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Abstract

Global and regional environmental changes are the main triggering factors of the new chal-
lenges, including among others population growth, increasing food production, land use change,
climate change, biodiversity loss, especially deforestation, landscape degradation and deser-
tification. The development of landscape science, landscape ecology dates back to the middle
of the twentieth century. This time Europe lead research activities. At the end of the century
the focus of landscape research shifted to North America where the Allerton Park Workshop in
1983 is considered to be the founder of modern landscape ecology, focusing on spatial pattern
and on the development and dynamics of spatial heterogeneity as well as on the interactions of
heterogeneous landscapes in space and time. Recent advances since Allerton are revised and
the top ten list is given in the paper based on Wu, J. (2013), followed by a list of landscape pro-
cesses triggering the challenges of state of the art landscape research.
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Bevezetés

Kozismert, hogy az 0j kihivasok f6 mozgato-
rugdja a globalis és regionalis kdrnyezeti valtoza-
sok gyorsulo, szinte kovethetetlen liteme. A valto-
zasok komplex jellegébdl fakaddan egyértelmiien
adodik, hogy azokra komplex tudoményok adhat-
nak minden szempontot figyelembe vevo valaszt.
Ilyen tudomény a foldrajz és a tajokologia.

A tajkutatas uj kihivasai elsésorban az embe-
ri tarsadalom rohamosan névekvo kornyezetala-
kito szerepe kovetkeztében keletkeztek. A vilag
népessége rohamosan nd, ennek kovetkezménye
az ¢lelmiszertermelés iranti igény fokozodasa.
Az ¢élelmiszertermeléshez ujabb teriiletek bevo-
nasa, illetve a termelés intenzitasanak fokozasa
sziikséges. Mindkét megoldas karositja a kor-
nyezetet. Uj teriileteket elsésorban erdirtas révén
lehet bevonni. Az erdirtas kdvetkezményei jol
ismertek, ezek koziil itt most a taj- és talajdeg-
radaciot, valamint az elsivatagosodas folyama-
tait emelem ki.

A globalizacié hivta életre a kornyezettu-
datossag ¢és a természetesség iranti igény foko-
zodasat. A foldrajztudomany €s a tajtan a kor-
nyezetet integralt modon szemlélik. Az él6
¢és ¢élettelen természet integralt vizsgalatanak

fontos része az emberi tarsadalom kornyezet-
alakito szerepének fokozott figyelembevéte-
le. A tajban végbemend folyamatok vizsgalata
lokalis, regionalis és globalis léptékben torténik.
Kozismert a méretarany szerepe, tehat mas-mas
méretaranyban kiilonb6z6 folyamatok vizsgal-
hatok eredményesen. A tajokologia tudomanya
nagyon fontosnak tartja, hogy a méretarany
miként befolyasolja a heterogenitds mérését.
Fontos tovabba, hogy melyik az a méretarany,
amely az Okoldgiai jelenségek szempontjabol
meghatarozo. Kis méretaranyban és rovid id6-
szak alatt mért térszerkezetek és folyamatok
valoszintileg masképp mutatkoznak nagyobb
méretarany ¢és hosszabb idészak alkalmazasa
esetén. Sziikséges tehat megérteniink, hogy
hogyan valtozik a térszerkezet térben és idében
a méretarany fliggvényében (KIMBERLY, A. W.
2019). A méretarany megvaltoztatasanak sze-
repére az alabbiakban tobbszor is visszatériink.

Megvaltozott a tajfogalom értelmezése?
A tajokologia targya ¢és kutatdsi teriilete

alapvetden nem valtozott, ma is ugyanaz, mint
a tudomanyag kialakulasanak kezdetén (a taj-
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okologia kifejezést eldszor Carl Troll hasz-
nalta, TROLL, C. 1939), tehat legtagabb értelme-
z¢€s szerint tovabbra is az abiotikus, a biotikus
szféra és az emberi tarsadalom kozotti kol-
csonhatasokkal foglalkozik. Vizsgalja a tajak
kozotti kiillonbségeket, a heterogenitas okait és
kovetkezményeit kiillonbozo 1éptékben, ezaltal
megteremtve a tajtervezés és tajmenedzsment
tudoményos megalapozasat (KERTESZ A. 2008,
Loczy D. 2008).

Masfeldl viszont az is igaz, hogy a kutatasi
teriilet és a kutatas targya jelentdsen valtozott az
elmult bo félévszazad soran. A mult szdzad dere-
kan még elsésorban Kozép- és Kelet-Europaban
viragzo és foként a t4j mikodését és térszerke-
zetét elemz0 vizsgalatok alltak a kdzéppontban
(Haaskg, G. 1964.) Szazadunkban az ameri-
kai tajokologiai iskola viszi a vezetd szerepet.
Ennek kialakulasat NAVEH, Z.—LIEBERMAN,
A.S. (1984); WIENS, J.A. et al. (1985); valamint
ForMAN, R.T.T.—GODRON, M. (1986) munkai-
hoz kéthetjiik.

A fejlédést az Allerton Park Workshoptol
érdemes vizsgalni, amely 1983. 4prilis 25-27.
kozott keriilt megrendezésre minddssze 25 részt-
vevével, akik kozott csak egy eurdpai (francia)
volt. Ez atalalkozo fektette le a korszert t4joko-
logia alapjait, ugyanakkor ramutatott a disz-
ciplina eurdpai gyokereire. Az azota eltelt id6
véltozasait WU, J. (2013) tekintette at. Az Aller-
ton Park taldlkoz6 eredményeit RISSER, P.G.
et al. (1984) foglaltak Gssze. Az Osszefoglald
atérbeliséget emeli ki és hangsulyozza: a tajoko-
logia a térszerkezetre fokuszal, a térbeli hete-
rogenitas fejlodését és dinamikajat, a heterogén
tajak térbeli és idobeli interakcioit és valtozasait
vizsgalja. Az dkologiai folyamatok hatdsai és
fontossaguk kiilonb6z6 méretaranyok alkalma-
zasa esetén eltérok. E megallapitasok valojaban
nem kiilonboznek attdl, amit a tudomanyag kez-
detén a kiilonb6z6 szerzok megfogalmaztak és
alkalmaztak.

Wu, J.—HoBBS, R. (2002) tiz {6 tajokologiai
kutatasi témat hatarozott meg: (1) 6kologiai
aramlasok heterogén tajakban, (2) a foldhaszna-
lat és a felszinboritas valtozasanak okai, folya-
matai és kovetkezményei, (3) a nem linearis
dinamikak és a taj komplexitasa, (4) a skalazas
(méretardny valtoztatas), (5) modszertani fejlo-
dés, (6) a tajmetria és az 6kologiai folyamatok,
(7) az emberek (a tarsadalom) és tevékenységiik
integralasa a tajba, (8) a t4jszerkezet optimaliza-
lasa, (9) tajfenntarthatosag, (10) az adatgyijtés
¢és a hitelesség, pontossag becslése. Itt valojaban
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az Allerton Park Report-ban megfogalmazott

témak pontositasardl és Kkiterjesztésér6l van

sz6. WU, J. (2013) ezt a listat a kovetkezokép-
pen aktualizalta:

1) A mintazat— folyamat—méretarany-kapcso-
latok elemzése. Az él0 szervezetek, anyagok
¢és energidk dramlasa a kiilonb6z6, dinamikus
tajmozaikokban, az erre vonatkozo hipoté-
zisek kialakitasa és tesztelése, a tajmozaik-
elmélet felallitasa a populaciok, tarsulasok és
az O6koszisztémak vonatkozasaban.

2) Tajkonnektivitas és -fragmentacio. Kiilonféle
konnektivitas-tipusok tipologiaja, mérése
¢és 0kologiai relevancidja, a konnektivitas és
a fragmentaci6 6kologiai hatasai és mecha-
nizmusai, az él6helyveszteség vonatkozo
kérdései.

3) Méretarany és skalazas. A skalazas hata-
sanak mogottes mechanizmusai, skalazasi
modszerek, a mintazatok ¢s a folyamatok
kapcsolatai térben és idében.

4) Téranalizis és tdjmodellezés. A tajmetria és
térstatisztika kapcsolata az 6kologiai funk-
ciokkal, tajfunkcios indikatorok kidolgozasa,
modellfejlesztés.

5) A foldhasznalat és a felszinboritas valtoza-

sa. A valtozas tér- és idobeli kapcsolatainak,

kivaltoinak, indikatorainak magyarazata,

a féldhasznalat és felszin boritas kapcsolata

abiodiverzitassal, az 6koszisztéma funkciok-

kal és a kornyezeti feltételekkel, az urbaniza-
cio 6kologiai és kornyezeti hatasai kiilonb6zo
méretaranyban.

T4jtorténeti és orokséggel kapcsolatos (ha-

gyomany) hatasok. A multbeli foldhasznalati

¢s torténeti eseményeknek a biodiverzitasra
¢és az Okologiai folyamatokra vald hatdsai

a kiilonboz6 tajtipusokon, a tajorokség hata-

sai a jelen ¢s a j6vO tajainak Osszetételére és

funkcidira.

7) A t4j és a klima kolcsonhatdsai. A valtozo
tajmintazat hatasai a lokalis és a regionalis
klimafolyamatokra, a klimavaltozas mitiga-
cidja és adaptacidja tajszemléleti megkoze-
litéssel, varosi hoszigetek.

8) Okoszisztéma-szolgaltatisok a valtozé taja-
kon. Tér- és idébeli mintazatok, kibocsatas,
elnyelés, dinamikak, trade-off, a kiilon-
b6z6 Okoszisztéma-szolgaltatdsok sziner-
gikus kolcsonhatésai, a szolgalatasok és
a kornyezeti, valamint tajvaltozasok 9ssze-
fliggései.

9) Tajfenntarthatdsag (a biodiverzitas, az 6ko-
szisztéma-szolgaltatasok és az emberi jollét
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fenntartdsa és novelése a tajban). A szolgal-

tatasok és az emberi jollét Osszefiiggései,

hatasai, az 0koszisztéma-szolgaltatasok és
az emberi jollét fenntartdsanak alternativ
modszerei a tajtervezés segitségével, tajre-
ziliencia.

10)Pontossagbecslés és bizonytalansaganalizis.

Kiilonbozo forrasbol szarmazo és kiilonb6zo

méretaranyu adatforrasok, skalazasi hibak,

megoldasok fejlesztése a bizonytalansagi
problémak megoldasara, menedzsment és
dontéshozatal segitése.

A fentiekbdl jol lathatd, hogy a tematikai
csoportok jobban tamaszodnak a bioldgiai ko-
l6giara, mint a természetfoldrajzi alapvetéstire.
Az Allerton Parkban tartott munkamegbeszé-
1és a paradigma valtas kezdetét jelentette (Wu,
J.2013).

Taji folyamatok mint a kihivasok
Kkivaltéi

A tajokologia tudomanya elméleti diszcipli-
naként indult a mult szdzad derekan (l. pl.
Haasg, G. 1964, ma is jelent6s az elméleti kuta-
tas, azonban a tajtan egyre inkabb gyakorlati
diszciplinava valik (TURNER, M.G.—GARDNER,
R.H. 2015). Ennek okai—és egyben a kihivasok
okai is —, az emberi tarsadalom tevékenysége
kovetkeztében nagymértékben modosuld taji
folyamatok.

A fenti probléma hivta életre a kdrnyezet-
tel foglalkoz6 nemzetk6zi konferencidkat. Az
elsé rioi konferenciat (UN Conference on the
Environment and Development, 1992), amely
megfogalmazta a fenntarthato fejlddés koncep-
cidjat (Agenda 21). E koncepciohoz kapcsolo-
dik a fokozddd természetesség iranti igény és
a biologiai sokféleség megdrzése. Ez utdbbit is
a rioi konferencian fogalmaztak meg el6szor
(Biologiai Sokféleségrol Szolo Egyezmény). Az
aladbbiakban vegyiik sorra azon folyamatokat,
amelyek sziikségessé tették a fenti koncepcio,
illetve egyezmény megfogalmazasat.

1) A tdjvaltozas éltalaban is emlitendd. A val-
tozasokat kiilonboz6é szempontokbol értékel-
hetjiik (Loczy D. 2002). ANTROP, M. (1998)
szerint a valtozassal kapcsolatos legfonto-
sabb kérdések a kovetkezok: (a) Minek a val-
tozasardl van sz6? (b) Milyen gyakorisagu
avaltozas? (c) Milyen nagysagu, nagysagren-
dii valtozasrol van sz6? (d) Milyen idoskalat
hasznalunk és milyen alapegységgel? A taj-

valtozas sokrétli hatasai koziil fontos megem-
liteni, hogy megvaltozhat a viz, az energia,
atapanyagok hozzaférhet6sége, atalakul a faj-
Osszetétel ¢és a fajok elterjedése, megvalto-
zik az 6koszisztéma szerkezete és funkcioi
(PrATO, T. 2005).

2) A foldhasznalat és felszinboritas valtozasa
az antropogén eredetil tjvaltozasok kiemelt
fontossagu tipusa, egyéb (globalis) valtoza-
sok kivaltoja, az okoszisztémak és az dko-
szisztéma szolgaltatasok (1. alabb) jelentés
megzavaroja és atalakitoja. Legkarosabbnak
tekinthetd folyamata az erddirtds, kiilonds
tekintettel a tropusi erdok kiirtasara. Fokozza
a talajer6zié kockazatat, csdkkenti a biolo-
giai sokféleséget és a szénhaztartasra is ked-
vez6tlentil hat. Hasonloképpen igen karos
folyamat a talajfelszin betapasztasa is (urba-
nizacio, ipari teriiletek expanzioja, Gtépités
stb.), amely csokkenti a természetes novény-
takaro altal elfoglalt teriiletet is, valamint
andvénytermesztéssel hasznositott zold ag-
rarfeliileteket is. A foldhasznalat valtozasa
WINCKLER, K. et al. (2021) szerint a sza-
razfold teriiletének csaknem egy harmadat
(32%-at) érintette. A valtozasok kozel 20%-a
amezdgazdasagi teriilet névekedése és a vele
jaro erdirtas kovetkezménye. Az 1. tablazat
a mezOgazdasagi teriiletnek a szarazfold
teriiletébdl valo részesedését mutatja.

3) A tdajdegradacio és elsivatagosodas folya-
matai a taj fenntarthato miikodését, tovabba
abiologiai sokféleséget nagymértékben befo-
lyasoljak, karositjak. A degradacié fogalma
leromlasa azonban egyben tajdegradaciot is
jelent, hiszen a talaj allapotanak megvalto-
zasa a tobbi tajalkoto tényezore is hat és igy
ataj egészének megvaltozasahoz vezet. A téj-
degradacio6 fogalma a német irodalomban is
szerepel (Landschaftsdegradation, pl. MEN-
SHING, H.G.—SEUFFERT, O. 2001). Az UNEP
(United Nations Environment Programme,
1992) meghatarozasa szerint: ,,a tdjdegra-
dacio az erdforras potencial csokkenése
a tajban hato egy, vagy tobb folyamat kom-
bindcioja altal”. A folyamatok természetes
eredetliek is lehetnek, napjainkban azonban
az antropogén folyamatok jelentdsége sok-
kal nagyobb.

Kiilén emlitenddk a szarazabb teriiletek
folyamatai Az ,,United Nations Intergovern-
mental Convention to Combat Desertifica-
tion” (Az Egyesiilt Nemzetek Elsivatagoso-
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1. tablazat — Table 1

A mez6gazdasagi teriilet részesedése a szarazfoldek teriiletébdl (Antarktisz nélkil) (2019)
Share of agricultural area in total dry land area (excluding Antarctica) (2019)

Féldhasznilat a szé?atzefrtsili(lie:erréuflzeifsi%?s(eéo19) 1953019

Mez6gazdaségi teriilet (MGT) Osszesen 37% —1%
MGT-n beliil rét, legel6 25% —-4%
MGT-n beliil szdnt6 12% 5%

Erd6 31% —4%

Egyéb 32%

Egy f6re juté mezdgazdasagi teriilet -30%

Forras: Land use statistics and indicators, fao.org

das Lekiizdésével Foglalkozé Kormanykozi
Bizottsaga) definicidja szerint (UNCOD,
1977): ,,az elsivatagosodas az arid, szemiarid
¢és szubhumid teriiletek kiilonbdz6 tényezék
hatasara bekovetkez6 tajdegradacios folya-
matait foglalja Ossze, beleértve a klimaval-
tozas és az emberi tevékenység hatasait is”.
Az elsivatagosodas folyamatai hazankat is
érintik, ezért az egyezményt Magyarorszag
is alairta.

4) A globalis klimavaltozas a t4j mikodését
értelemszeriien az évszakosan is valtozo
hémérséklet- és csapadékértékek, elsésorban
azonban a széls6séges események gyakori-
saganak és amplitudojanak ndvekedése altal
befolyasolja.

5) Az okoszisztémaszolgaltatasok vizsgélata.
Az 6koszisztéma szolgaltatasok a természet
azon javait és szolgaltatasait jelentik, melye-
ket az emberek sajat céljaikra felhasznalnak.
Az Okoszisztémak altal biztositott javak és
szolgaltatasok az emberi tarsadalom jelen
¢és jovobeli mikodésének fontos feltételei.
Az emberi tarsadalom és az 6koszisztémak
kozott kdlesonhatas van. A természeti taj
a torténelem sordn mindig is szolgéltatott,
biztositott valamit az embernek, igy kez-
detben lakohelyet, barlangot, fat, elejthetd
vadakat stb.

6) A tajértékelés iranti fokozodo igény. Ide
tartoznak mindenekel6tt az alkalmassag-
vizsgalatok, amelyek arra a kérdésre adnak
valaszt, hogy egy adott teriilet mely részei
milyen mértékben alkalmasak valamilyen
felhasznalasi célra.

7) Identitastudat. A tajak fontos szerepet jat-
szanak a személyes, csoport, nemzeti, vagy
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nemzetiségi, s6t kontinentalis dnazonossa-
ganak kialakuldsaban is (CSorBA P. 2010).

8) Tujesztétika. Az el6z6hoz hasonléan nehe-
zen konkretizalhatd, szubjektiv tulajdonsag
(EckBo, G. 1975., KARANCSI, Z. 2004). Az
1. abra Magyarorszagrol mutat be ilyen szem-
pontu értékelést.

9) Fenntarthato tajhasznalat. A fenntarthato,
kornyezetkiméld tajhasznalat megvaldsitasa
talan a legfontosabb cél, amely nem csupan
nagyon értékes tajakra vonatkozik, hanem
minden tajra, még a jorészt mesterségesen
krealt tajakra is.

Kovetkeztetések

Az emberi tevékenység napjaink legfonto-
sabb hatotényezdjeként folyamatosan valtoztatja
a taj szerkezetét és a tajban hato folyamatokat.
E valtozasok tajszintli értelmezése dont6 fon-
tossagu az ésszert foldhasznalat tervezés és
menedzsment szamara, mind a termelés, mind
pedig a biologiai sokféleség megdrzése szem-
pontjabol (Hosss, R. 1997). A valtozasok értel-
mezése a jovobeni tajokologia tudomanyéanak
legfontosabb feladata.

Elemezni kell a foldhasznalat valtozasokat
az 6koszisztéma szolgéltatasok és a fenntartha-
tosag szempontjabol, valamint javaslatot sziik-
séges tenni arra vonatkozodan, hogy a jovében
milyen valtozasokra kellene torekedni és ezek
hogyan illeszthetdk a jelenlegi és jovobeni don-
téshozatal keretébe.

A tajokologia tudomanyanak tovabbi jelentds
feladata a foldhasznalat tervezés €s a tajvédelem
szolgalata, tovabba az koszisztéma szolgaltata-



1. dbra A természeti képzodmények tajesztétikai értéke. 1 = legkevésbé értékes; 3 = a legértékesebb
(PALINKAS M. et al. 2019)
Figure I Landscape aesthetical value of natural features. 1 = least valuable; 3 = most valuable
(PALINKAS M. et al. 2019)

sok biztositasanak feltételeivel kapcsolatos kuta-
tas (KERTESZ, A. et al. 2016). A tajokologusok-
nak aktivan részt kell venniiik a tajak jévobeli

fejlesszenek, a dontéshozatallal, a tervezéssel és
amenedzsmenttel valo fokozott egyiittmiikodés
keretében (HoBBs, R. 1997).

fejlodésének, alakulasanak meghatarozasaban.
A tajokologusok fokozott szerep vallalasara van
sziikség a tekintetben, hogy egy valoban integ-
ralt tudomanyt miivelve egészséges, megbiz-
hato tajtervezési elveket hatarozzanak meg és
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