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MortT0: A csigak szerint az autopalya tuloldalara
nem lehet &tmenni, oda sziiletni kell...

Kistajaink tajokologiai felszabdaltsaga a telepiiléshalozat
és a kozlekedési infrastruktura hatasara!

CSORBA PETER?

Abstract

Landscape ecological fragmentation of the small landscape units
(microregions) of Hungary based on the settlement network
and traffic infrastructure

Fragmentation of natural habitats is a general phenomenon in landscape ecology. That pro-
cess is deemed to be one of the most serious threats for nature on Earth. Most important causes of
the fragmentation of habitats are building up and traffic infrastructure. Settlements are strong ecologi-
cal barriers, where the mobility and possibilities of migration for living creatures are restricted. How-
ever in the formation of ecological enclaves busy highways and double tracked railway lines play a key
role. Fences along motorways are stronger ecological barriers than villages and small towns.

Landscape geographical research has not dealt with the determination of the degree of eco-
logical fragmentation of landscapes in Hungary yet. The degree of ecological fragmentation of land-
scapes is a useful index for landscape protection and planning. In this study that index was deter-
mined using 1:250 000 scale maps of the Cartographia Road Atlas of Hungary. Based on the Ca-
dastre of Microregions of Hungary (Marost S.—Somoayi S. eds. 1990), the boundaries of microregions
were drawn into the maps, and then within those fixed boundaries the greatest diameter of small
settlements and length of roads and railroads were measured. In the case of large settlements the
extent of inner parts, traftic loads of the roads were taken into account, while in the case of rail-
roads it was taken into consideration whether railway lines are single or double tracked. Results were
purified using a weighting, where the location of the protected natural areas compared to the situa-
tion of the given settlement, roads or railroads were taken into consideration. In the calculations the
agglomeration processes of the large settlements restricting the ecological gates and corridors of the
migration of plant and animal species were taken into account as well. Obviously it leads to higher
degree of isolation if a habitat is fragmented by a busy road and a railroad at the same time.

' A tanulmany elkészitésére 6sztonzden hatott az OTKA 30 256, ill. a T 42 638 programok szellemi
és anyagi tamogatasa.

* Egyetemi docens, Debreceni Egyetem Tajokologiai és Alkalmazott Tajfoldrajzi Tanszék, 4000
Debrecen, Egyetem tér 1. E-mail: csorbap@delfin.unideb.hu
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Bevezetés

Az emberi jelenlét, az egyéni és kozosségi igények kielégitésére szervezett tarsadalmi te-
vékenységek egy része a legkorabbi torténelmi idok 6ta maradand6 nyomot hagyott a természetes
¢lovilag mikodésébe. A régészek gyakran taldlnak régen elhagyott bronzkori, vaskori telepiiléseket,
ahol a talaj maig viseli a tobb ezer évvel ezel6tti antropogén behatds nyomait (ATKINS, P.—SiMMONS,
[.—RoBERTS, B. 1998; BERGRLUND, B.E. 1991; FrisnvAk S. 1999; FuLEkY Gy. 2000). A természet re-
generacidja legfeljebb a tropusokon képes visszaallitani az egykori adottsagokat, a mérsékelt, ill. hideg
dvezetben ez a folyamat igen lassu.

A telepiilések mellett a kozlekedési utak okoznak gyokeres valtozasokat a természeti kor-
nyezetben. A rémai birodalom uthal6zatanak szamos szakasza kétezer év elteltével is befolyasolja az
adott teriiletsav domborzati, talajvizmozgasi, novényzeti stb. adottsagait. Nem véletlen, hogy a kor-
szerl tajokologiai munkakban ezt a két antropogén tertilethasznalatot szoktak a legerésebb emberi be-
hatast jelzd, un. metahemerdbia szinttel jelolni (BAsTiaN, O.—ScHREIBER, K-F. 1994; Csora P. 1997).

Az ember altal a fenti két cél érdekében hasznalatba vett felszinek kiterjedése az egyre
komolyabb természetvédelmi intézkedések ellenére feltartoztathatatlanul nd. A beépitések és a koz-
lekedési infrastruktura altal elfoglalt felszinek aranya Eurépaban mar megkozeliti a 10%-ot, de van-
nak olyan striin lakott, fejlett orszagok, ahol eléri a 15%-ot (Hollandia, Belgium, Dania). Nem vé-
letlen, hogy Németorszagban a kornyezetkiméld alapelvekre tamaszkodoé fenntarthaté fejlodési prog-
ram azt a célt tiizte ki, hogy 2020-ra a jelenlegi napi (!) 129 ha-os beépitési tempdt 30 ha/napra
visszaszoritsak (PERSPECTIVES for Deutschland 2002).

Magyarorszag a kozepesen stri telepiilés ill. kozlekedési infrastruktura halézattal rendel-
kez6 orszagok kozé tartozik. A 3135 6nallo telepiilés az 6koldgiai tajszerkezetben ennél is tobb el-
kiilonil6 foltot jelent, hiszen szamos telepiilés tobb topografiailag elkiiloniild telepiilésrészbal all.
A legstribb telepiiléshalozata tajainkon 100 km?-re 5, a legritkabban lakott tajakon 2 telepiilés jut.
Az orszag teriiletének 12%-a beépitett, azaz un. miivelésbol kivett teriilet, ami szintén magasabb
az eurdpai atlagnal.

Az orszag kozatjainak hossza 29 912 km, a vasutaké 7873 km. Ez utobbi adattal a kon-
tinens 5. legstirtibb vasuthalozataval rendelkeziink. A kozutak hosszahoz még hozzaszamithatjuk
a tobb szaz km-nyi erdészeti, ill. arvizvédelmi gatakon 1év utat, amelynek szintén nem elhanya-
golhato6 okoldgiai tajszerkezet-alakité hatasa van.

A gyakorlati tajtervezés, tajvédelem és természetvédelem szempontjabdl fontos alapadat,
hogy milyen mértékli egy adott teriilet mesterséges felszabdaltsaga, azaz vonalas muiszaki 1étesit-
mények ¢s a beépitések fajlagos stirlisége (CsorBA P—Novik T.—KALENYAK E. 2001). Ilyen jellegti
munkak koziil hivatkozhatunk egy térképre, amelyet Dosch, F—BEckmann, G. publikalt 1999-ben.
A térkép Németorszag teljes teriiletének infrastrukturalis tagoltsagat mutatja be, a kozutak, a vas-
utak, a vizi utak ¢s a nagyfesziiltségii elektromos vezetékek km?-re vetitett siirlisége alapjan. Az ér-
tékek 0,2 és 2.5 km/km? kozott vannak, a magasabb értékeket az orszag nyugati, délnyugati része-
in talaljuk. Még ma is j6l kirajzolddik a volt NDK hatara, a legalacsonyabb infrastruktara-striisé-
get pedig EK-en, Mecklenburg-Elépomerénia teriiletén jelzik.

Sajnos, ez a német térkép sem tiikrozi eléggé az 6kologiai, tajokoldgiai szempontokat. Az
utak és a vasutak adott teriiletegységre — tobbnyire km/km?— vonatkoztatott adatai ugyanis altala-
ban nem differencialnak pl. az adott kozat forgalmi terheltsége alapjan, nem mérlegelik az adott inf-
rastrukturalis elem és a védett természeti teriiletek topografiai viszonyat stb. A telepiilések nyil-
vanvaldéan meghatarozé 6kologiai hatasat pedig ez a térkép egyaltalan nem vette szamitasba.

Ugy gondoljuk, hogy az orszagos, regionalis, megyeszintii stb. taj- és természetvédelmi
tervekhez igen hasznos tampont volna egy olyan fragmentaltsagi mutaté amely jobban megfelel az
okoldgiai tajtervezés igényeinek.
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Ennek érdekében a Cartographia Kft. 1: 250 000 ma. autostérképén:

— lemértiik az orszag teljes telepiilés, ut- és vastuthalozat-stiriségét,

— a kapott adatokat 6koldgiai-tajokologiai elvek alapjan stlyoztuk, majd

— a kistajkataszterben rogzitett kistajhatarokra vonatkoztattuk.

A térképi mérések pontositasara felhasznaltuk az OTAB adatbazist, valamint az
1: 100 000 ma. hivatalos alaptérképeket. (Sajnos, a Cartographia Kft. tizleti érdekeire hivatkozva
nem volt hajlando rendelkezésiinkre bocsatani az alaptérkép vektoros verzidjat.)

A néhany tajegység esetében megismételt, ill. az emlitett térképek, adatbazisokbdl nyert vég-
eredmények 6sszehasonlitasa alapjan gy latjuk, hogy munkank hibahatara 10% alatti. Mivel a mun-
ka célja az volt, hogy relativ kiilonbségeket mutassunk ki a hazai kistajak telepiilési, ill. kozlekedési inf-
rastruktirahalézatbol adodo tajfelszabdaltsagara, a 10% alatt valoszintsithetd hibahatart elfogadhato.

Mint emlitettitk — a munka masodik 1épéseként — a nyers térképi mérési adatokat bizo-
nyos Okologiai és tajokologia elveknek megfelelden sulyoztuk. A sulyozéasos szorzoszamok ismer-
tetése elott roviden dsszefoglaljuk a szoban forgd mesterséges tajelemek 6koldgiai hatasarél kiala-
kult szakirodalmi megallapitasokat.

Valojaban két nagy témakort kellene érintentink, a telepiiléseket és a kozutakat, mert a vas-
utak szerepét a tajak 6kologiai mikodésében nem szoktak elvalasztani a kozutakétol. A kiillonbsé-
gek ellenére nincs emlitésre méltd szakirodalma a vasutak ill. az élovilag kapcsolatanak. Més okbodl
nem foglalkozunk a telepiilésokologiaval. A beépitett teriiletek ui. 6kologiai szempontbdl egy egé-
szen sajatos kornyezetet alkotnak. A természetes adottsagok itt érvényesiilnek a legkevésbé. A te-
leptiléseken nagymértékben torzult, redukalt fajosszetétell tarsulas-toredék, az allando antropogén
hatashoz alkalmazkodott sok behurcolt és 6zonfaj jellemzd. Szamos faj (pl. az é16sk6dok jo része)
az antropogén kornyezethez alkalmazkodva ér el nagy egyedszamot, ¢s nem érintkezik a telepiilé-
sen kiviili populaciokkal.

A telepiilés valdjaban egy 6koldgiai izolatum, minden dkoldgiai mitkodés tekintetében el-
kiilontilo egység. Amennyiben mi a vizsgalatunk céljaként a hazai kistajak fragmentaltsaganak mér-
tékét jeloltiik meg, akkor a taj feldaraboltsagat tekintve a telepiilések csupan mint 6koldgiai gatak
jonnek szamitasba. A falvak, varosok teriilete a fragmentaltsagi mutatd szempontjabol egy tajoko-
logiai folt, amely igen er6sen korlatozza, ill. kizarja az élovilag miikodésének tobb funkcionalis ele-
mét, tobbek kozott a migraciot. Vizsgalatunkban tehat mi a legfontosabb tajfragmentacios elemek-
nek: a telepiiléseknek, az utaknak és a vasutaknak az élovilag mozgasat korlatozo szerepét kivan-
juk meghatarozni, és nincs médunk foglalkozni ezeknek a létesitményeknek egyéb 6koldgiai hata-
saval, pl. a tapanyagforgalomban, a mikroklimaban, a habitat-funkcidban stb. betoltott szerepével.

Az utak (és vasutak) hatasa az élovilagra

Az utak — a szdrazfoldek legelterjedtebb linedris muszaki Iétesitményei — a
kornyezetiiktdl a legélesebben eliité adottsdgokkal rendelkezd, nagyon markans mes-
terséges halozatot alkoto tajelemek. Az élvilagra gyakorolt erdteljes hatasuk elsbsorban
abbol adoédik, hogy a betonfelszin teljesen természetidegen anyag, az éldlények sza-
mara csekély élettani elonyt kinal, taplalkozo, rejtédzkodd, szaporodd helynek nem al-
kalmas. A kornyezetétdl jobban felmelegedd betonfelszinen ugyan gyakran meleged-
nek rénszarvasok, madarak stb., de ez az elény messze nem ellensulyozza a hatra-
nyos adottsdgokat. Az is igaz, hogy az uttestre tévedd és megriadd ragcsalot, kétél-
tiit a ragadozd madar ott varja az Ut menti fan, azaz szamara az at, kedvez6 aldozat-
lesd helyszin. Azt is gyakran lehet l4tni, hogy a terményszallitdsok soran sok tapla-
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1€k szorodik szét az utak sz€lén, tehat attételesen az t gazdag taplalékforras is lehet.
Az tttestrdl lefolyd viz elvileg nedvesebb élohelyet hoz Iétre az Ut két oldalan, bar az
utak kornyékén a magasabb homérséklet miatt nagyobb a parolgasi veszteség is, a
kozlekedési eredetti nehézfémekkel, soval stb. szennyezett viz pedig nem feltétlentil
elényds, ha felhalmozodik a taplalékul szolgald Ut menti ndvényzetben.

Az Gthalozat legfontosabb fragmentacios hatasa a ,,megkeriilhetetlenségébol”
ered. Az allatok mozgasuk soran eldbb-utobb beletitkznek egy aszfalt- vagy beton-
csikba, és a bezartsag vagy az atkelés egyarant 6koldgiai kockazattal jar. A novények
egy részének terjedéséhez sziikség van az allatvilag kozremiikodésére. A vegetativ,
hajtasos terjedést pedig értelemszeriien meggatolja egy utfeliilet. A széllel terjed6 no-
vényzet szamra természetesen kisebb akadalyt jelent az uthaldzat, de a tarsuldsok tobb-
sége vegyes szaporodasu fajokbol all, igy mindenképpen bizonyos szelekcids torzu-
last szenvednek. A bolygatott Gt menti €l6helyen megtelepedd €16lények ,,verseny-
elonyt” élveznek a korabban ott 1év6 novényzettel, allatvilaggal szemben, vagyis az
utakat egy, az utakndl joval szélesebb szegélyzona kiséri (Forman, R.T.T. 1997).

Az élovilag kozlekedési eredetli karosodasanak legfeltiinobb forméja az allatok elgazola-
sabol eredd veszteség. Egy hollandiai felmérés (kb. fele nagysagu orszag haromszoros utsiiriiség)
évente 159 ezer emlds, és 653 ezer madar pusztulasat regisztralta, ami az alsobbrendiiek korében
(kétélttek, rovarok, lepkék) a tobbmillids szamot is konnyen elérheti (VAN DEr ZANDE et al. 1980).
Az USA uthalézatan egy milliora becsiilik a naponta (!) elpusztuld gerinces allatok szaméat (FORMAN,
R.T.T—ALEXANDER, L.E. 1998). A szakértok szerint ez az els6 pillantasra oridsi veszteség altalaban
nem veszélyezteti az érintett populaciok dkologiai egyensulyat (Hobson, N.L. 1966; Forman, R.T.T.
1995), bar az izeltlabuak, a kiseml6sok, az erdei madarak populacidsiiriisége szignifikdnsan kisebb
a forgalmas utak menti 100200 méter széles savban. Az éldhely fragmentacid rendszerint noveli a
generalista és csokkenti a specialista fajok szamat (FArRINA, A. 1998). Az is altalanosan megfigyel-
hetd, hogy a besziikiilo ¢lettert populaciok egyedei gyakrabban probalkoznak a gatak (pl. az ujon-
nan létrehozott Utszakaszok) atlépésével, ami a viselkedésbeli zavar jele.

Az allatvilag mozgasanak korlatozasaban, fontossagi sorrendben az Ut szé-
lességének, a forgalom siirliségnek €s az Utfelszin anyagénak van jelentds szerepe.
Persze nyilvanvald, hogy a harom tényez6 nem fliggetlen egymastol (pl. ritkan talal-
ni széles, forgalmas foldutat).

A kozutak 6kologia gat szerepét az 1970-es években tigyes kisérletekkel bizonyitottak, ame-
lyek koziil kétségteleniil MaDER, H-J. cikkét idézik a legtobbet (MaDER, H-J. 1979). A szerzd egy nem
tul forgalmas németorszagi hegyvidéki ut mentén 742 futdbogarat (Abax ater) megjeldlve igazolta, hogy
az allatok koziil tobb szézszoros kisérlet ellenére csak kettd jutott at az uttest tuloldalara, a tobbit
visszariasztotta az utfeliilet betonfelszine. Azaz nem a kozlekedd jarmiivek tapostak el, hanem az ut-
feltilet idegen anyaga szolgalt gatlo tényezoként. Egy masik kutatési program (MADER, H-J. 1984) azt
igazolta, hogy a 2,5 m-nél szélesebb, kdzepesen forgalmas utfelszint mar alig szelnek at a futoboga-
rak, a pokok ¢és a kisemldsoknek is csak kevesebb, mint 10%-a jut at a taloldalra.

Az éllatok elgdzolasabdl eredd veszteségnél joval komolyabb veszElyt jelent az
¢élohely-besziikiilést kovetd genetikai leromlds. Az un. habitat-feldarabolddds mértékét
(vagyis az utak 4ltal feldarabolt térrészletek atlagos kiterjedését) az un. ,,racsnagysag”
(mesh size) adattal szokas kifejezni (FARINA, A. 1998; FormaN, R.T.T. 1995). Ha ez az
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utakkal (vastttal) térben korlatozott ¢l6hely-részlet kisebb, mint amely az adott faj ter-
mészetes kozosségnagysaganak megfeleld mikodéséhez sziikséges, az eldobb utobb ge-
netikai er6zidhoz vezet. A mesterséges gatak tehat részkdzosségek, metapopuléaciok ki-
alakuldsat eredményezik (Forman, R.T.T.—ALEXANDER, L.E. 1998; INGEGNOLI V. 2002;
OprpaM, P—VAN APELDOORN, R.—ScHoT™AN, A. 1993; Voss, C.C. 1997).

Kevés ismeretiink van arrél, hogy mekkora az a minimalis teriiletnagysag, ami-
kor az €10kozosségeket alkotd egyedek viselkedésében, taplalkozasi szokasaiban és leg-
foképpen a szaporodasaban még nem all be visszafordithatatlan zavar (HAGENGUTH, A.
2000; McGariGAL, K.—Marks, B.J. 1995). Kritikus mérett élettér besziikiilésnek tekin-
tik, ha az izeltlabuak élohelyének teriilete 1 ha, a kisemlésoké 10 ha, a madaraké 100 ha
ala csokken (BLakE J.G.—KARrr J.R. 1987; Lorp J.M.—Norton D.A. 1990). Egy hazai
puhafas artéri ligeteredé minimalis foltnagysagat 30—40 h-ra becsiilik. Vannak az él6hely
méretére kifejezetten érzékeny fajok, pl. az erddéfoltok belsejében kolté madarak
(FARINA, A. 1998).

Mindenesetre az nehezen cafolhato, hogy elsésorban a tartos beépitések €s
a vonalas infrastruktira gyarapodasaval mindeniitt a vilagon jellemz6 az él6helyek fel-
darabolddasa (JonGgman, R. 1995; JonGgmaN, R.—Brunck, R. 2000, (1. kép). Ennek

1. kép. Okolégiai alagut az M3 autépalya alatt Hejokiirt kozelében.

Ecological tunnel under the motorway M3, near Hejokiirt, Hungary
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okoldgiai kovetkezményei annyira nyilvanvaloak, hogy ezek a beruhazasok mar sok
orszagban elérték a tarsadalmi ingerkiisz6bot, és a kozvélemény erdés nyomasa ne-
hezedik a dontéshozdkra, hogy keressék a leginkabb kornyezetkiméld vonalvezetés
lehetdségét. Az autdpalyak alatt és folott kiépitett atjarok ma mar altalaban részei az
épitkezéseknek, bar ezeknek a kdrmentd 1étesitményeknek az dkologiai hatékonysa-
garél megoszlanak a vélemények (Lopg, T. 2000; NIEUWENHUIZEN, W.—VAN
APELDOORN, R.C. 1995; ScHREIBER, K-F. 1988). Valoszinilileg nem lehet leegyszeru-
sitett igen/nem valaszt adni; bizonyos é16k6zosségek szamara valoban életmento,
masok szamara kevésbé eredményesek ezek vadatjarok, alagutak, mesterségesen ki-
alakitott tajokologiai kapcsolatok (2. kép).

Az elméleti alapvonalak tisztdzasat az utdbbi 10—15 évben egyre hatarozot-
tabban kovette a probléma tajtervezési, tajvédelmi kdvetkezményeinek elemzése. Az
ilyen alapallasu atfogd mivek koziil kiemelkedik JAEGER, J. (2002) konyve, amely-
ben a tajfeldarabolodas gyakorlati konzekvenciait taglalja, tobbek k6zott 14 mélyin-
terji alapjan, amit természetvédo, kozlekedési és tajtervezd mérnokokkel készitett. A
konyv elméleti részében felallit egy altalanos fragmentacids folyamatmodellt. JAEGER,
J. at§j felszabdalodasanak kovetkezd 6 fazisat kiiloniti el:

— perforacié (Perforation/perforation),

— bevéagddas (Inzision/incision),

— kettészel6dés (Durchschneidung/dissection),

2. kép. Autdpalya altal kettészelt erdsen fragmentalt t4j Amszterdam kozelében (Dr. SzaBo Gy.
felvétele)

Landscape highly fragmented by a motorway near Amsterdam (photo by Dr. Gy. SzAB0)
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— feldarabolodés (Zerstiickelung/dissipation),

— Osszezsugorodas (Verkleinerung/shrinkage),

— felolddédas (Ausloschung/attrition).

JAEGER Ugy Véli, hogy az 6koldgiai alapokon nyugvo tajtervezésben, az 6ko-
l6giai szempontokat kellden figyelembe vevd kornyezeti hatasvizsgdlatokban a ko-
vetkez6 3 adattal kellene jellemezni a taj felszabdaltsagat: 1. a felszabdaltsag foka
(Zerteilungsgrad/landscape division), amely azt fejezi ki, hogy két véletlenszeriien
kivalasztott hely milyen valoszinliséggel esik egy tajfoltba; 2.a feldaraboltsagi index
(Zerstiickelungsindex/landscape splitting index); és 3. az effektiv racsnagysag
(Maschenweite/effective mesh size).

A szerz6 fontos megéllapitasa, hogy a foldrajzi tdjmintazatot tiikkr6z6 geometri-
ai mutatok szoros kapcsolatban vannak a taj funkcionalis miikodését jellemzo tulajdon-
sagokkal.

Kistajaink fragmentaltsigainak megmérése

A mérések alapjaul a Cartographia Kft. altal kiadott, 1: 250 000 ma. Magyar-
orszag autoatlaszat hasznaltuk. A térkép feltiinteti az erddvel fedett tertileteket, a nem-
zeti parkokat és a természetvédelmi teriileteket is. A mérésekkel a kovetkezd adato-
kat allapitottuk meg:

— atelepiilések legnagyobb atméréjének dsszege,

— az autopalyéak hossza,

— az elsérend( foutak hossza,

— a masodrendt foéutak hossza,

— a harmad és negyedrendii utak 6sszevont hossza,

— a burkolatlan utak azon szakaszainak hossza, amely erdéteriileteket, vagy
védett természeti teriileteket szel at,

— vasuti palyak hossza.

Tajokologiai célkitiizésiinknek megfelelden ezeket a nyers alapadatokat 6ko-
l6giai megfontolasok alapjan a kdvetkezé modon sulyoztuk:

a) A kozutak esetében:

Csak a telepiiléseken kiviil haladé Utszakaszokat vettiik szdmitasba. Az é16-
vilag mozgésat, terjedését ugyanis a telepiilési beépitettségnél szamottevéen nem kor-
latozza er6sebben, ha ott még egy kozut is athalad, ill. egy kertvarosi teriiletet atszeld
autdpalya — ami elég ritka eset — egylittes gatszerepének értékelésére ez a méretarany
nem alkalmas.

A tovabbiakban a kdvetkezd rendszert dolgoztuk ki:

— Szorzdszamot nem kap, ha a szilard burkolat nélkiili ut erddtertileten halad at.
A nyiladékok hatdrozott 6kologiai gat szerepét szamos vizsgélat igazolta (Harris L.D.
1984; FormaN, R.T.T. 1995).
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A szorzdszam 3, ha a szilard burkolat nélkiili Ut védett teriileten halad at (Vé-
dett erdoteriilet esetében a szorzoszam szintén 3).

Harmad- és negyedrendii bekstéutak szorzészdma 2, ha azok védett tertile-
teken kiviil haladnak. Az ilyen kategdriaju utak védett teriileteket atszeld szakaszaira
5-0s szorzoszamot alkalmaztunk.

Az erdészeti kezelésben 1év0, és a kozforgalom szdmara csak iddszakosan,
pl. hét végén megnyitott szilard burkolatt utak esetében sziikségesnek tartottuk egy
1,5, ill. 2,5-6s szorzoszamot. (Utdbbi a védett természeti teriileteken athalado erdé-
szeti utakra vonatkozik.)

Masodrendu foutak szorzoszama a forgalomstiriiség fliggvényében 4,0—4,8,
amit a Magyarorszag atlasza c. kiadvany (Cartographia 1999) 87. oldalan levo ,,Az
uthalozat forgalma 1996-ban” térképrdl olvastunk le.

1000 személygépkocsi egység alatti forgalomnagyséag esetében a szorzdszam:
4,0, 10002000 kozotti forgalomsiirtiségnél 4,2, 2000-5000 kozotti terhelésnél 4,4,
5000-8000 kozotti értéknél 4,6, 8000 folotti fogalomsiiriiségnél pedig 4.,8.

Elsérendi foutak szorzdszamai hasonloan a masodrendiiekéhez 4,0 és 4,8
kozotti szorzoszamot kaptak. Az orszagban viszonylag kevés elso-, ill. méasodrend
fout halad keresztiil védett teriileten. A kevés ilyen szakaszra nézve forgalmi siiriiség
fuggvényében 8,0 és 8,8-as szorzoszamokat alkalmaztunk, a fenti személygépkocsi-
egységre szamitott kategéridknak megfelel6en.

Az autépalyak 10-es szorzdszamot kaptak. (Védett teriileten az orszagban
nem halad at autopalya.)

b) A vasutvonalak esetében:

Kétvaganyu vasuti fovonalak esetében a szorzoszam 5, amelyet 6-ra emeltiink,
ha az adott vasuti palya kozvetleniil egy autopalya, ill. els6- vagy masodrendii foutvo-
nallal parhuzamosan halad. (Kozvetlen kizelség alatt 1 km-nél kisebb térkozt értiink.) Ugy
gondoljuk, hogy az egymashoz ilyen kzel halado forgalmi palyak esetében indokolt volt
megemelni a szorzoszamot, mert ilyen helyeken a migréciot erdteljesen korlatozza a vasut
és a kozut egytittes jelenléte. Az ilyen mddon kdzbezart, néhany szaz m atmérojii éldhe-
lyeken tobbnyire nem tud kialakulni egy belso, viszonylag zavartalan magteriilet, azt nagy-
részt a kiizdelmi zona, az atmeneti, in. 6koton sav foglalja el.

Egyvaganyu szarnyvonalak esetében a szorzdszam 3, s 4-re emeltiik az olyan
szakaszokon, ahol a vasuti palya 1 km-nél kdzelebb halad valamely autdpalya, ill. els6-,
vagy masodrend(i féutvonalhoz.

Vasttvonalaink koziil csak ritkan (pl. a Hortobagyi, az Orségi és a Duna-Dra-
va Nemzeti Park, ill. Hajdlséagi T4jvédelmi Korzet esetében) halad 4t vastutvonal. Mivel
ezek mindegyike kisforgalmu szarnyvonal, emiatt a szorzészamot nem emeltiik meg.

¢) A telepiilések esetében:

Abbol indultunk ki, hogy a telepiilés egy allandéan meglévd 6kologiai gat. Ha
megadjuk a telepiilések legnagyobb atmérojét, azzal kifejezziik azt, hogy milyen szé-

250



les teriiletsavot kell megkeriilnie az él6vilagnak egy telepiilés kozelében. A falvak, kis-
varosok kapcsan ez a mérdszam megfelelonek tiint. Késobb azonban azt tapasztal-
tuk, hogy minél nagyobb telepiilésrdl van sz6, anndl feltindbb a torzitd hatds. Olyan
tajakban, amelynek jelentds részét elfoglalta valamely nagy kiterjedésti varos (pl. Kecs-
kemét, Debrecen, Papa, Szombathely stb.) és emiatt a belteriileti utak, vasutak cko-
logiai gat szerepét nem vettiik szamitasba, pusztan ezen egy adat olyan alacsony ér-
téket adott, amely messze elmaradt a siir(i Githaldzattal ellatott aprofalvas vidékeket
jellemzd értéktol.

Nyilvéanvalo, hogy pl. Budapest 6koldgiai fragmentaciés mutatdszdma nem
lehet kisebb, mint pl. a baranyai aprofalvas tajaké. Marpedig pl. a baranyai kisfalvak
Osszegzett maximalis telepiilés-atméré adata nem marad el 1ényegesen egy-egy alfoldi
nagyvaros, és a koriilotte 1évo ritka teleptiléshalozat hasonlé adatatdl.

Ezért a teleptilések 6koldgiai hatdsat egy masik mérédszdmmal is érzékeltetni
kellett. Ennek a mérészamnak a telepiilés nagysagat kell tiikkrozni. Egy kézenfekvo
megoldas lehetett volna, ha dsszeszorozzuk a telepiilés legnagyobb atmérojét €s a te-
lepiilés kertiletét. Ez 6kologiai szempontbdl értelmezhetd adat volna, mert megadja
annak az 6kologiai hatarfelliletnek a hosszat, amely akadalyt képez az élovilag terje-
dése, migracidja szdmara.

Sajnos" a telepiilések keriiletére nézve semmilyen adatsort nem talaltunk. Rendelkezésre
allt viszont a FOMI ,,T4jékoztato a Magyar Koztarsasag telepiiléseinek foldmérési alaptérképek-
kel val¢ ellatottsaga™ c., 1997-ben kiadott anyaga. Ebben megtalalhaté minden telepiilés kiil- és bel-
teriiletének adata hektarban. Mivel a telepiilések legnagyobb atmérodje adaton alapuld kalkulacio a
falvak esetében realis végeredményt adott, tobb variacio kiprobalasa utan tigy dontottiink, hogy a
masik mutatoszam a 100 ha-nal (azaz 1 km?-nél) nagyobb belteriilettel rendelkez6 telepiilések bel-
tertilet-nagysagi adatanak felszorzésa lesz.

Az emlitett adatbazis szerint az orszagban 1664 olyan telepiilés van, amelynek belterii-
letté nyilvanitott részének kiterjedése nagyobb 1 km?-nél. Ez az adatbazisban szereplé 3703 tele-
piilés 45%-a, amelyet kielégit6 aranynak tekintettiink, kiilondsen, ha figyelembe vessziik, hogy ez
a 45% képviseli az 6sszes beépitett tertilet 82,9%-at.

Az a 2039 telepiilés tehat, amelynél nem nyultunk egy belteriilet alapu korrekcids szam-
hoz, az 6sszes hazai telepiilési beépitettségnek csak 17%-at képviseli. A korrekcidobdl kihagyott te-
lepiilések tobbnyire olyan aprd falvak, amelyek 2—3, néhany szaz méter hosszu utcabol allnak. Ezek-
nél tehat csak a legnagyobb telepiilési atmérd adatot vettiik figyelembe.

Az dkologiai gt szerepet szem el6tt tartva végiil a kovetkezd szorzészamo-
kat talaltuk a legmegfelelébbnek, amely esetében az ut- és vasuthalozat alapjan sza-
mitott értékeket nem torzitotta el a teleptilési adatsor.

A teleptilések legnagyobb atmérd adatat megszoroztuk 6-tal, ami azt tiikr6zi, hogy
atelepiilési beépitettség okologiai gat szerepét az elsdrendii fotitvonalakéval hasonld nagy-
sagunak véljiik, de véleménytink szerint elmarad attol az izolal6 hatastol, amit pl. egy au-
topalya képvisel. Ezzel tehat azt llitjuk, hogy az €l6vildg mozgésat egy utcas falu kevésbé
akadalyozza, mint egy autopalya. Ugy véljiik, hogy ez elfogadhat6 alaptétel, hiszen az
autopalyékat kisérd kerités migracids hatdsa igen eros, bar ez a ndvényvilagra nyilvan-
valdan kevésbé hat.
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Olyan telepliilések esetében, ahol a telepiiléshez 1 km-nél kdzelebb van egy
védett teriilet, a szorzdészam 8. Ilyen helyzetben ui. a telepiilés é16vilagot zavaro ha-
tasa egyértelmiien nagyobb sullyal esik latba.

Egy esetben kellett még egy koriilményt figyelembe venni, amikor a hegy-
¢s dombvidéki apro telepiiléseknek nem volt 1 km>-t meghaladé belteriilete, mégis a
volgyben 2—-3 km hosszan elnytlva gyakorlatilag komolyabb tajokologiai gatként funk-
cionaltak, mint azt a legnagyobb atmérd 6-szoros szorzata kifejezte. Ilyen esetben,
a 6-0s szorzd 7-re mddosult.

Ugyancsak a 7-tel torténd felszorzédsdhoz folyamodtunk olyan esetekben, ahol
1,5-2 km atmérdjti falvak dsszeépiilése folyik. Okolégiai szempontbél a két szom-
szédos 1,5-2 km hossza 6koldgiai gat kozott még meglévd 1 km-es kapu jelentdsé-
ge igen nagy. A tajtervezési gyakorlatban a jogszabaly 400 m széles beépitetlen sav
megtartasat szorgalmazza (DuHAY G. 2004). Ez tehat egy agglomeralodasi veszélyt
kifejez6d korrekcios szam. Mivel az 1: 250 000 ma. munkatérképlinkon a javasolt
400 m-es hatéarérték érvényesitése nehézkes lett volna, a korrekcios értéket csak olyan
esetekben alkalmaztuk, ahol a két teleptilés kozotti 6koldgiai folyosd 1 km-nél szii-
kebb. (A legaprobb, 500—1500 m legnagyobb atmérojii teleptilések agglomeralddéasa
esetében nem alkalmaztuk ezt a korrekcidt!)

Az olyan telepiiléseknél, amelyek belteriilete nagyobb 1 km*nél, a fenti adatot
kiegészitettiik egy masikkal, ami az adott teleptilés kiterjedésén alapul. Tobb variacio
kiprobaldsa utan, arra a meggy6zodésre jutottunk, hogy a beltertileti km?-adatot
15-tel megszorozva kapunk realis végeredményeket. A belteriileti beépitettséget tehat
kb. 1/3 mértékben erésebbnek itéljiik, mint az autdpalyak indukélta fragmentécids ha-
tast. A rendszer attekintése érdekében dsszefoglaltuk a szorzoszamokat (/. tablazat).

Kétségtelen, hogy néhany speciélis objektum, ill. egy teleptiléshaldzati tipus
kimaradt a kidolgozott rendszerb6l. Nem tudtuk megfelelden figyelembe venni az al-
foldi tanyés vidékek beépitettségi sajatossagat (pl. Kecskemét, Nyiregyhaza, Békés-
csaba kornyékén az alaptérkép is tobb szaz tanyat jelez, valosziniileg a valdsadgban
ennél is tobb tanya van). Az ilyen beépitési siiriség mar valdszintileg bizonyos mér-
tékli 6koldgiai akadalyt képez az élovilag szdméara. Ezt azonban nem tudtuk érvénye-
siteni a szamitadsokban, mert a tanydkat szimboliz4lé apré négyzetek messze nem
mérethi foltok, hanem a térképen a valdsagosnal Iényegesen nagyobb teriiletet fog-
lalnak el. Azzal, hogy eltekintettiink a tanyék jelenlététol, valoszintleg 0,1-0,2 %-kal
alacsonyabb értéket kaptunk a telepiilések fragmentacios hatasara.

Gondot jelentett a tajhatarra éplilt varosok belteriileti adatdnak megosztasa a
szomszédos tajak kozott. (Budapest belteriilete pl. 7, Gyoré 4, Szegedé 3 tajra ter-
jed ki.) Szerencsére a belteriileti adatot a FOMI adatbazis a nagyvérosok esetében ke-
rliletenkénti, ill. varosrészenkénti bontasban ko6zli. Ez csokkentette a becslés hibajat,
ugyanakkor tény, hogy a kistajkataszter altal kijeldlhetd tdjhatar nem mindenhol haz-
haté meg kelld pontossaggal a varosok beépitett tertiletén.

Nem talaltunk megfeleld adatbazist a kiilfejtéses banyagodrok és a replildte-
rek fragmentacids szerepének érzékeltetésére sem. Lehetséges, hogy ferihegyi repii-
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1. tablazat. A telepiilések és a kozlekedési infrastruktira elemek 6kologiai fragmentdcids hatdsd-
nak hangsulyozdsdra alkalmazott korrekcics szorzészdamok

Miiveletek Kritérium

legnagyobb atmérd km x 6-al —
legnagyobb atmérd km x 7-el ha nagyobb agglomeral6dé falvakrol vagy

Telepiilések felttinden hosszi utcasfalurol van szo6
legnagyobb atmérd km x 8-al ha védett teriileten, vagy annak kozvetlen
kozelében van
belteriilet hektar x 15-¢l csak a 1 km?-nél nagyobb belteriiletii telepiilé-
sek esetén
szilard burkolat nélkiili it km nagyobb erdétagokat atszeld szakaszokon

szilard burkolat nélkiili it km x 3 | védett tertleteken athaladé szakasza
harmad ¢s negyedrendii bekotd —

utak km x 2
szilard burkolattal ellatott erdészeti| kozforgalom szdmara csak idoszakosan pl. hét
kezelésii utak kmx 1,5 végeén megnyitva
harmad ¢s negyedrendii bekotd védett teriileteken athalado szakaszai
Utak utak km x 5
(telepiiléseken kiviili | szilard burkolattal ellatott erdészeti| kozforgalom szamara csak idészakosan pl. hét
szakaszok) kezelést utak km x 2,5 végén megnyitva
masodrendii féut km x 4,0-4,8 a forgalomstiriiség fiiggvényében
masodrendii féut km x 8,0-8,8 védett teriileteken, a forgalomsiirtiség figgvé-
nyében
elsérend fout kmx 4,0-4,8 a forgalomstiriiség fiiggvényében
elsérend fout kmx 8,0-8,8 védett teriileteken, a forgalomsiirliség fiiggve-
nyében
autopéalya km x 10 —
szarnyvonal km x 3 —
Vasit szﬁmyvonal kmx 4 autopalydhoz és féuthoz kozeli szakasz
(beépitett teriileteken ﬁ?vonal km x5 L s N
Kiviil!) févonal kmx 6 autopalyahoz ¢és féuthoz kozeli szakasz

keskeny nyomtavu vasitkmx 1,5 | —
keskeny nyomtavu vasut km x 3 védett teriileten athalado szakaszon

16tér, a visontai banyateriilet és még néhany hasonlé objektum esetében nagyobb hi-
bat vétettiink, mint a tanyak negligélasaval, de a végeredményt tekintve nem val6szind,
hogy rendszer alapvetd hidnyossaga volna.

A kozlekedési utakkal kapcsolatban is kimaradt a szamitasbol egy-egy kisebb
jelentdségli specialis tipus. Ilyen pl. az arvizvédelmi gatakon haladé fogalom. Bar a
t6ltéskoronan haladé utak tilnyomd tobbségét nem hasznalhatja a kozforgalom, vannak
allandoan nyitott, pl. telepiilés-kozeli szakaszok is. Az arvizvédelmi gatakon halado for-
galom intenzitasa igen eltéré. Arvizveszélyes idészakokban pl. komoly migracios gat
lehet, maskor viszont elenyészé szerepe van. Okoldgiai szempontbol a kérdés azért
sem elhanyagolhatd, mert a vizes él6helyek kozti kapcsolatok mindsége fontos ténye-
z6je a hazai 6korendszer miikodoképességének. (L. a folydmenti zoldfolyosok kiemelt
kezelését az eurdpai természetvédelmi halozatban.) A gatak altal szeparalt mentett, ill.
¢loviz menti él6helyek izolaltsagat természetesen nem csokkenti Iényegesen a gata-
kon keresztiil megvalosul6 kapcsolat, s ebbdl kdvetkezden a gatakon foly6 forgalom
intenzitasa ,,mar nem sokat oszt vagy szoroz”. Elképzelheté azonban, hogy vannak
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olyan éldlénycsoportok, amelyek szdmara igenis komoly jelentdsége van a gatakon
halad6 forgalomnak.

A szdban forgd méretarany és az alaptérkép adathidnya nem tette lehetdvé azt
sem, hogy figyelembe vegyiik a turistadsvények élohely-zavard, fragmentacios ha-
tasat. Pedig konny( belatni, hogy a nagyvarosi agglomeraciok, vagy néhany kiemelt
turisztikai célpont kornyékén az ebbdl ered6 dkologiai gatszerep egyaltalan nem el-
hanyagolhat6. A Ram-szakadékban, a Kékes-tetore, vagy a szigligeti varhoz vezet6
turistadsvény forgalmanak 6koldgiai hatdsa nem valdszint, hogy kisebb, mint pl. két
zalai falu kozti foldut gépkocsiforgalma. A turistautak ilyen szerepét azonban ebben
a méretaranyban nem tudtuk figyelembe venni.

Ugy gondoljuk, hogy az 6sszeallitott stlyozasi rendszer nem tul bonyolult,
de kelléen finoman differencial, és alapvetden tiikrozi az 6koldgiai, tajokologiai szem-
pontokat. Az kétségteleniil egy komoly metodikai nehézség, hogy a végeredmény
mértékegysége a sulyozasok miatt mar nem valds km/km?adat, hanem annak az 6ko-
lo6giai megfontolasok miatt médositott értéke. Az tehat, hogy valamely kistdjukra nézve
pl. 3,5-es értéket adunk meg, nem azt jelenti, hogy valoban atlagosan minden négy-
zetkilométerre 3,5 km hosszt dkoldgiai gat jut a telepiilések, a kozutak €s a vasut-
vonalak miatt. A nyers kiinduld érték ennél alacsonyabb, hiszen az Gkologiai
barrierszerep fliggvényében az egyes dkologiai géttipusok eredeti kilométer adatat
kiilonbdz6 mértékben felszoroztuk. Tehat valdjaban torzitott km/km?adatokat képez-
tiink, amit mar helyesebb tajfragmentaciés mutatonak (indexnek) nevezni.

Magyarorszag kistdjainak fragmentacios térképei

A mérések eredményeképp harom térképet készitettiink (/—3. dbrdk), ame-
lyeken az adatokat a kistajkataszterben rogzitett tdjhatarokra vonatkoztattuk (Maro-
s1 S.—SomoaGvi S. 1990 szerk.). A 229 kistaj koziil 4 a taxondmiai beosztas szerint mar
kistajcsoportnak mindsiil (Loszos-Nyirség, Jaszsag, Hortobagy, Mura balparti sik) de
ez a fragmentacids vizsgalatok szempontjabol irrelevans koriilmény, s az egyszeri-
ség kedvéért ezeket is kistajként kezeljiik. (A Vas-hegyet és Készeg-Hegyalja kistdjat
Osszevontuk, mint ahogy az a kistajkataszterben szerepel.)

Azelso térkép (1. abra) az orszag kistdjainak teleptiléshalozat ltali 5kologiai fel-
szabdaltsagat mutatja. Ugy gondoljuk, hogy hazank telepiiléshalozataban kialakult kiilonb-
ségekkel nagyjabdl minden geografus tisztaban van. Nem okoz meglepetést, hogy Ba-
ranyaban és a Nyirségben sok az aprofalu, az Alfoldet pedig tobbnyire a ritkabb telepti-
léshalozat jellemzi. Munkank célkitlizésének megfogalmazasakor azonban emlitettiik, hogy
az eredményeket inkabb tajtervezd, tajvédo, tajépitész, természetvédod kollegaknak, a
kornyezetvédelmi, teleplilésfejlesztési tervek, helyzetelemzesek, stratégiai programok ki-
dolgozasat végzo, és nem feltétlentil foldrajzos alapképzettséggel rendelkezoknek szan-
juk. Ezen kiviil ugy véljiik, hogy a kistdjak telepiiléshal6zatabol eredd fragmentacios
mutato kisebb eltérései még a telepiilésfoldrajzosoknak is mondhat tjat. Talan nem nyil-
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vanvald, hogy pl. kozel egyforma a Soproni-medence, az Almas—Téti-Duna-volgy, és a
Fels6 Zala-volgy teleplilésalapu fragmentacids mutatoja, vagy hogy a Zalavari-hat kistaj
e tekintetben épp haromszor olyan felszabdalt, mint pl. a Devecseri-Bakonyalja.

Tajokologiai kistajfragmentacié a telepiiléshalézat alapjan

Az ismertetett 6koldgiai, tajokologiai meggondolasok alapjan kiszamolt mo-
dositott km/km? értékeket négy kategériaba osztottuk. Az orszag 230 kistajabol az els6
csoportba 89 jutott. Ez a 89 kistaj 6sszesen 39 300 km?>t tesz ki, ami az orszag te-
rliletének 42%-a. Két olyan kistdj van (Kozponti-Gerecse, Kézponti-Borzsony), amely-
ben nincs 6nallo telepiilés, a fragmentacidés mutatd gyakorlatilag nulla. Egyébként
minden nagytajban eléfordul ilyen alacsony érték, még a Dunantili-dombsag néhany
kistaja is ide keriilt (pl. a Zselic). Erdekes, hogy azért tobbnyire hegyvidéki és a nagy-
alfoldi tajak keriiltek ebbe a kategoriaba, hegylabi és dombvidéki kistajak ritkdbban.

Alig valamivel tobb, 6sszesen 94 kistdj keriilt a méasodik csoportba, amelyek
osszesen 42 640 km2. A dunantili, az északkelet-alfsldi és az Eszaki-kozéphegység
hegylabi kistdjai tipikusan ebbe a kategoriaba kertiltek.

47 kistajnak adodott 2,1-nél magasabb fragmentécios mutato a teleptilések
alapjan. Az élovilag szamara a beépitettség a Somogyi parti sik, a Vac—Pesti-Duna-
volgy, ill. az ehhez csatlakoz6 Visegradi-Dunakanyarban okozza a legerésebb €l6hely
toredezettséget. Kevésbé lehetett arra gondolni, hogy a Kdszegi-hegység, valamint az
Eszaki-kozéphegység egyes tagjait elvalaszté csaknem minden kapuvélgy (Galga-,
Zagyva-, Tarna-, Sajo-volgy) ebbe a kategdriaba keriil. Meglep6 a Koszegi-hegység
magas (3,2) mutatdja, amit az magyaraz, hogy az dsszesen 50 km-nyi kist4jba bele-
keriilt az 6sszes hegylabi teleptilés: Bozsok, Velem, Cak, Készegszerdahely és Kdszeg
is. Mig tehat a tobbi hegységiink esetében altalaban kiilon hegylabi kistajjal szamo-
lunk, itt egy tajegységet képez maga a hegy és az eldtere. Feltinben mas a Kdszegi-
hegység korny€ki fragmentacios mintazat ha a hasonld kiterjedésii Soproni-hegység-
gel hasonlitjuk 6ssze. Itt ui. kiemelked6en magas fragmentéacios értéket a Soproni-
medence mutatott (6,2), a hegység és a Fert6-melléki-dombsag viszont lényegesen
alacsonyabb, 1,9-es ill. 1,6-es értéket kapott.

Tajokologiai kistajfragmentacio az ut- és vasuthalézat alapjan

A mésodik térképen az Ut- és vasuthalozat tdjfelszabdald hatésa révén Gsszeallt
fragmentacids mutato teriileti mintazatat vehetjiik szemiigyre (2. dbra). Az Gthalozat te-
kintetében mar talan a geografidban jaratosak is kevesebb eldzetes ismeretre tAmaszkod-
hatnak, bar az autdpalyak ill. a foutak futasiranyaval mindenki tisztaban lehet. A térkép
négy intervallumaba kertilt kistajak szdma az el6z6 térképhez képest jelentds tulsulyt mutat
az elsd, legalacsonyabb kategoria javara. A 230 kistajbol ui. 120, vagyis tobb mint a fele
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ebbe a csoportba keriilt. Az orszag teriiletének 64%-an (59 980 km?) tehat csekélynek
tiinik a kozlekedési infrastruktara élohelyfragmentacios hatdsa.

A teleplilési adatsorral ellentétben itt nincs olyan kistdj, ahol egyaltalan ne volna
értékelhetd fragmentacids hatas, azaz ha telepiilés nincs is mindenhol, utak azért ke-
resztiilszelnek telepiiléshidnyos t4jakat is. Az erdészeti utak még a hegyvidéki nem-
zeti parkok teriiletén is viszonylag magas fragmentécios hatassal jarnak. Feltiing, hogy
némely hegyvidéki magteriilet a legalacsonyabb (pl. Kozponti-Zemplén, Bakony, Bor-
zsony stb.), masok igen magas fragmentacids értéket mutatnak; pl. a Biikk-fennsik
4,4, Soproni-hegység 2,8, Készegi-hegység 4.3. Ennek oka egyértelmiien a sok er-
dészeti kezelésben 1€vo ut, amely a védett teriileteken athaladva magasabb szorzdsza-
mot kapott, s ez megemelte a végso értéket.

Kozepesnek mondhato6 a fragmentacids hatas 82 kistajban (1,1-2,0). S az ide
tartozo kistajak teriileti elrendez6désében mar halvanyan felismerhetd az orszag su-
garas kozlekedési halozata. Jol latszik pl. az M3, az M5, az M6 de legfoképpen az M1
autdpalyak, ill. az ugyanezt a kozlekedési folyosdt hasznald vastatvonalak menti kis-
tajak magasabb fragmentaltsaga, ami a Mosoni-sik (2,9) és a Gyor—Tatai-teraszvidék
esetében (2,6) emeli meg markansan a t4j felszabdaltsagi mutatdjat.

A Balaton parti kistajak és a kapuvolgyek (Mori-aroktol a Bodva-volgyig) ese-
tében a kontraszt a szomszédos kistdjakkal szemben a teleptiléseknél tapasztalt mérték-
nél is jobban kidomborodik. A Fels6-Zala-, a Galga-, a Zagyva-, a Tarna-volgyben igen
magas, a szomszedos kistajakban viszont sok helyen 1 alatti a fragmentéacios mutato. Nyil-
vanvalo, hogy az arvizveszélyes volgytalpakra telepiilések sokkal kevésbé htizodtak le,
mint a kozlekedési utak, amelyeket toltésre helyezve &t lehetett vezetni a vizenyds terii-
leteken is. Ez a kiilonbség jol latszik, ha dsszevetjiik a két térképet (1., 2. dbra).

A kozlekedési infrastruktira meghatarozta él0hely-feldaraboltsagi térképen ke-
vésbé szembeditld a fovarosi agglomeracio. A két legerdsebb fragmentacios hatést elszen-
vedd csoportba kertilt tajak (2,1<) pl. egyenletesebben oszlanak szét a Tapolcai-meden-
cétdl a Bodva-volgyig, mint azt a telepiilési eredetii tajfelszabdaltsagi térképen lattuk.

Az Osszegzett 6kologiai Kistajfragmentacios mutato térképe

A harmadik térképet a telepiilések és a kozlekedési infrastruktira alapjan ki-
szamolt, sulyozott és 0sszegzett fragmentacids adatokbol készitettiik el (3. dbra).
A térképen 6 intervallum jelenik meg a 2. tdbldzat szerinti eloszlasban.

2. tdblazat. A kistdjak fragmentdcios mutatok szevinti megoszidsa

Fragmentaciéos mutatd Kistajak szama
0,0-1,0 16
1,1-2,0 77
2,1-3,0 73
3,1-4,0 25
4,1-5,0 15

5.,0< 23
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T4jkologiai értelemben a tiz legerdsebben, ill. legkevésbé feldarabolt kistajunk
a kovetkez6 (3. tabldazat):

3. tdbldzat. A kistdjak csoportositdsa a felszabdaltsdg mértéke szerint

Legerdsebben felszabdalt kistdjak Legkevésbé felszabdalt kistajak

Somogyi parti sik (21,1) Szalonnai-hegység (0.2)
Visegradi-Dunakanyar (15,9) Kab-hegy—Agar-tets-csoport (0,5)
Budabrsi- és Budakeszi-medence(13,6) | Tornai-dombsag (0,6)
Balatoni-riviéra (12,3) Alsé-hegy (0,6)
Vac—Pesti-Duna-volgy (11,8) Szendréi-rogvidék (0,6)
Pécsi-siksag (11,0) Vitanyi-rogok (0,6)

Zagyva-volgy (10,2) Illancs (0,7)

Soproni-medence (10,2) Kozponti-Borzsény (0,7)
Keszthelyi-riviéra (9,0) Geresdi-dombsag (0,8)
Tarna-volgy (8,5) Nyugati-Cserehat (0,8)

Az orszagos atlagokhoz viszonyitva telepiiléseink dkologiai géatszerepének
értéke 1,86, az utak és vasutak okologiai gatszerepe 1,39, a tdjokologiai fragmentaltsag
mértéke 3,25 (korrigalt km/km? értékben).

Az Alfold mindkét paraméter esetében gyenge, a Dunantali-dombsag pedig erds
t4jokoldgiai feldaraboltsagot mutat. A telepiiléshaldzat nagyfoku kiilonbségét jol tiikrozi,
hogy az atlagot meghalado értéket egyediil a dél-dunantuli teriilet nagytaja képviseli, az
0sszes tobbi nagytajunk atlagos, vagy ettol alig elmarado6 értékeket képvisel (4. tablazat).

4. tablazat. A telepiilések és a kozlekedési infrastruktira fragmentdcios hatdsai nagytdjanként

A teleptilések Az utak és vas- Az Osszesitett
Nagytd tajokologiai utak tajokologiai tajokologiai
fragmentacios fragmentacids fragmentaltsag
hatasa hatésa értéke

Alfold 1,49 1,00 2,49
Kisalfold 1,85 1.36 3,21
Nyugat-magyarorszagi peremvidék 1,63 1,55 3,18
Dunantili-dombsag 2,69 1,57 4,26
Dunantuli-kozéphegység 1,77 1,49 3,26
Eszaki-kozéphegység 1,72 1,40 3,12

Az Osszevont tajokologiai tagoltsagot kifejezd fragmentaltsagi mutatdszdm-
ok mozaikos teriileti elrendez6dést mutatnak €s az egymassal szomszédos tajak adatai
kozott is nagy eltérések vannak. Még az alfoldi tajegységek esetén is el6fordul, hogy
egy kistajcsoporton, vagy kdzéptajon beliil jelentos kiilonbségek vannak az egyes kis-
tajakra vonatkoz6 adatok kozott. Tobbségében mégis azt tapasztalhatjuk, hogy inkabb
a hegy-, ritkdbban a dombvidéki tajaink esetében van példa az egymassal szomszé-
dos kistajak kozotti adatok nagyobb szdrasara.

A hazai kistajak kereken 1/3 részének tehat az Gsszetett fragmentacios mu-
tatoszama 1,1-2,0 koz¢€ esik, és csaknem ugyanennyi jutott a 2,1-3,0 kategdridba. A
23 legkevésbé felszabdalt kistajbol 19 az Eszaki-kozéphegységben talélhato. Ezek koziil
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a legnagyobb kiterjedésti a Kézponti-Zemplén (510 km?), a Keleti-Cserehat (420 km?)
valamint az Illancs (250 km?). Tobbsége hegy- vagy dombvidéki taj, s6t alf6ldi vi-
szonylatban az Illancs is a reliefgazdagabb t4jak koz¢ tartozik. Az atlagos magyaror-
szagi tajfelszabdaltsag értéket nem éri el a legtobb alf6ldi és kisalfoldi tajunk
fragmentaltsaga, de ahol autopalya (M1, M5), vagy aprofalvas telepiiléshaldzat van,
pl. a Beregi-, Szatmari-sikon, mar er6sen megkozeliti a kozépértéket.

A kozéphegységeinket, dombvidékeinket elvalaszto atjaro-volgyek koziil j6 né-
hany igen komoly 6koldgiai akadalyt jelent az élovilag mozgasa szempontjabol. Ilyen pl.
a Fels6-Zala-vélgy, a Moéri-arok és az Altal-ér vlgye, természetesen a Visegradi-Duna-
kanyar, tovabba a Galga- a Zagyva-, a Tarna-, €s a Sajo-Bdodva-volgy. Az élovilag szem-
pontjabol antropogén akadélyokkal tulterhelt tajak mésik tipusat a vizparti tdiildtajaink
alkotjak; a Balaton, ill. a Velencei-t6 kornyéke. A Tisza-t6 mellett kialakult tidil6ovezet-
nek még nincs ilyen téji szinten jelentkez6 hatdsa. Végiil van néhany stir(in beéplilt kis-
medence — Pécs, Sopron, Budaodrs-Budakeszi stb. —, ahol az él0vilag szdmara a taj tele-
pulések, utak, vasutak 4ltali feldaraboltsaga kritikus szintet ért el.

Osszefoglalas

A természetes életterek (fabitar) feldarabolodasa altalanos tajokologiai jelenség.
A folyamatot a foldi €ldvilagot fenyeget6 legnagyobb veszélyek kdzé soroljak. Az éldhe-
lyek felszabdaldédasahoz leginkabb a beépités €s a kdzlekedési infrastruktira jarul hoz-
7a. A telepiilések igen erds okoldgiai gatat képeznek, az €18lények mozgaslehetdségét,
migracidjat alapvetden korlatozzak. Az dkologiai izolatumok kialakuldsaban mégis inkabb
a forgalmas foutak, a kettds nyomtav( vasutvonalak jatszanak dontd szerepet. Az autd-
palyakat kisérd keritések dkoldgiai barrier szerepe erdsebb, mint a falvaké, kisvarosoké.

A hazai t4jf6ldrajzi kutatdsok még nem foglalkoztak kistdjaink okoldgiai
fragmentaltsaganak meghatarozasaval. Ezt a tajtervezésben, tajvédelemben jol hasz-
nalhat6 adatot allapitottuk meg a Cartographia Kft. 1: 250 000 ma autostérképe alapjan.
A térképre ravittik a kistajkataszterben szerepl6 kistajhatarokat, majd az igy rogzi-
tett hatarok kozott megmértiik a kisebb teleptilések legnagyobb atmérdjét, valamint
a kozutak és vasutak hosszat. A nagyobb telepiilések esetében figyelembe vettiik a
belteriiletek nagysagét. Az utak forgalmi terhelését, a vasutak esetében pedig hogy
egy, vagy két nyomtava a vonal. A sulyozéssal finomitottuk a mérési adatokat annak
fuggvényében, hogy az adott telepiilés, ut vagy vastt hogyan helyezkedik el a védett
természeti teriiletekhez képest. A szamitasok soran azzal is kalkulaltunk, ha a nagyobb
teleptilések agglomeralddasi folyamata miatt egyre kisebb 6kologiai kapukat, folyo-
sokat hagynak szabadon az éldvilag mozgéasa szamara. Nyilvanvalo, hogy nagyobb
tajokoldgiai izolaltsaggal jar, ha egy él0helyet egymashoz kozel haladé magasabb rendi
ut és vasut egyszerre fragmental.

A 229 magyarorszagi kistajra kiszamolt sszesitett tdjfeldaraboltsagi mutatd
km/km? re visszavezethetd, de a sulyozas miatt torzitott értékét térképen abrazoltuk.
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A térképrol kittinik, hogy 23 kistajban 5-nél nagyobb a fragmentacids mutato. A leg-
erésebb okologiai gatak a kozéphegységeinket elvalasztd volgyi tdjakban, kismeden-
cékben, a Balaton és a févaros kérnyékén vannak.

Ugy gondoljuk, hogy a kiszamitott adatok hozzajarulnak az 5kologiai szemléle-
tl tajértékelés modszertani tokéletesitéséhez, ill. a gyakorlati tajtervezes soran felhasznal-
hat6 adatbazis bdvitéséhez. A kiszamolt adatok, az elkészitett térképek 0j, a magyar t4j-
okologiai szakirodalombol még hidnyzo szempontbol gazdagitotta a rendelkezésre alld
adatbazist. Meggy6zddésiink, hogy a bemutatott adatok és térképek — elsdsorban annak
kist4jakra vonatkoztatott jellege miatt — jol felhasznéalhatdak a kiilonféle orszagos, regio-
nalis és kistérségi tervezOmunkak, stratégiai programok készitése soran.
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