén tevékenység dltal kialakitottnak tekinteni, ez az alapja a kultiirtdj
fogalméanak, amely jellemzGen a tdrsadalmi hatdsra 1étrejott tdjakat jeloli, illetve folya-
matai f6ként antropogén szabalyozottsaguak.

Az eltérd értelmezések sokakban felvetik a kérdést, hogy 1éteznek-e egyaltalan a tdjak
mint objektumok? Néhanyan kézenfekvonek tartjak a tdjat ismeretelméleti kategdriaként
kezelni, ami szerint — elsé megkozelitésben — egy siksagi, egy artéri és egy vulkani hegy-
ségi tdj valoban vildgosan elkiilonithetd (HAIDU-MOHAROS J. et al. 2000). Az antropogén
hatds mértéke azonban feliilirhatja ezeket a kategéridkat, azaz olykor ez nem stabil téregy-
ségi megjelolés. A fogalom tudomanyos igényli magyarazata HUMBOLDTig nyulik vissza,
akinek nem volt kétsége a tdjak 1étezésérdl, és azokat az utazasai sordn Osszetett médon
jellemezte is. A sok értelmezés kozott van olyan alldspont is, ahol a téj tulajdonképpen
csak fikcid, Iényegében 6ndllé objektumként nem 1étezik, inkabb esztétikai kategérid-
nak tekinthets. Ugyanakkor a tdjakat mdr a ma haszndlatos foldrajzi megkozelités el6tt
is a természeti és tarsadalmi tényez6k laza egyiitteseként irtdk le és hatdroztdk meg, igy
példaul Kocgurowicz K. (1930, 1936) t4jleirdsai néprajzi, torténeti tdjhaszndlati és termé-
szeti tényez6kon alapultak. Azaz 1étezésiiket illetéen nem volt kétsége, de tartalmukat,
kiterjedésiiket tekintve mar igen, amikor 6 a néprajzi hatar alapjan hatdrozott meg egy
tdjat (pl. az Ormansagot, amelynek neve egyébként a domborzatra utal), vagy amikor
orografiai adatokhoz illesztette a tdjakat (pl. a Mecsek esetében).

Ha tajtervezési, -fejlesztési, -rendezési, -védelmi feladatot kell megoldani, akkor — a
megadandd hibahatdrok mellett —a tajak pontos lehataroldsa alapvetden sziikséges feladat.
Hasonl6 a pontos teriileti lehatdrolds igénye a kornyezet biztonsagos miikodésének biztosi-
tasakor is (CSORBA P. 2008). Eltéré megkozelitésekkel sziiletett egységek ugyanis nehezen
szolgédlhatnak ezen feladatok alapjaul; s6t, sok olyan ,,t4j” is megjelent, amelyeknek a 1éte
is kétséges (pl. Alvidék, Dravaszél [KocuTtowicz K. 1936] vagy a Kemeneshat Cser néven
megjelolt része). A teriileti tervezés €s a teriiletfejlesztés keretében torténd alkalmazdsra
j6 példa, hogy a geogréfia egyik legsikeresebb terméke a MAROSI S.—SomoGyI S. éltal
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szerkesztett, 1990-ben kiadott (€s 2010-ben feldjitott) Un. ,,kistdj-kataszter”, amire mind-
annyian biiszkék lehetiink, ugyanakkor tudjuk, hogy ilyen feladatokhoz épp a geogréfia
integralt rendszere illeszkedne, ami a tisztdzatlan keretek k6zott nem valdsulhatott meg.

A tajak hatarainak értelmezése

A tdjhatar kérdésével mar PRINZ GY. (1936) is részletesen foglalkozott, aki szerint az nem
természeti ,,elvalasztokat keres”, hanem a sok természeti és tarsadalmi hatas kovetkeztében
Iétrejott kozigazgatasi vonalakhoz illeszkedik inkdbb. Mint utaltunk r4, a t4j tartalma az
elmult 60—80 évben sokat médosult, és leginkdbb megvaltozott az a szakmai kornyezet (pl.
néprajzi — Kogutowicz K. vagy morfoldgiai — BULLA B.), amely korben ezeket kordbban
értelmezték. A régebbi felfogdsi tajbeosztasok (tdji szerkezetek), valamint az utébbi 20 év-
ben sziiletettek csak a nagytdj €s a kozE€ptdj szintjén mutatnak egyezéseket.

Fontos a tdjak kiilonb6z6 forras-, valamint szarmazékadataival kapcsolatos egységek
pontos ismerete, amelyek a szaktudomdny 4ltal igényelt valaszokon tul az alkalmazdsok
miatt is lényegesek lehetnek. Szaktudomdnyi szempontbdl a teriiletegység tudoményos
meghatdrozottsagdnak igénye fogalmazdédik meg abban, hogy ismerve és helyesen alkal-
mazva a taji egységek (tipusok) meghatarozasanak technikajat, ez alapjan a kiilonboz6
értékel6k azonos egységeket ismerjenek fel. A lehetségek szerinti pontos téji (teriileti)
meghatdrozast az is igényelheti, hogy ezek az egységek egyszersmind a foldrajzi rend-
szerek miikodo alapelemei is. A hatdr vizsgdlatdnak szempontjab6l mindegy, hogy az a
foldrajzi taj vagy a tdjtipus (djabban a hasonld tartalmu tdjkarakter fogalmat haszndljak
helyette) tartalmi kategéridra vonatkozik-e. A tanulmédnyban nem is toreksziink e fogal-
mak elkiilonitésére.

A tdjak és a tajalkotd tényezOk hatdrai nem egy vonalhoz illeszkednek, amit persze
nem is varhatunk el, mert tobbnyire maguk a tényez6k sem hatarolhatok éles vonalakkal.
Altalaban a litolégiai, a domborzati, a talajtani vagy a novényzeti hatdrok még nagytdj
szinten sem illeszkednek szigorian (1. dbra), noha egymashoz kapcsolédasuk torvénysze-
riisége ismert (pl. a kbzet és a talaj kapcsolata). A hatdr szempontjabol azonban a tdjalkoto
tényezSk kozotti vagy a tajalkotd tényezdk és a tdj okologiai egységei kozotti kapesolatok
pontos feltardsa még tobbnyire megoldasra var. Az alkalmas adatmennyiség sziikossége
miatt itt inkdbb tapasztalati, mint statisztikai médszerek hasznalhatéak. Lényeges szak-
mai feladat lehet annak tisztdzasa, hogy a domborzat milyen mértékben jelzi elére a téj
mozaikossagat (Loczy D. 2002).

A tdjak f6leg alacsonyabb hierarchiaszinten mutatnak teriileti dlland6sdgot, amire jé
példa, hogy egy kistdjon a névényzet (ami az antropogén tényez6kon til leginkabb képes
gyors valtozasra) is csak néhany km-nyi kilengést mutat a taj kozponti ,,magja” mentén.
A tajak hatdrait sdvnak tekintik (ezek az 6kotonok), és a hatarok szélesebb zénaként tor-
ténd értelmezését is felvetik (BASTIAN, O. 1997; CsorBA P. 2008). A gyakorlatban a tdjak
teriileti kiterjedését az okotépok hatdrai szabhatjdk meg, amelyeket pedig a tdjalkotd
tényez6kon keresztiil frunk le. A regiondlis egységek pontos meghatdrozdsdnak szamos
tényezGje ismert a méretaranytdl kezdve a tdjalkoto tényez6k integracidjanak mértékéig.
A t4j fogalommal jelolt természeti egységek helyi lehatdroldsa a kordbbiak miatt bemu-
tatottak szerint fontos szakmai kérdés. Igy a vita most nem az, hogy érdemes-e, hanem
hogy lehet-e a lehatdroldst pontosan elvégezni.

A szamos befolydsol6 tényezé koziil az alabbiakat emeljiik ki.

a) Az egyik a tdjalkot6 tényez6k hatdrainak megdllapitdsa, amit elvileg is csak kor-
latozott pontossaggal lehet tenni, mert a hatdr nem vonhaté meg élesen. Igy szakmailag
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1. dbra A nagytdj, a makrotdj-tipusok és a litologiai egységek hatdrai
Jelmagyardzat: 1 — alluvidlis tiledékek; 2 —16sz0s iiledékek;
3 — harmadid&szaki és idsebb laza iiledékek; 4 — nyirok; 5 — mészkd, dolomit; 6 — agyagpala, fillit; 7 — vulkani k6zetek
Forrds: Magyarorszdg Nemzeti Atlasza 1989 alapjan
Figure I Boundaries of the macroregion, macroregion types and lithological units
Legend: 1 — alluvial sediments; 2 — loessy sediments;
3 — Tertiary and older unconsolidated sediments; 4 — black loam, erubase; 5 — limestone, dolomite;
6 — clay shale, phyllite; 7 — volcanic rocks
Source: based on the National Atlas of Hungary 1989

sem egyszer( eldonteni, hol hiizhatjuk meg két talajtipus hatarat (egy réti és egy laptalaj
atmenete néhany 10 m-es, de akar néhdny 100 m-es z6nat is jelenthet), de ugyanez a hely-
zet a geomorfolégiai formak vagy az egymast még inkabb athaté novényzettipusok terén.
S6t, a vegetacid esetében nemcsak e térbelinek nevezhet6 pontossag korlatozott, hanem az
iddbeli is, mert a tipusok fejlédése, dtmenete egyikbol a masikba még ennél a leggyorsabb
természeti eredetil valtozdsndl is 10-100 év mérték{i (CsorBA P. 2008). Kisérletezhetiink
a tajalkotdok hatdrainak pontositdsdval, amihez haszndlhatunk kiilonb6z6 geostatisztikai
eljarasokat vagy terepi mintavételezést is, de ezek csak nagyon korlatozottan tekinthetok
valdban az integralt t4] hatdrainak (HEGEDUS A. 2006; DEAK J. A. 2008; MOLNAR Zs. et
al. 2010), tobbnyire csak egy vagy néhdny, esetleg silyozott természeti tényez6re vonat-
koznak. Az integrici6t jobban szolgdlja a META (Magyarorszdg ElShelyeinek Térképi
Adatbézisa) vegeticiotérképe, amelyben a novényzeti adatokon til néhdny mas természeti
(talajtani, domborzati, éghajlati) tényez6t — nem integraltan ugyan, de — figyelembe vesz
(ami viszont a felhasznalast a redundancia miatt korlatozza).

b) A masik a tdjak meghatarozasanak rartalmi pontatlansiga, ami a tdj integralt alap-
egységeinek meghatdrozasaval kapcsolatos. Itt ugyanis tisztdzni kell, hogy milyen tényez6-
ket, milyen sillyal vesziink tekintetbe az egységek (6kotdpok, kistdjak) meghatdrozasakor:
egy siksdgon, egy hegységben a domborzatot vagy a kézettani felépitést meghatdrozo
paraméterek ugyanolyan fontosnak, azonos silyinak tekinthet6k-e. A pontatlansdg itt
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abbol adddik, hogy 1ényegében nincs statisztikai, rendszerelemzési hattér az integralt téji
egységekhez sziikséges tényezok megallapitdsara, rdaddsul tapasztalatbdl tudjuk, hogy
azok mas teriileteken eltérd fontossaguiak, silyiak (BASTIAN, O.—SCHREIBER, K.-F. 1999).
Az integraci6é még osszetettebb az antropogén tevékenység altal kialakitott kultirtdjaknal.

¢) A tdj pontos meghatdrozdsdnak harmadik korldtja rechnikainak nevezhetd, és a
méretardnnyal kapcsolatos. A napi tdjtervezési gyakorlat sordn ugyanis nagyon eltér6
méretaranyokban kell lehatdrolni a tdji egységeket: nagy méretardnyt igényelnek a véro-
si teriiletek tervezdi, kisebb léptéket viszont a régid teriileti tervezésével foglalkozok.
A hatdr megvondsara vonatkozo, ugyanakkora szdzalékos hiba a nagyobb méretaranyok-
ban mar tobbnyire nem elég pontos a tervezéshez (egy erd6sdv vagy egy part menti viz-
mindségi pufferzéna tervezéséhez), mig magasabb hierarchiaszinten (pl. kistdjcsoport,
kozEptd)) a keletkezd km-es hibdk attekintd vizsgdlatokat tesznek csak lehetévé (CsiMAa
P. et al. 2004; CsorBA P. 2008). Kiilon gond, hogy a kiilonboz6 méretaranynal a hat6té-
nyez&k mas kapcsolati rendszerével taldlkozhatunk (MEzGsI G. 2009).

A tajhatarok bizonytalansagat azok sokfajta tartalmi értelmezésén tdl a természeti-
tarsadalmi hatdsok ardnya is okozza. Ma Eurépdban természeti tdjak jészerint nem létez-
nek, mert kisebb-nagyobb mértékben az antropogén hatdsok eredményeképp fejlodtek.
Emellett a ,,természeti meghatdrozottsagli” tdjak valtozasa dltaldban sokkal kisebb 4tala-
kuldst eredményez, mint egy-egy antropogén hatds, amely teljesen feliilirhatja a t4j min-
tzatdt, tartalmat. Osszességében alapvetSen a természeti tényezSk jelolik ki a tdj hatdrait,
de azok a tarsadalmi elemeket is magaba foglal6 Osszetett rendszert alkotnak. A tdjakkal
kapcsolatos vizsgdlatoknak ez a legsériilékenyebb pontja.

Elemzésiink lényegében azt a megoldast alkalmazza, amit sok tdjelemzd is kovet: a td-
jat alkot6 tényezOk egyenkénti analizaldsdval kisérli meg a hatdrt megvonni. A megoldas
azonban kikeriili az egyenkénti értékelés szamos buktatdjat (pl. stilyozds, paraméterszim
megallapitdsa), de nem integralt egységeket vizsgal. A megoldds a hatért alkoté 6kotonok
fuzzy logikdji vizsgélatan alapul, ami mds irdnybdl kozeliti meg a hatar kérdését. A taj-
okoldgiatél nem idegen a fuzzy médszerek haszndlata, de azok inkdbb a teriilethasznositési
egységekre vonatkoznak és forrasuk tavérzékelt adat (Jia, M. 2002; ARNOT, C.—FISHER,
P. 2007; CHONG, C. et al. 2010).

Az alkalmazott médszer

A fuzzy ,lagy halmazok™ fogalmat ZADEH, L. A. 1965-ben vezette be (Koczy T. L.
—Tikk D. 2000). A fuzzy logika szerint egy halmaz hat4ra nem éles vonal, hanem a két
szomszédos halmaz fokozatosan megy 4t egymdsba. J6l érzékelteti ezt egy foldrajzi pél-
dén a talajok mélység szerinti értelmezését bemutatd 2. dbra. E logika szerint a tdjakat is
tekinthetjiik ,,14gy” halmazokként, hiszen a tdjalkotd tényezok hatdrai sem allandok, térben
és idében is folyamatosan valtoznak. Ezt igy lehet érteni, hogy egymas melletti halmazok
elemei tobbnyire nem teljesen fiiggetlenek egymdstdl, hanem az egyik halmaz minden
egyes eleme bizonyos részben reprezentdlja a masik halmazt is. A talajokndl maradva,
két talajtipus kozott a hatdr dltaldban nem éles, az egyik halmazt uralé csernozjom tala-
jokban is bizonyos mértékig szerepet kaphatnak mas halmazok, a réti stb. talajok elemei.
Az 6kotonok fuzzy logikdju elemzésével nagytdji méretardnyban ARNOT, C.—FISHER, P.
(2007) foglalkozott; bar esetiikben a feladat nem a hatdrok megvondsa, hanem az 6kotonok
méretének megdllapitdsa volt, az elv nincs messze az altalunk valasztott médszertdl.

Az elemzés sordn a tdjak hatdrait ,,fuzzy hatdrokként” értelmeztiik. A kérdés az volt,
hogy ezzel a médszerrel hol vonhatdk meg a tdjhatdrok. Ezek mindeniitt keskenyebb-szé-
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2. dbra A talajok mélység szerinti osztdlyozdsa a fuzzy logika alapjin
Forras: MCBRATNEY, A. B.—ODEH, 1. O. A. 1997 utdn
Figure 2 Classification of soils based on their depth applying fuzzy logic
Source: after MCBRATNEY, A. B.—ODEH, 1. O. A. 1997

lesebb, esetleg akar tobb km széles 6kotonokként értelmezhetdk, mert éles valasztévonal-
hoz a hatar gyakran nem illeszthet6. Az elemzésben természeti adatokat hasznaltunk fel
(ez egyuttal korlatja is lesz az eredménynek). A kis- és a kozéptdjak I€ptékéhez illeszke-
d&en, 1:100 000 és 1:200 000-es méretardnyu térképek talajtani, domborzati, ndévényze-
ti és litologiai adatait haszndltuk. Minden kistdjra vonatkozéan kiszdmoltuk a tdjalkoto
tényezSk homogenitdsat, ami a kés6bbi szamitas alapjat adta. A homogenitds mértékének
azt tekintettiik, hogy egy kistdjon beliil el6forduld talaj-, vegetacio- stb. tipusok tertile-
te a kistdj teriiletéhez képest hany szdzalék. Azért ezekkel a homogenitasi térképekkel
dolgoztunk, mert egyrészt a fuzzy elemzések egységes szdmszeriisitett bemeneti adatot
kovetelnek meg, masrészt nem szembesiiliink a vizsgdlat sordn a tdjalkoté tényezSk egy-
mdshoz viszonyitott rangjdnak és stilyozdsdnak problémadjaval.

EredendGen azok a tényez6k, amelyekbdl a homogenitasi adatokat szerkesztettiik, az
alabbiak voltak:
talaj: 9-féle talajtipus (szoveges adat), pl. barna erdétalaj;
kozet: 9-féle kbzettipus (szoveges adat), pl. bazalt;
— domborzat: 1ejtészog-értékek (szdmszer(sitett adat);
novényzet: 10-féle természetes novényzettipus (szoveges adat), pl. biikkkosok.

Ezekre a homogenitasi térképekre a fuzzy elemzést az IDRISI Taiga szoftverrel végez-
tiikk el. Az altalunk hasznalt fuzzy fliggvényt a 3. dbra mutatja be. A fuzzy halmazoknaél
alkalmazott szamitds ugy irhaté le, hogy:

— a30% homogenitési értéknél kisebb érték teriiletek a hatdrzéndk halmazaba kertil-

nek (ezek az eredménytérképen 1 értékkel jelennek meg);

— a 70% homogenitasi értéknél nagyobb értéki teriiletek a homogén tdji magok hal-

mazaba keriilnek (ezek az eredménytérképen O értékkel jelennek meg);

— mig az ezektdl eltéré homogenitasi értéki teriiletek olyan uj értéket kapnak, ami azt

mutatja, hogy az hany szdzalékban tartozik az egyik, illetve a médsik halmazhoz.

A kiilonboz6 tdjalkoté tényezdkre egyenként eldallitott fuzzy térképek egyiittes elem-
zéséhez a fuzzy halmazmiiveleteket hasznéltuk. (Az alkalmazott szoftverben ezeket a hal-
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mazmtiveleteket az OVERLAY eszko6zzel, a MIN halmazmiivelet alkalmazasaval tudjuk
elvégezni, ami matematikai értelmezésben metszetet jelent.)

3. dbra A téjalkoté tényezSknél alkalmazott fuzzy fuggvény képe
Forrds: sajat szerkesztés
Figure 3 The general pattern of the fuzzy function applied to landscape forming factors
Source: edited by the authors

Eredmények

A szamitishoz haszndlt négy (természeti) tdjalkotd tényez6t figyelembe véve azokat a
teriileteket sikertilt meghatdrozni, amelyek mindegyikénél jelent6s az inhomogenitas, amely
teriiletek, z6ndk tehdt olyannak tekinthet6k, ahol a tajhatdr megvondsa — e négy tényezd
alapjan — bizonytalan. Ezzel azok a felszinek allithatok szembe, amelyeknél e tényezdk
joval homogénebbek, ezaltal tajokologiai szempontbdl a tdjak magjainak tekinthetSk (4.
dbra). Ez meger6siti azt a megfigyelést, hogy a kiilonboz6 tipusu tdjak kozotti 6kotonok
szélessége — méretardnytdl fiiggben — nagyon tdg intervallumban véltozik, néhdny tucat
m-t6l sok szaz km-ig terjedhet (BASTIAN, O. 1997; FORMAN, R. T. T. 1995). A hazai terii-
leteken az alkalmazott mddszerrel néhdny szdz m és 3—5 km kozotti értékek adodtak.

4. dbra Fuzzy eredménytérkép a négy tdjalkot6 tényezs alapjan
Forras: sajat szerkesztés
Figure 4 A fuzzy result map based on four landscape-forming elements
Source: edited by the authors
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A statisztikai vizsgalat sordn a fuzzy dtlagos értéke 0,64 volt. Az eredményadatok négy

kategdridba csoportosithatok:

— a0 fuzzy értéki teriiletek (tehat ahol minden tdjalkoté homogenitdsa 70% feletti) a
felszin 80%-at fedik, ezek a fentebb emlitett ,,magok”™;

— az l-es fuzzy érték teriiletek (vagyis ahol 30% alatti minden t4jalkoté homogeni-
tdsa) a felszin kozel 5%-at foglaljak el, amely teriileteken a fenti tényez6k alapjn a
hatdr barhol meghizhaté;

— ezen tidl mintegy 15%-nyi az ezen értékek kozotti &tmenet, amit a fuzzy érték alapjan
két kategéridba (0,1-0,5, illetve 0,6—0,9) soroltunk (5. dbra). Itt a hatart — magya-
razhatéan — masképp vonjak meg novényzeti vagy éppen domborzati szemponti
kutatdsok. A sok tényezd egyiittes figyelembevétele alapjan széles inhomogén dko-
ton adhat megoldast a tdjak elvdlasztdsara.

5. dbra Fuzzy értékkategoridk %-os megoszlasa az 9sszteriilethez képest
Forriés: sajit szerkesztés
Figure 5 The proportion of fuzzy categories compared to the total area
Source: edited by the authors

Részletesebben elemezve két mintateriileti példat mutatunk be. Az egyik a Kiskunsagi-
16sz0s hét, amelynek kiilonosen DNy-i részén bizonytalan a hatdr megvondsa (6. dbra).
A Kkistdj e teriiletén egy kozel 3—7 km-es sdv statisztikailag 43,5%-ban tartozhat inkdbb a
t4ji maghoz és 56,5%-ban az atmeneti jellegli z6ndhoz. A gondot a nagyobb kiterjedés,
0,9 fuzzy értékid inhomogén foltok jelentik; érhetd, ha ezeken a részeken — a novényzet
alapjén — DEAK J. A. (2008) a tajhatdr médositasat javasolja. Ez a z6na a szélesebb dko-
tont képviselheti inkdbb.

A masik példa Kelet- és Dél-Kiils6-Somogy teriiletérdl szarmazik (7. dbra). Itt élesen
kirajzolédik a Koppény-volgy (1-es érték), igazolva, hogy a folyévolgyek — statisztikai
szempontbdl — nem illeszthet6k automatikusan egy tajegységhez, 6nallé egységként tor-
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6. dbra A Kiskunsagi-16sz6s hat DNy-i teriilete fuzzy értékeinek térképe
Forras: sajat szerkesztés
Figure 6 Fuzzy map of the SW region of the Kiskunsdg Loessy Ridge
Source: edited by the authors

7. dbra Kelet-Kiils6-Somogy kistdj fuzzy térképe
Forras: sajét szerkesztés
Figure 7 Fuzzy map of Eastern Outer Somogy
Source: edited by the authors
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ténd kezelésiik indokolt. Ettél D-re a kis homogenitasu teriilet (fuzzy érték 0,74) olyan,
ahol az adatok alapjan tajhatdr nem vonhaté meg egyértelmtien. Ez a mintegy 6 km-es
sdv megint csak okotonként kezelhet, bar az adatok azt is sejtetik, hogy a kornyezett6l
valo jelentds eltérés itt a talajadatok nem kovetkezetes csoportositdsdbdl adédik (pl. nem
feltétlentiil indokolt a barna erd6talaj é€s a barnafold elkiilonitése a kiinduldsi adatbazisban,
vagy minden eltérd altipust alkalmazni kellett volna).

Osszefoglalas

A tédjak a foldrajz jellemzé teriileti alapegységei. Ertelmezésiikre szimos megoldds
ismert ugyan, de gyakorlati és elméleti szempontbdl is fontos a lehetdség szerinti pontos
teriileti meghatarozasuk. Ezt neheziti, hogy a botanikai, a talajtani vagy a domborzati téj-
alkotd tényezSk hatdrai eltérnek egymastol és még onmagukat tekintve sem hiizhatok meg
mereven. Ha a megoldast integralt egységek segitségével végezziik (ami dltaldban maga is
visszatiikrozi, hogy egyedi tdjalkoto tényez6kbdl sziilettek), akkor a 1éptékfiiggdé mintazat,
ha pedig az egyedi tényezSket elemezziik, akkor pedig azok mozaikos mintdzata okoz
leginkdbb gondot az elhatdroldsnal. Még fontosabb, hogy olyan megoldast kell védlasztani,
amelyben a természeti és tarsadalmi tényezdket, illetve azok hatasat integralni lehet.

A javasolt és bemutatott médszer a (bovithetd szamu €s tipusu) tdjalkotd tényezok
hatdranak fuzzy logika szerinti elemzésén alapult. Az eljardssal a tdjak hatdrai — 6ko-
tonszerlien — rogzithet6k. A megoldas biztositja, hogy a vizsgalatok sordn a tdjalkotd
paraméterek azonos tipustak legyenek (most ugyanis gyakori, hogy nagyon valtozatos
tipusokkal végezziik a statisztikai elemzéseket, noha a nomindlis vagy a skaldris tipusok
csak nagyon eltérd lehetdségeket biztositanak), de kikeriilnek az értékelésbdl a tényezok
stulyozdsanak sok hibat rejt6 1épései is. Ezzel egyiitt is fontos a tudatos paramétervalasz-
tés, és sziikség szerint a mintazat el6zetes statisztikai vizsgalatat (pl. featureanalyst prog-
rammal) is célszer( elvégezni.

Elemzésiink elsésorban nem a tdjhatdrok médositasat szolgélja, hanem azok mas szem-
1€leti értelmezését mutatja be, ahol a hangsily a hatdrok gyakran sdvszer(i megjelenésében
van. Ez Osszecseng azzal a tapasztalatunkkal, hogy a hatarok mozgdsban vannak (errdl
adatokkal a novényzettel kapcsolatban rendelkeziink; ldsd példdul MERT A. - KORMOCZI
L. 2010), ami a magteriiletek viszonylagos allandésagét és az okotonoknak az alkotd
tipusoktdl fliggd ingadozdsat mutatjik, azaz nem merev kategéridk. Elemzéseink azt
mutatjdk, hogy a tdjhatdrok 4ltaldban néhdny szdz m és néhdny km szélességii dtmeneti
z6nét képviselnek.

Ez a problémakor a tdjak allanddsdgét, véltozdsuk érzékenységét is érinti mar. Az
ugyanis ismert, hogy a tdj rendszernek tekinthetd, ahol az emberi hatds (de dltaldban is egy
tdjalkot6 elem médosuldsa) valtozast kelt a rendszer egészében. Ez a tdj érzékenységét is
zavard hatdsokra adott gyors vdlaszként értelmezhetd, ami jelzi a tdji rendszer feltételes,
bizonytalan egyenstilyi helyzetét.
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