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Osszefoglalas: A tijokolégiai kutatis Magyarorszagon is tillépett a hagyoményosnak szamitd tajtipizalason,
és rohamosan fejl6dd, holisztikus szemléletti tudomanydggd valt. Cikkiink elsé részében rovid attekintést
adunk a tdj foldrajzi értelmezésérdl, a geookoldgia és a tdjokoldgia kapcsolatardl, majd az utébbi évek
tajokoldgiai szakirodalma alapjan Osszegezziik a tajokoldgiai kutatdsok f6 irdnyvonalait.

Bevezetés

Magyarorszigon a tijkutatds a kezdetekben a tdjak hierarchidjanak és szerkezetének fel-
tdrdsdra, a tdjalkoto tényez6k miikodésének elemzésére irdnyult jorészt foldrajzi és alta-
ldnos ©koldgiai alapokon. Ma a tdjokoldgia mind elméletében mind alkalmazdsiban
gyors fejlédésen ment keresztiil, és valédi multidiszciplindris tudoménnyd valt. Ugyan-
akkor kozeledni latszik az inkdbb biookoldgiai alapu és analizdlo észak-amerikai, és a
természet- és tdrsadalomféldrajzi alapu, holisztikus eurdpai iskola.

A tdjak genetikdjat, szerkezetét, funkcidjat és dinamikdjat vizsgdld kutatdsi irdnyza-
tok szdmos Uj problémdt vetettek fel a jovére nézve. Az aldbbiakban megkiséreljiik
Osszefoglalni azokat a kutatdsi problémakoroket, amelyek ma a leginkdbb perspektivi-
kusnak tlinnek. Az utébbi években tobb konferencia (IALE toulouse-i, pragai, az ameri-
kai regiondlis tempei konferencia stb.) is boncolgatta ezt a kérdést (HoBBs 1997, Wu és
Hosss 2002), az ottani eredményeket probaljuk meg 0sszegezni. Az értékelést a geogra-
fia szemszogébsl, geovkoldgiai indittatdssal tessziik. Epp ezért elséként a taj foldrajzi
értelmezését foglaljuk 0ssze roviden (MEzZOSI és RAKONCAT 1997).

A geookologia foldrajzi értelmezése

A geookoldgiai kutatdsoknak dltaldban két Iényeges kovetelményt kell kielégiteniiik:
egyrészt gyakorlati kérdések megolddsara alkalmasnak kell lenniiik, masrészt kivanatos,
hogy azok a foldrajzi realitdst korrekten tiikrozzék. Geografiai szempontbdl a f6 cél az
lehet, hogy a geodkoldgiai kutatds kvantitativ és kvalitativ jellemzést adjon a tdji 6ko-
rendszerrdl (LESER 1983). A célrendszer mds kiinduldsi alaprdl is megfogalmazhat6: a
tervezdk pl. a leglényegesebb feladatnak az antropogén-technogén tdji hatdsmechaniz-
musnak a feltarasat tekintik. Ez a megfogalmazis elég szokatlannak tlinik, de a (tdj/teriilet)
tervezSk 4ltal haszndlt kifejezés is pontosan a konkrét kornyezetekben megvaldsuld
tarsadalom-természet kolcsonhatdst jelenti. Altaldnossdgban az is célja és eredménye
lehet a geookoldgiai elemzéseknek, hogy jobban megértsiik a tdjak felépitését és miko-
dését. A tajak szerkezetével kapcsolatos vizsgalatokhoz sok orszdgban (igy Magyaror-
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szdgon is) relevans kutatdsi médszereket fejlesztettek ki, s az elmult évtizedekben ebben
az irdnyban komoly eredmények sziilettek kiilfoldon és idehaza egyarant. Nem 4llunk
igy a miikodés megértését illetden, ahol a sajdtos, az adatfelvételre és az adatfeldolgo-
zasra kialakitott médszeregyiittesek kidolgozdsa most folyik, s a miikodésnek még csak
nagyon specidlis elemei ismertek. Igy ma még nem kecsegtet reménnyel a t4j minden
részletre kiterjedd ,,teljes korli” kutatdsa.

Minden esetre az e téren foly¢ vitdkat: ,,elmélet kontra mérés*, az utbbi nyerte a 80-as
évek kozepén a mikroszintli geodkoldgiai tdjhdztartasi mérésekkel, az abbdl adddé sza-
mitdsokkal és modellekkel (LESER 1986). Ezt elGsegitette a természetfoldrajzi mérések
forradalmi megujuldsa, tartalmi kiszélesedése. A kérdés ettdl azért nem zdrult le, mert
vélaszt kell adnunk arra, hogy mit tegyiink a mar rendelkezésiinkre 4116, nagyon gazdag
mezo- és makroszintli, kvalitativ elemzéseinkkel, esetleg a mérhet6ség hidnya miatt
mondjunk le réluk?

Tajokologia vagy geookoldgia

Ujabban egyre gyakrabban haszndlatos a geodkolégia kifejezés részben a tdjokolégidval
szinonim, részben pedig attdl jelentSsen eltérd értelemben, épp az attdl valé megkiilon-
boztetés igényével. A hagyomdnyos Troll-i tdjokoldgiai iskola — melyet tobbek kozott
pl. Naveh Z. neve fémjelez — 6korendszerekben gondolkozik, és azt vallja, hogy a téj-
okoldgia feladata az okorendszerek Osszefiiggéseinek, a tdji téregységek funkcionalis
vizsgdlata. Ezt a fajta dltaldnositdst NAVEH (1984) oddig fejleszti, hogy a tdjokoldgia sz6
— legaldbbis definiciészerlien — konyvében mar nem szerepel, csak szférakrol beszél, s
azt vallja, hogy az okoszféra integrédlja a bioszféra és technoszféra dkotdpjait globalis
tdjba. Latszik, hogy erre az irdnyra az Ellenberg-i, Odum-i 6koldgia hatott igen erdsen,
s igen jellemzd a ,teljes rendszerben”, tdjban valé gondolkodds. Ez alatt azt érti, hogy a
bioszféra és a technoszféra a geoszférdn keresztiil kapcsolddik 0ssze és alkotja a teljes
emberi Okorendszer globdlis tdjat. Kiilon kiemelést érdemel a ,,teljes” sz6 haszndlata
(Naveh hosszasan magyardzza is), amely arra utal, hogy itt mindkét f6 szféra megléte
fontos. Az is latszik, hogy a bioszféra- technoszféra kolcsonhatdsanak fiiggvényében kii-
16nbo6z6 tdjakat definidl, melyekre a magyar nevezéktan a tdjtipus fogalmat haszndlja —
pl. ipari tajtipus, varosi tdjtipus stb. A geodkoldgia kifejezés nyomai a 60-as évek angol
irodalmdig nyudlnak vissza, bar tartalmilag értelmezése 30-as évek végéig vezethetd
vissza. Erdekes, hogy a kifejezést épp attél a TROLLS] (1968) citaljak a legtobben, aki a
tdjokoldgia fogalmat is megalkotta. A geookoldgiat Troll a Nemzetkozi Foldrajzi Unid
(IGU) munkacsoportjainak keretében a nagyon vegyes tartalmu — s akkor a tudoméanyos
vitdk kereszttiizében 4ll6 — tdjokoldgia szinonimdjaként haszndlta. Kétségtelen, hogy ma
ezt az iskolat Leser 70-es évek kozepétdl kialakuld tevékenységével kapcsoljdk dssze
(LESER 1983). Meghatarozdsuk szerint a geookoldgia a tdjhdztartds térbeli sajatossdgai-
nak foldrajzi-geotudomanyi vizsgélataval foglalkozik. Ez a mikrotérszini méréseken ala-
pul. A 1. dbrardl az is lathatd, hogy itt is a tdji 0korendszer funkciondlis és térbeli kap-
csolatainak az elemzésérdl van sz6. Naveh azt irja a geodkoldgiardl, hogy az gyakorlati
kérdéseket targyald tdjokoldgia. Mi inkdbb alkalmazott tdjokolégidnak tartjuk, mert
kétségteleniil a tdjokoldgia a bévebb halmaz.

A geookoldgia fogalmat haszndlva, az hangsilyozhatd, hogy az eredmények nem
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1 dbra A tdjokologia, a biovkoldgia, a geovkoldgia és az 6koldgiai tervezés viszonya (LESER 1984)
Figure 1. Relationship between landscape ecology, bioecology, geoecology and ecological management

megfigyeléseken, hanem méréseken alapulnak és gyakorlati indittatasiak, s a foldrajztu-
domany oldalardl, altalaban az abiotikus tényezSkbdl kiindulva jutunk el az kotdpokig.

A geookolégianak sok arca van. Miutan kialakuldsa 6ta ez szintetizald tudomany,
ZONNEVELD és FORMEN (1990) taldléan emerging science-nek nevezte, természetesen sok
iranybdl érkezhettek kutatok ide, ami szines — olykor zavar6 — értelmezési rendszert alaki-
tott ki a geodkoldgidban. Az alapfogalom az 6kotdp vagy az angol tijelem. Ezt rendkiviil
sz€les korben hasznéljak a geo- és a biookolégidval foglalkozdk is. A biodkoldgidban az
okotop a (legkisebb homogén) életteret jelenti, a geodkoldgidban pedig az (abiotikus) geo-
rendszer térbeli megjelenése, melyet gyakran a biotikus tényezdkkel kapcsolatban haszna-
lunk. Megitélésiink szerint célszertibb az 6kotdpot a tdji 6korendszer legkisebb térbeli — to-
poldgiai dimenziéhoz tartozd — egységének tekinteni, amely magéba foglalja a biotikus és
az abiotikus tényezdket is. Az értelmezésiink szerint ez igy geookotép. A legkisebb, még
(okolégiailag) homogén egységek (facies, 6kotdp, landscape unit, landscape element) kiilon-
boz6 szemponti értelmezései koziil néhanyat az 1. tablazat hasonlit 6ssze. A dimenzionalis
bontdsban bemutatott egységek teriileti, térbeli, azaz szerkezeti egységek.

Ahogyan azt a t4jfoldrajzi kutatdsokban megszoktuk, a geookoldgiai szemléleti
okotdpok tipusainak is megalkothat6 a hierarchikus rendszere. Az dkotoptipusok komp-
lex tajfoldrajzi téregységek, amelyek a tajhaztartasi rendszer épitékovei. Az 6kotopok-
hoz analég médon fiizhet6k hierarchikus rendszerbe (amelyek viszont a tdjak épitéko-
vei). Hasonl6 vagy azonos szerkezet, hasonlé biotikus, fizikai és kémiai tulajdonsagok,
egyveretl okoldgiai folyamatok, tipikus méret jellemzi 6ket. 3—5 hierarchia szintet szok-
tak elkiiloniteni (6kotoptipus osztilyok és f6osztalyok), amelyek elkiilonitését szerkezeti
és folyamattulajdonsdgok alapjan lehet megtenni. Az osztilyozds altaldban az energia,
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1. tdbldzat Geodkoldgiai és tdjokologiai osztilyozasi rendszerek (LESER 1991 és HUGGETT 1995
osszedllitasanak felhaszndlasaval)
Table 1. Classification systems in geoecology and landscape ecology

Dimenzié Skdla Teriilet Neef Haase/ Isza- Wittlesey — Schmits- Zonne- Wieneke
1963 Richter csenko 1954 hiisen veld 1987
1965 1965 1949 1972
tdpikus mikro 10 m*- okotp okotdp fécies Site Fliese ecotoop okotdp’
1 kn’

chorolo- mezo 1-10° Okotop- ~ Mikrochore urocsiscse ~ Locality Fliesen- land Okotop-

gikus km’® geflige (Okotop- ~ mesztnoszty District gruppen facet gefiige
gefiige) tdj (Section) Natur- Mikrochore
Mesochore  \fesochore raumliche land Mesochore

Haupeinheit ~ system

regiondlis makro 10-10° Makro- Makro- okrug Province Natur- landschaft ~ Makro-

km’ chore chore raumliche chore
provincia Realm Grossein- Mikro-
Megachore heit region
Natur- Meso-
raumliche region
Region Makro-
region
planetaris mega 10°km*  Georegion z6na Geogra-
felett phische
Zone

" Ahol a magyar szakirodalom dtvette a név hasznalatdt ott magyarul, a tobbi esetben az eredeti szakkifejezést tar-
talmazza a téblazat. Az 6kotGpok, a legkisebb egységek a tdj tipusatdl fiiggGen néhany 10 m’~t8l néhany km*ig
terjedhetnek. A szerkezet és a hat6folyamatok fiiggvényében kiilonbozé funkciondlis egységeket képezhetnek.

vizhaztartds f6bb folyamatai alapjan lehet megtenni, anndl is inkdbb mert egy okoldgiai
térképnek, és egy geookoldgiainak is a tdjban lezajlo szallitasi folyamatokat vildgosan
be kell mutatnia. Altaldban a (geo)tdjokoldgiai hatdskapcsolatok rendszerét az
invariencidval, a diverzitdssal és a perzisztencidval (2. tdblazat) szoktdk jelolni.

Ugy tiinik, mégis hasznos lehet a tdjjal kapcsolatos legfontosabb elméleti és gyakor-
lati megkozelitéseket attekinteni. A leghosszabb miiltra a tdjak hierarchidjanak, szerke-
zetének feltardsa tekint vissza. Itt kiilonféle célbol és médon téji egységeket hatarolunk
el. Ez az irdnyzat az egységek egymdashoz val6 kapcsolatit, helyzetét hivatott elemezni.
Ennek sajatos — helyenként a tervezési gyakorlatban is haszndlt — dga a t4j tipizdldsa.
A szerkezet feltardsara sok megkozelités ismert. Ezeket a szerint csoportosithatjuk, hogy
az elkiilonitésnek mi az alapja. A Neef, illetve a Haase-féle részkomplexumok, vagy az
egyes tajalkotd tényezok, esetleg statisztikai alapon megalkotott valdszintiségi rendszer.
A szerkezet feltardsat jol szemlélteti a Catena-elv alkalmazdsa, ahol az egyes, a verti-
kalis szerkezetet alkotd tényezdket elemezziik, térképezziik és utdna ezek alapjan tudjuk
az okotopokat regiondlisan megrajzolni. Ilyennek kell tekinteniink a Magyarorszagon
gyakran haszndlt tjtipus térképeket is, noha ott a definiciéban van utalds a funkciéra, de
ez igencsak altaldnos megfogalmazas.

Az 1970-es, 80-as évek a funkciondlis tdjelemzések idGszaka volt. A mezoszintd
regiondlis tervezés, illetve a tdjrendezés dltal indukalt irdnyzat jellemz&en a tdj optiméalis
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2. tdbldzat A taji okorendszerek stabilitdsi szintjeihez kapcsol6dé dllapotvéltozasok idSbeli jellemz6i
(LESER 1991 és HAASE 1979 alapjdn)
Table 2. Temporal characteristics of the state variable of the stability level in landscape ecosystems

Tulajdonsdg Allapotvdltozds Tulajdonsdg
csoportok
dltaldaban ~ ido
stabil, anorganikus nincs vagy 1-10° év talajtipus
tulajdonsagok lassd 1-10% év dsvanyi anyagtartalom
5-20 nap — 1-10* év hidroldgiai és talajnedvességi tulajdon-
sdgok
véltozo, gyors, igen 2—-10 nap — 1-10 év energia, (h6)hdztartdsi tulajdonsag
anorganikus kiilonboz6 5-20 nap vizhdztartdsi tulajdonsdg
tulajdonsagok idGtartamu 5-20 nap — 1-10% év kiilonboz6 kornyezetkdrosité anyagok
tulajdonsagai
labilis-valtozé gyors 5-150 nap — 10-10° év a vegetacio jellemzsi és bioindikator
okoldgiai skaldju tulajdonsdgaik
tulajdonsdgok 1-360 nap a fauna jellemz6i és bioin-dikdtor
tulajdonsagaik
10-150 nap — 1 év a biomasszaprodukci6 és a taplalék-
lanc tulajdonsédgai
10-150 nap — 1 év a szervesanyag-tartalom tulajdonsdgai

hasznositasat, a taji er6forrdsok és adottsagok kiakndzasat tlizte ki feladatul. A szerény
kornyezetvédelmi kapcsolddds szoritotta vissza egy kicsit ezt az irdnyzatot (pl. MAROSI
és SZILARD /1963/ dkoldgiai potencidlelemzése — PECsI et al. /1972/ tajtipologidja — vagy
a német geookologiai térképezés — LESER és KLINK /1988/ — jellemzi ezt az irdnyzatot).
Ujra akkor tudott erdre kapni, amikor a konkrét gyakorlati feladatok megoldésaba tudott
bekapcsolddni a geodkoldgia.

Ujabban kisebb téregységek gyakorlati kérdéseinek elemzésekor a folyamatorientalt
tdjelemzés keriilt a figyelem kozéppontjaba. Ez az irdnyzat logikailag a m{ikodés olda-
1ardl kozeliti meg a tdjat. Egzakt, mérésre és okoldgiai térképezésre alapozott mddszer-
egylittese leginkdbb a mikro-felszinek t4ji elemzésének alkalmas mddszere. A 1ényeg itt
a miikodésiiket tekintve homogén egységek elkiilonitése. A rendszer olyan fogalmakat
hasznal — pl. Percotope, Conpercotope, Efluitope, Afluitope, Stagnotope, Umentope-,
amelyek az adott teriiletegység jellemz6 anyag és energiafolyamatait, igy tobbek kozott
a viz és héhaztartast kvantitativen jellemzik (MOSIMANN 1990).

27 s

Kiemelten fontosnak tiiné kutatasi témak

Az alabbiakban 8 pontban foglaltuk Ossze (nagyrészt az amerikai javaslatok alapjan) a

tajokoldgia 6 kutatasi irdnyvonalait.

1. Okolégiai dramldsok a tdjmozaikban.
A tajokologia fontos célja, hogy megértsiik a térbeli mintazat és az anyag, energia és
informacié térbeli aramlasdnak kolcsonhatdsat (BENNETH 1990, FOrRMAN 1995,
JaGoMAGI et al. 1988, KAREIVA és WENNERGREN 1995, LORD és NORTON 1990).



24

CSATO Sz., MEZOsI G.

Bér a populdciés folyamatok és a térbeli szerkezet kozotti kapcsolat vizsgélata
el6rehaladott, sziikség van arra, hogy a tdjvéltozds tarsadalmi-gazdasigi elméletét is
integrdljuk a metapopuldcids modellekbe. Az idegen fajok elterjedése egyre novekvd
okoldgia és gazdasagi probléma, mely tobb figyelmet érdemel. Tovébbra is keveset
tudunk a térbeli heterogenitds és az dkoszisztéma folyamatok kolcsonhatdsardl.

2. Téajhaszndlat valtozds okai, folyamatai és kovetkezményei.

A tédjhasznositds hatdrozza meg a legtobb tdj szerkezetét, funkcidjat, dinamikajat.
A szerkezet, funkci6é és dinamika szoros kolcsonhatdsban 4ll egymdssal (2. dbra).
A t4j hasznositdsdnak valtozasat els6dlegesen tdrsadalmi-gazdasagi er6k irdnyitjak.
Ezért a tdj mai dllapotdnak és jovobeni alakuldsdnak megértéséhez integrdlni kell a
tdrsadalom-f6ldrajzi ismereteket. Vizsgdlni kell a gazdasagi tevékenység, a klima-
véltozas és a megel6z6 tdjhaszndlat dltal indukalt hosszi tavu tdjvaltozdsokat (BASTIAN
és BERNHARDT 1993, LUNDBERG és HANDEGARD 1996, NASSAUER 1995).

Példaként azt a vizsgdlatunkat idézziik, amely annak meghatarozasat tlizte ki célul,
hogy ha a felszint, pl. agrar, rekredciés, természetvédelmi célra a Velencei-t6 E-i viz-
gy(jt6jén haszndlni kivanjuk, milyen veszélyekkel és kockdzatokkal kell szdmolni.
Ezen a teriileten is végrehajtott karp6tlds, illetve privatizdcié ugyanis naponta veti fel
a kérdéseket, hogy a tervezett igénybe vétel sordn milyen kockdzatokkal kell szdmolni,
amely moédosithatja a teriilet (6kondmiai) értékét és korlatozhatja a felszin hasznalh-
atésagit (CsATO et. al. 2000). A vizgy(jtd elmilt 10 évi latvanyosan valtozo teriilet-
hasznositdsa arra 6sztonzott minket, hogy a vizsgélat elsd 1épésében azt elemezziik,
hogy a teriilethasznositds valtozdsa milyen veszélyeket indukdl az egyes kornyezet-
alkot6 tényezdkben, illetve e veszélyek hol és milyen mértékben szuperponalédnak.

A veszélyek persze nemcsak természeti, kornyezeti eredetliek lehetnek, hanem pl.
tarsadalmiak, gazdasdgiak is. A legnagyobb elméleti gond a természeti és tdrsadalmi
veszélyek (pl. er6zidveszélyes felszin, alacsony szakképzettségi szint, vagy kis mér-
téki tékebefektetés) komplex kezelésében van, minthogy ezek gyakran 4thatjdk egy-

Szerkezet Funkcid
A foltok térbeli kapcsoléddsai A térbeli elemek kozotti kolcsonhatdsok
— foltnagysdg, alak, tipus ee—— — folt dinamika
— Okotonok — viz, anyag, energiadramlds
— heterogenitds
— kapcsolddasok
Valtozas

A szerkezetben és funkcidban torténd
id6beli véltozas
— fragmentdcié
— klimavéltozas
— biotikus erék

2. dbra A tajokologia szerkezetek, funkciok €s valtozasok tudoményénak is tekinthetd
Figure 2. Landscape ecology can be regarded as the science of structures, functions and dynamics
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madst, nehezen szétvilaszthatéak. Koncepcidnk szerint a kockdzat, illetve a kockazat-
szamitds lehet az a k6z0s vonatkoztatasi alap, amely alapjin ezek a tényezdk Ossze-
mérhetbek és az egyiittes hatdsuk regiondlisan is szdmolhato.

A vizgy(jtd teriiletén a feltiintetett hat potencidlis veszélyre (er6zidveszély nove-
kedése, talajérték csokkenése, tdjkép mindségének romldsa, a természetes ndvények
diverzitdsanak csokkenése, a vizrendszer atalakuldsa, a levegGcsere véltozdsa) elvé-
geztiik a szamitdsokat.

Kijeloltiik azokat a teriileteket, amelyen valamelyik tényezd, pl. a diverzitds csok-
kenése kornyezeti veszélyként jelentkezik a teriiletet jellemzd, agrogén és rekredcids
hasznositdsaival kapcsolatosan. A legrészletesebb elemzést a talajerézidval kapcso-
latban végeztiik, amelynek pontos meghatdrozdsat telepitett er6zidmérd dllomdsunk
segitette. Ezen adatok alapjan lehet6ség volt az er6zidveszEly kiilonbozd teriilethasz-
nositdshoz, morfoldgiai és talajtipushoz tartozé mértékének nyomon kovetésére.
A megszerkesztett talajtérkép alapjan megszerkeszthetové vilt a teriilet erdzidveszé-
lyeztetettségi térképe (BARTA 2000).

Osszevetettiik a veszélyek térképét a teriilethasznositds véltozasat bemutatd tér-
képpel. Mérhetd, latvdnyos veszélynovekedés nem latszik, de a rovid id§ miatt a
természeti tényez8kben erre nagyon szdmitani nem lehetett. Az el6z8ekben jelzett
veszélyek térképeit 0sszegeztiik, abbdl a szempontbdl, hogy egy-egy teriiletrészen
hany veszély el6forduldssal kell szimolni. Természetesen ez nagyon korlatozottan
hasznalhat6, hisz a veszélyek nem azonos mértékben korldtozzak a hasznositast,
mégis ugy véljiik a munka jelen fazisdban, a kockdzatszdmitds el6tt informativak
lehetnek. A 3. dbra 2 kategéridba dsszegezve — 1-2, illetve 3—5 veszély el6forduldsa —
szemlélteti a veszélyek halmozodasat.

3. Nemlinedris dinamika és tdjkomplexitas.
A tdjak térben elhelyezkedd komplex rendszerek, melyekre a heterogenitds, a nem-
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3. dbra Kumulalt veszélyek a mintateriileten /. 1-2 kornyezeti veszély,
2. 3-5 kornyezeti vesz€ly, 3. telepiilés
Figure 3. Cumulated hazards at the sampling area /. 1-2 environmental hazard,
2. 3-5 environmental hazard, 3. settlement)
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linearitds és a kontingencia jellemzd. Naveh és Liebermann mar 1994-ben megjelent
miviikben ramutattak az altalanos rendszerelmélet, a kibernetika és a nemlinedris
termodinamika fontossdgara, 4m e fogalmak és elméletek széleskorii alkalmazasa a
tdjokologiai kutatdsokban csak az elmult években kezd6dott (BERBEROGLU et al.
2000, BisHoP 1995, MILNE 1992, PEITGEN et al. 1992, PHILLIPS 1995, RASBAND 1990,
SCHAFFER 1985, TURNER és GARDNER 1991). A komplexitds és a nemlinedris
dinamika tudomédnya kiegészitve meglévd és Gjonnan Kkifejlesztett elméletekkel,
elméleti és mddszertani alapot szolgdltathatnak a tdjokoldgia szdmdara. Mivel az dko-
szisztéma és a bioszféra komplex adaptiv rendszerek (CAS), a heterogenitds, nem-
linearitds, és hierarchikus szervez&dés alapvetd elemei a rendszernek.

Maodszertani fejlesztés.

Szamos tdjokoldgiai probléma térben és idGben tobb 1éptékben vald tanulméinyo-
zasat koveteli meg. Uj médszertani eljardsokat kell kidolgozni a tobbléptéki komp-
lex tdjak vizsgdlatdra, melyek egyesitik a megfigyelést, kisérletezést és modellezést.
Meta-analizis (6ndll6 vizsgdlatok eredményeinek statisztikai szintézise) haszndlata
értékesnek bizonyulhat.

A tdjban mindeniitt jelenlevd térbeli aut6korreldcié megsérti a statisztikai elemzés
és adatgyjtés hagyomanyos médszereinek alapfeltételeit, ezért a tdjokologusoknak
Ovatosnak €és ujitéknak kell lenniiik a kisérlettervezés és adatelemzés sordn a statisz-
tikai médszerek haszndlatdval. Nagyobb figyelmet kellene szentelni a geostatisztikai
modszerek helyes haszndlatdnak, értékelésének, és okoldgiai értelmezésének. Bar-
milyen médszert (beleértve a GIS-t is) indokoltan kell hasznélni jelent&ségteljes téj-
okologiai kérdések megolddsdara (Borak et al. 2000, KIENAST 1993, ROGAN et al.
2000, ULBRICHT és HECKENDORFF 1998).

Az adatok elérhet6sége és mindsége kritikus fontossdgu a tdjokologiai kutatdsok-

ban. (BURROUGH et. al. 1996, BRUS és GRUUTER 1997, CHILES és DELFINER 1999,
HuNTER és GOODCHILD 1993). Nagy el6relépés a tdjokoldgiai kutatdsban és informé-
cidfeldolgozasban a technoldgiai fejlodéssel vald szoros egyiittm{ikodés. Manapsag
szdmos technoldgiai tjdonsdg all a tdjokologusok rendelkezésére. A kiilonbozd tav-
érzékelési eljardsok lehetdvé teszik, hogy nagy teriiletekr6l folyamatos digitdlis
informdcidval rendelkezziink tobbféle spektrilis, térbeli és idGbeli felbontdsban.
Az egyre fejlédd térbeli informéacids rendszerek (GIS) folyamatosan megujitjdk a
térbeli adatok taroldsdnak, feldolgozdsdnak maddjat, a mitholdas navigicids rendsze-
rek (GPS) pedig lehetévé teszik a gyors és pontos térbeli helymeghatdrozast. A t4j-
okolégusok vitatathatatlanul a high-tech dkolégusok kozétt vannak. Am a cstcs-
technoldgidk alkalmazdsa szdmos problémat is felvet.
— A tdji szerkezetek és funkciok jobb megértéséhez elengedhetetlen a fajok és organiz-
musok részletes bioldgiai ismerete, és ehhez alap bioldgiai adatok felvétele sziikséges.
— Nagy teriiletek mintavételezése a térbeli heterogenitds elemzése céljabol még min-
dig problémit jelent. Uj mintavételezési eljarasok kidolgozésa sziikséges, a terepi min-
tavételezés, a kisérletek, a tdvérzékelés és modellezés meglevé mddszereit egyesitve.
— Sokszor hidnyzik a hibaelemzés és pontossagvizsgalat, az adatok mindsége gyakran
bizonytalan. A tdjmintdzatok elemzéséhez és modellezéséhez haszndlt tdji adatok
bizonytalansdgdnak elemzéséhez és pontossdganak vizsgdlatdhoz 1j eljardsokat kell
kidolgozni.
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— A tdjak szerkezetének, funkcidjanak, dinamikdjanak megértéséhez térbeli adatok
hosszi id6sora sziikséges, mely hosszi tdvi tji monitoring programok utjan lehet-
séges, melyek elengedhetetlenek mind a tdjokologiai elméletek teszteléséhez, mind a
fenntarthat6 stratégidk kidolgozasdhoz.

Sajatos feladat a méretardny tdjokoldgiai elemzése, az 0sszemérhetdség ugyanis
elsérend fontossagu elméleti és gyakorlati probléma. A 1épték az informécid extra-
polalasat vagy atforditasat jelenti egyik méretskdlardl a mdsikra térben és id6ben.
Nem megoldott a kiilonb6z6 mérettartomdnyok kozotti nagyitas, kicsinyités, valamint
az egyes léptékek sajatos mintdzatdnak és folyamatainak megértése (HARGIS et al.
1998, KEITT et al. 19907, LEVIN 1992, MONTGOMERY és DIETRICH 1992, O’NEILL et
al. 1996, SILBERNAGEL 1997, WICKHAM és RUTERS 1995).

Kiilonosképpen kérdéses,

— hogyan lehet a térben és idSben finom skdldn nyert informdaciét kiterjeszteni na-
gyobb méretardnyra és viszont,

— hogyan iiltethet6k at a kisérleti eredmények a valds rendszerre,

— melyek az elméleti alapjai és gyakorlati 1épései az adatok és valtozok Osszegyj-
tésének a tdjokoldgiai kutatdsokban.

Az elmult évtizedben a foldtudoményokban jelentds érdeklddés mutatkozott a 1ép-
tékprobléma irdnt, és az ezzel foglalkozé irodalom gyorsan novekszik. Nagy sziikség
van a tdji mintdzatok és folyamatok Iéptékvaltasdra vonatkozé egyszerd, tapasztalati
szabdlyok és specidlis technikdk kifejlesztésére. A terepi mérések, kisérleti modsze-
rek, tdvérzékelési eljardsok, GIS alkalmazdsok és modellezési eredmények egyesi-
tésével kifejleszthetd a 1éptéktudomany.

5. A tdjmintdzati indexek és okoldgiai folyamatok 6sszekapcsoldsa.

A tdj mintdzatdnak elemzése 1ényegi kutatdsi irdnynak tekinthetd vildgszerte.
A mintazatok elemzésének az a hattere, hogy a t4ji (a tdjat alkotd) elemek térbelileg
sajatosan rendez6dve heterogén rendszereket alkotnak. Ez a fajta heterogenitds lehet
olyan, amikor nem ismerhetd fel rendezettség (gradiens tipus), és van, amikor a rend-
szer mozaikos megjelenésii (a mintdzatok foltba, folyosoba aggregalédnak és hatar
alakul ki az egyes elemek kozott). A mintdzat elemzése erre a mozaikos dllapotra
vonatkozik és feltételezi, hogy elemzése az egész rendszer miikodésének megértését
szolgélja. Az itt alkalmazott a folt-folyosé-matrix alapmodell 1ényegében megfelel a
pont-vonal-poligon miiszaki tervezésben, miivészetekben, az orvostudomdnyban
vagy épp a geoinformatikdban haszndlt alapkoncepcidonak. A modellben minden tér-
beli pont foltnak, vagy folyosénak vagy matrixnak az eleme. A mintizatok kialaku-
14sa egyrészt a szubsztritum valtozékonysdgabdl adddhat (térbelileg eltérd6 dombor-
zat, nedvesség viszonyok, mds talajtipus), masrészt természeti zavarok okozhatjdk
(pl. arviz, tliz) vagy az emberi tevékenység (ttépités, szantds) mobilizdlhatja.

A tdjmintdzati indexeket a tematikus térképi mintdzat elemzésére dolgoztiak ki.
Olyan algoritmusok, melyek a foltok, a folttipusok és az egész tdjmozaik specidlis
térbeli jellemzbit szamszer(sitik. Az indexeket két f6 csoportba sorolhatjuk:

1) atérkép Osszetételét szamszerdsiti a térbeli helyzet figyelmen kiviil hagydsaval: a
folttipus teriileti ardnya, foltgazdagsag, foltegyenletesség, foltdiverzitas,

2) atérkép térszerkezetét kvantifikdlja. Az egyes foltok tulajdonsagait vizsgéalja, mint
az alak, méret, magteriilet ardnya, fraktdldimenzi6. Egyes indexek a foltok egymads-
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hoz valé szomszédsagi viszonyait vizsgaljak: foltelszigeteltség, a folt elhelyezkedése
mds foltokhoz képest, konnektivitds.

Az elmult két évtizedben szdmos tdjmintdzati index sziiletett, am ezek megbizhat6
értelmezése hidnyzik. Feliil kell vizsgdlni és pontositani azt az alapfeltevést, hogy a
tdji mintdzat elemzésébdl kovetkeztethetiink a folyamatokra. Meg kell érteniink a
mintdzat és a funkcié kozotti tapasztalati ton megéllapitott Osszefliggések alapvetd
mechanizmusait (MCGARIGAL és MARKS 1995, GUSTAFSON 1998, JORDAN 2001, L1 és
REYNOLDS 1995, TURNER 1989, HAMAZAKI 1996, HUGGETT 1975). A tdjmintdzati in-
dexek érzékenyek a Iéptékvaltasra (a felbontds és a méret valtozdsara). Kérdés, hogy
mennyire kell megvéltoznia egy tdjnak ahhoz, hogy az indexekkel is kimutathat6
legyen a véltozds. Hogyan hatdrozhaté meg, hogy az indexben val6 valtozds statisz-
tikailag és 0koldgiailag szignifikdns-e? Lehetséges-e a valtozdsok nyomon koveté-
sére, az indexekre egy standardsorozatot feldllitani? Vannak-e olyan szintetikus vagy
holisztikus mértékegységek, melyek kifejezik a tdrsadalmi, kulturdlis és okoldgiai
diverzitast, heterogenitdst? Ezeket a kérdéseket a tapasztalati és elméleti megkozeli-
tések Osszehangoldsdval vdlaszolhatjuk meg. Ahhoz, hogy a tdjmintdzati indexek
valéban a tdj mértékegységei lehessenek, meg kell taldlni az indexek igazi 6koldgiai
jelentését, és tdl kell 1épni a folt-alapi mértékegységeken a heterogenitds mds
formdinak értelmezéséhez.

Az ,antropogén hatds” figyelembe vétele a tdjokoldgiai kutatdsokba.

A tdjokoldgiai kutatdsok altaldban nagy-méretardnyd okolégiai rendszereket vizsgél-
nak, melyekre egyre novekvd mértékben van hatdssal az emberi tevékenység. Ahogy
a legtobb résztvevd jelezte, a tdjvaltozds elsddleges irdnyitdi a tdrsadalmi-gazdasigi
folyamatok, s dltaluk valtozik meg a tdjak szerkezete, funkcidja és dinamikdja. Ezért
az antropogén tevékenységek vizsgdlata kétségteleniil nélkiilozhetetlen részét kell
hogy képezzék a tijkutatdsnak (BAKER 1995, Luoto 2000, NASSAUER 1995, PALMER
1997, PEARSON 2000, TURNER et al. 1993).

Eurépdban hagyomdanyosan a tdj részének tekintik az embert és az emberi tevé-
kenységet, a holisztikus szemléletmdd — a természeti és humdn egyiitt kezelése — a
kezdetektdl jelen van (MAROSI 1980). Ahhoz, hogy a tirsadalmi értékrendszereket,
kulturdlis hagyomdanyokat és gazdasagi folyamatokat be tudjuk épiteni a tdjokologiai
kutatdsokba az alapkutatds és alkalmazds integracidja sziikséges.

A tdjmintdzat optimalizdldsa.

A tdjokoldgia egyik alaphipotézise az a megallapitds, hogy a térbeli mintazat alapvetd
hatdst gyakorol az anyag, energia és informaci6aramldsra, mig ezek a folyamatok
alakitjak, modositjdk és tartjdk fenn magdt a mintdzatot. Ezért mind az elméletben,
mind a gyakorlatban fel kell vetni a tdjmintdzat optimalizdldsanak kérdését. A t4j-
mintdzat optimalizdldsa a tdjhasznositdsi mintdzat optimalizaldsat, optimélis tdjterve-
z€st és tdjgazddlkodast jelent. Kérdés, hogy a biodiverzitds megbrzése, az 6ko-szisz-
téma-gazddlkodds és a fenntarthatd tdjhaszndlat érdekében optimalizdlhat6-e a téj-
mintdzat dsszetétele és struktirdja. Van-e optimdlis formdja a természet és kultira
térbeli keveredésének? Vannak oOkoldgiailag optimdlis hdlézatok? Az okoldgiai
folyamatok szempontjdbol optimélis tdjmintdzat kutatdsa 4j és izgalmas irdnyvonala
a tajokologidnak (SEPPELT és VoiNov 2002).
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8. Tajmegdrzés és fenntarthatd tdjhaszndlat.

A tdjak dinamikus természete a folyamatosan novekvé human népesség és az ezzel
egyiitt jaré tajhaszndlat-véltozds és globdlis kornyezetvaltozds kordban nyilvanvald
folyamat (ANDERSEN 1997, COLLINGE 1996, FORMAN és COLLINGE 1997, Moss 1987).
A biologiai szervezetek €s a bel6liik 4116 magasabb szintli szervezddések egyre no-
vekvé mértékben szétdarabolddott tijakon élnek. fgy az a paradox helyzet ll el6,
hogy egyrészrol a tdji rendszerek megdrzése, és fenntarthatosaga alapvetd célja kell,
hogy legyen a tdjokoldgidnak, masrészrdl viszont ez sokszor nem megvaldsithatd,
féleg nagyléptékben, a folyamatos és dthatd valtozds miatt. A legtobb résztvevd fel-
ismerte a tdjokologiai elméletek alkalmazdsdnak fontossdgat a biodiverzitds megdr-
z€sében és a fenntarthat6 tdjhasznélatban. Ugyanakkor a biodiverzitds megdrzéséhez
specidlis tdjokologiai irdnyelveket kell kidolgozni, a tdjak fenntarthatésdgdnak fogal-
ma pedig atfogd és operativ meghatdrozast igényel. Egy ilyen definiciénak egyesi-
tenie kell a tdjak abiotikus, biotikus, tdrsadalmi, gazdasagi, kulturdlis és politikai al-
kotéelemeit, kiilonleges hangsillyal az id6beli és térbeli 1éptékre. Legaldbb ilyen
fontos és izgalmas kihivds tudomanyosan igazolhat6 alapelveket és gyakorlati irdny-
elvet kidolgozni a tdjak okoszisztéma szerepének értékelésére. Egy ilyen értékelés-
nek figyelembe kell vennie a pénzben nem kifejezhetd és megfoghat6 esztétikai, kul-
turdlis, spiritudlis, és nem-targyi bels6 természeti értékeket. Habar az 6kolégusok a
fenntarthat6sag kérdését elsGsorban a fajok és okoszisztémak szintjén értelmezik, a
valésdgban az emberek altal érzékelt és értékelt tdj fogja befolydsolni mind a tdjak
fenntarthatésdganak gyakorlatit, mind tudoméanyat.

Osszegzés

A foldrajzi szempontu tdjokoldgia vagy geodkoldgia lényegét abban latjuk, hogy a geo-
okoldgiai kutatdsok elsdsorban méréseken alapuld, gyakorlati kérdéseket targyalnak, a
foldrajztudomany oldaldrdl, és dltaldban az abiotikus tényez&kbdl kiindulva jutnak el az
okotopokig. Hazdnkban a t4jak hierarchidjdnak és szerkezetének feltardsa, majd a funk-
ciondlis tdjelemzések iddszaka utdn egyre inkdbb az egzakt, mérésekre alapuld, folya-
matorientdlt vizsgalatok keriiltek el6térbe. Egyik elsérendd kutatdsi feladat a mintdzat-
ban megjelend szerkezet és a folyamatok kolcsonkapcesolatdnak megértése. A kutatdster-
vezéshez, az adatok feldolgozdsdhoz és értékeléséhez szamos 1j, erdteljesen fejlods
technoldgia, mint a térinformatikai rendszerek, tdvérzékelési eljardsok, geostatisztikai
moédszerek haszndlata jarult. A kutatdsok jovSbeni irdnyai kozott szerepel ezen fiatal
technoldgidk helyes, feladatorientdlt haszndlata, valamint 4j matematikai értékelési elja-
rasok kidolgozdsa is. Végiil harmadik és taldn legfontosabb f6 irdnyvonalként meg kell
emliteniink a t4jak idébeli véltozdsdnak kutatdsat, a fenntarthaté tdjhaszndlat és tdjmeg-
Orzés érdekében, melyhez integrdlni kell a természettudomanyos diszciplindkon tdl a
tarsadalmi, gazdasagi, kulturdlis, politikai ismereteket is.



30 CSATO Sz., MEZOsI G.

Irodalom

ANDERSEN L. E. 1997: Modelling the Relationship between Government Policy, Economic Growth, and
Deforestation in the Brazilian Amazon. Working Paper No.1997-2. Aarhus, Denmark: Department of
Economics, University of Aarhus.

BAKER W. L. 1995: Longterm response of disturbance landscape to human intervention and global change.
Landscape Ecology 10: 143-159.

BarTA K. 2000: A Velencei-hegység D-i teriiletének talajerézidja. Szakmérnoki diplomamunka, SzIE,
Go6dolls, Kézirat.

BASTIAN O., BERNHARDT A. 1993: Anthropogenic landscape change in central Europe and the role of Bio-
indication. Landscape Ecology 8: 138—151.

BENNETH A. F. 1990: Habitat corridors: their role in wildlife management and conservation. Department of
Conservation and Environment, Melbourne.

BERBEROGLU S., LLOYD C. D., ATKINSON P. M., CURRAN P. J. 2000: The integration of spectral and textural
information using neural networks for land cover mapping in the Mediterranean. Computers &
Geosciences 26: 385-396.

BisHop C. M. 1995: Neural Networks for Pattern Recognition. Oxford University Press, Oxford.

Borak J. S., LAMBIN E. F., STRAHLER A. H. 2000: The use of temporal metrics for landcover change detection
at coarse spatial scales. International Journal of Remote Sensing, 21: 1415— 1432.

Brus D. J., de GRUDTER J. J. 1997: Random sampling or geostatistical modelling? Choosing between design-
based and model-based sampling strategies for soil (with Discussion). Geoderma 80: 1-44.
BURROUGH P. A., van RUN R., RIKKEN M. 1996: Spatial data quality and error analysis issues: GIS functions
and environmental modelling. In: GooDCHILD M et al. (eds.): GIS and Environmental Modeling:

Progress and Research Issues. GIS World Books, Fort Collins, USA, pp. 29-34.

CHILES J.-P., DELFINER P. 1999: Geostatistics: Modelling Spatial Uncertainty. Wiley, New York.

CoLLINGE S. K. 1996: Ecological consequences of habitat fragmentation: implications for landscape
architecture and planning.

CsATO Sz., BARTA K., FARSANG A. 2000: Az elmiilt hisz év tdjhaszndlati valtozdsai és azok hatdsai velencei-
hegységi mintateriileten. A tdj vdltozdsai a Kdrpat-medencében a torténelmi események hatdsdra.
Konferenciakiadvany. GodollG-Budapest.

ForMAN R. T. T. 1995: Land Mosaics: The Ecology of Landscapes and Regions. Cambridge University Press,
Cambridge.

ForMAN R. T. T., COLLINGE S. K. 1997: Nature conserved in changing landscapes with and without spatial
planning. Landscape and Urban Planning 37: 129-135.

GuUsTAFSON E. J. 1998: Quantifying Landscape Spatial Pattern: What Is the State of Art? Ecosystems 1: 143—156.

HaAASE G. 1979: Entwicklungstendenzen in der geotopologischen und geochorologischen Naturraumerkundung.
Petersmanns Geogr. Mitt.

Hamazaki T. 1996: Effects of patch shape on the number of organisms. Landscape Ecology 11: 299-306.

Harais C. D., BISSONETTE J. A., DAvID J. L. 1998: The behavior of landscape metrics commonly used in the
study of habitat fragmentation. Landscape Ecology 13: 167-186.

Hosss R. 1997: Future landscapes and the future of landscape ecology. Landscape and Urban Planning 37: 1-9.

HUGGETT J. 1995: Geoecology. Routledge, London.

HuGGETT R. J. 1975: Soil landscape system: a model of soil genesis. Geoderma 13: 1-22.

HUNTER G. J., GoopCHILD M. F. 1993: Managing uncertainty in spatial databases: putting theory into practice.
Journal Urban and Regional Information Systems Association 5: 55-62.

JacoMadct J., KULVIK M., MaNDER U., JAcucHNO V. 1988: The structural-functional role of ecotones in the
landscape. Ecology 7: 81-94.

JorDAN F. 2001: Adding function to structure — comments on Palmarola landscape connectivity. Community
Ecology 2: 133-135

KAREIVA P., WENNERGREN U. 1995: Connecting landscape patterns to ecosystems and population processes.
Nature 299-302.

Kerrr T. H., URBAN D. L., MILNE B. T. 1997: Detecting critical scales in fragmented landscapes. Conservation,
Ecology online 1: 4.

KieENAST F. 1993: Analysis of historic landscape patterns with a Geographical Information System — a
methodological outline. Landscape Ecology 8: 103—118.

LESER H. 1983: Geookolgia. Geogr. Rundschau 35: 212-221.

LEsER H. 1984: Zum Okologie-, Okosystem- und Okotopbegriff. Natur und Landschaft. pp. 267-283.



A geodkologia aktudlis kutatdsi problémdi 31

LESER H. 1986: A geookoldgiai tajszerkezetkutatds problémai. Foldrajzi Ertesits 35: 1-15.

LESER H. 1991: Landschaftsokologie. UTB 521, Ulmer, Stuttgart.

LESER H., KLINK H. J. (eds.) 1988: Handbuch und Kartieranleitung Geodkologische Karte 1:25.000. FDL, Bd
228, Trier.

LEVIN S. A. 1992: The problem of pattern and scale in ecology. Ecology 73: 1943-1967.

L1 H., REyNOLDs J. F. 1995: On definition and quantification of heterogeneity. Oikos 73: 280-284.

Lorp J. M., NORTON D. A. 1990: Scale and the spatial concept of fragmentation. Conservation Biology 4: 197-201.

LUNDBERG A., HANDEGARD T. 1996: Changes in the spatial structure and function of coastal cultural
landscapes. GeoJournal 39: 167-178.

Luoto M. 2000: Spatial analysis of landscape ecological characteristic of five agricultural areas in Finland by
GIS. Fennia 178: 15-54.

Marost S. 1980: Téjkutatdsi irdnyzatok, tdjértékelés, tdjtipologiai eredmények — EImélet, Médszer- Gyakorlat.
MTA FKI, Budapest.

MAROSI S., SZILARD J. 1963: A természeti foldrajzi tajértékelés elvi-médszertani kérdéseirdl. Foldrajzi Ertesits
13:393-417.

MEz6s1 G., RAKONCAL J. (szerk.) 1997: A geoodkoldgiai térképezés elmélete és gyakorlata. JATE, Szeged.

MCGARIGAL K., MARKS B. J. 1995: FRAGSTATS: spatial pattern analysis program for quantifying landscape
structure. USDA For. Serv. Gen. Tech. Rep. PNW.

MILNE B. T. 1992: Spatial aggregation and neutral models in fractal landscapes. The American Naturalist 139:
32-57.

MONTGOMERY D. R., DIETRICH W. E. 1992: Channel initiation and the problem of landscape scale. Science
255: 826-829.

MosIMANN Th. 1990: Okotope als Elementare Prozesseinheiten der Landschaft. Geosynthesis 1: 3-53.

Moss M. R. (ed.) 1987: Landscape Ecology and Management. Polyscience Publications, Inx., Montreal,
Canada.

NASSAUER J. 1. 1995: Culture and changing landscape structure. Landscape Ecology 10: 229-237.

NAVEH Z., LIEBERMANN A.S. 1984: Landscape ecology. Theory and applications. Springer-Verlag, New
York-Berlin-Tokyo.

NAVEH Z., LIEBERMAN A. S. 1994: Landscape Ecology: Theory and Application. 2nd edn. Springer-Verlag,
New York, New York.

O’NEILL R. V., HUNSAKER C. T., TiMMINS S. P., JAcksoN B. L., Jongs K. B., Ruters K. H., WickHAM J. D.
1996: Scale problems in reporting landscape pattern at the regional scale. Landscape Ecology 11:
169-180.

PALMER J. F. 1997: Stability of landscape perceptions in the face of landscape change. Landscape and Urban
Planning 37: 109-113.

PEARSON D. M. 2000: Investigating the impacts of human activity on northern Australian landscapes by
analysis of spatial structure. Proceedings of the 4th International Conference on Integrating GIS and
Environmental Modelling (GIS/EM4): Problems, Prospects and Research Needs. Banff, Alberta,
Canada, September 2—8.

PECs1 M., SOMOGYI S., JAKUCS P. 1972: Magyarorszg téjtipusai Foldrajzi Ertesits 21: 5-12.

PEITGEN H. O., JURGENS H., SAUPE D. 1992: Chaos and Fractals: New Frontiers of Science. Springer-Verlag,
New York.

PHILLIPS J. D. 1995: Self-organization and landscape evolution. Progress in Physical Geography 19: 309-321.

RASBAND S. N. 1990: Chaotic Dynamics of Nonlinear Systems. John Wiley & Sons, New York.

ROGAN J., FRANKLIN J., ROBERTS D. A. 2000: A comparison of methods for monitoring multitemporal vege-
tation change using Thematic Mapper imagery Remote Sensing of Environment 80: 143—156.

SCHAFFER W. M. 1985: Order and chaos in ecological systems. Ecology 66: 93—106.

SEPPELT R., VoiNov A. 2002: Optimization Methodology for Land Use Patterns Using Spatially Explicit
Landscape Models. Ecological Modelling 151: 125-145.

SILBERNAGEL J. 1997: Scale perception from cartography to ecology. Bull. Ecol. Soc. Amer. 78: 166—169.

TrOLL C. 1968: Landschaftsokologie. In TUXEN, R. (ed.): Pflanzensoziologia end Landschaftsokologie. The
Hague: Junk.

TURNER B. L., Moss R. H., SKoLE D. L. (eds.) 1993: Relating land use and global land-cover change:
A proposal for an IGBP-HDP core project. Report from the IGBP-HDP Working Group on Land-
Use/Land-Cover Change. Joint publication of the International Geosphere-Biosphere Programme
(Report No. 24) and the Human Dimensions of Global Environmental Change Programme (Report
No. 5). Stockholm: Royal Swedish Academy of Sciences.



32 CSATO Sz., MEZOsI G.

TURNER M. G. 1989: LANDSCAPE ECOLOGY:: The Effect of Pattern on Process. Annu. Rev. Ecol. Syst. 20:
171 197.

TURNER M. G., GARDNER R. H. 1991: Quantitative methods in landscape ecology. Springer-Verlag, New York.

ULBRICHT K. A., HECKENDORFF W. D. 1998: Satellite images for recognition of landscape and landuse changes.
ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing. 53: 235-243.

WickHAM J. D., Ruters K. H. 1995: Sensitivity of landscape metrics to pixel size. International Journal of
remote Sensing 16: 3585-3594.

Wu J., HoBBs R. 2002: Key issues and research priorities in landscape ecology: An idiosyncratic synthesis
Landscape Ecology 17: 355-365.

ZONNEVELD L. S., ForMAN R. T. T. 1990: Changing Landscapes. Springer-Verlag. New York.

RELEVANT RESEARCH ISSUES IN GEOECOLOGY
SZ. CSATO', G. MEZOSI®

' Szent Istvan University, Institute of Enviromental Management
Department of Landscape Ecology
H-2103 Godollg, Pater K. u. 1.
*University of Szeged, Faculty of Natural Sciences,
Department of Physical Geography and Geoinformatics
H-6722 Szeged, Egyetem u. 2—6.

Keywords: landscape ecology, holistic approach, ecological systems

Hungarian landscape ecology also overran the traditional landscape standardization, and became a rapidly
developing discipline with holistic approach. The first part of this paper briefly outlines the geographical
reading of the landscape as well as the relationship between geoecology and landscape ecology. The second
part summarizes the research priorities by the landscape ecological literature of the latest years (HoBBs 1997,
Wu and Hosss 2002).

Geoecology is principally based upon measurements, deals with applied issues from geographical point of
view and usually surveys abiotic parameters to understand ecotopes. After the period of reveal of hierarchical
structure of landscape types in Hungary, the function-orientated landscape analysis came into prominence.

One of the most important research area is to understand the relationship between spatial pattern and
ecological flows and processes.

Several new and advanced techniques — as GIS, remote sensing and geostatistical methods — have to be in
used in the landscape survey design, data handling and assessment. These powerful techniques need to be
applied in search of meaningful questions to answer. At the same time complex mathematical approaches
should be integrated in assessments and new methods have to be developed.

Third main, but probably the most challenging research area is monitoring temporal landscape changes in
the interest of landscape conservation and sustainability. Furthermore, landscape ecology needs to incorporate
— beyond physical and biological studies — the socioeconomic, cultural and political knowledge as well.





