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1. Bevezetés

Az emberi tdjhaszndlat ma mdr majdnem minden természetes- vagy természet-
kozeli névényzeti formdra hatassal van vagy kozvetleniil (pl. legeltetés) vagy kozve-
tetten, szomszédsagi vagy multbéli hatdsokon keresztiil (Jackson és Hobbs 2009).
A tajhasznalat megvaltozasa, amely a tdj vdltozdsdanak egy formdja tehdt indukdlhatja
atermészetkozeli ndvényzet megviltozdsdt, azaz tovabbi tdjvaltozashoz vezet. Ahhoz
azonban, hogy felmérhessiik, hogy a tdjhaszalat valtozasa milyen tovdbbi tajvilto-
zasokat eredményezhet nem elég az aktualis novényzeti viszonyokkal tisztdban lenni.
Azt is ismerniink kell, hogy a jelen kornyezeti viszonyok milyen él6helyek 1étrejottét
teszik lehet6vé. Kiilonos jelent(’isége van ennek az informaciénak az emberi haszndlat
intenzitdsdnak csokkenése esetén, amikor a novényzet spontdn fejlédése virhato.

Epp a nagyfoki emberi tjitalakitds kovetkeztében kevés kozvetlen tampontunk
maradt a lehetséges vegetacid becsléséhez, hiszen a természetes él6helyek ma mar
meglehetGsen ritkdsan fedik le az orszdg teriiletét. Ez titkroz8dik Magyarorszdg Ak-
tudlis El(’ihelyl Adatbdzisdban (META, Molndr et al. 2007), ahol sok a fehér folt,
azaz olyan teriilet, ahonnan semmilyen él6helyet nem jelentettek a térképezok (1.
abra). S6t ez az dtalakitds olyan régota folyik, sok helyiitt nincs is frott forrds arrol,
hogy milyen novényzet volt jelen valaha. Rdadasul részben emberi, részben termé-
szetes okokbdl a mai kérnyezeti hattér mdr nem feltétlen egyezik meg az dtalakitott
teriileteken azzal, ami akkor lehetett ott, amikor utoljira természetes novényzet
boritotta. Igy aztin mindenképpen valamilyen becslésre kell timaszkodnunk. A po-
tencidlis vegetdciotérkép célja, hogy egy szakmailag megalapozott becslést adjon
errdl a valoszinisithet6 természetes vegetdciorol, megjelenitve annak térbeli ki- és
elterjedését olyan teriileteken is, ahol az mdra mdr eltdint.
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A becslés alapulhat egy szakértd élete soran felgytilt tapasztalataira, vagy statisz-
tikai Osszefliggésekre. Az el6bbire példa a legelss ilyen becslés Magyarorszdg tekin-
tetében: Zolyomi Balint potencidlis vegetacidtérképe (1967). Ez egy olyan térkép,
amelyen a szerz6 azt prébalta rekonstrudlni, hogy az emberi behatdsok el6tt milyen
novényzet borithatta az orszagot. Potencidlis vegetdciotérkép ez is, de nem az aktu-
alis kornyezeti viszonyokat veszi figyelembe. Egy masik példa a szakértoi becslésre
a META adatbzisban megtaldlhat6 potencidlis él6hely-adat, amely a terepi térké-
pez6 véleményét titkrozi, immdr az aktudlis kdrnyezeti viszonyok mellett (Molnar
et al. 2007). A szakért6i becslésen alapuld térképek azonban nem terjeszthet6k ki,
sem id6ben, sem térben, szemben a statisztikai Osszefiiggéseken alapulo becslésekkel,
modellekkel. Ez utébbiak rdaddsul kiilonboz6 peremfeltételek mellett segitenek fel-
mérni a lehetséges jovEbeli dllapotokat.

A jelen munkdban azt tiiztiik ki célul, hogy statisztikai 6sszefliggésekre tdmasz-
kodva adjunk becslést az orszag teriiletére, hogy az egyes természetes él6helyek (no-
vényzeti tipusok) mekkora valészintiséggel talaljdk meg a nekik megfeleld élettelen
kornyezeti hétteret. Illetve, hogy erre a becslésre timaszkodva predikciokat adjunk
néhany tajhasznalati forgatdkonyv esetén.

A megfigyelt él6helyek szama
0 5 10

1 6 Il 11
2 7 .12
3 8l 13
4 9

1. dbra. 35 hektaronként az aktudlisan meglevé természetes él6helyek szdma. Forrds:
Magyarorszdg Aktudlis El6helyi Adatbazisa (META).
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2. Mdédszerek

A modell alapja a még megmaradt természetes él6helyek és élettelen kornyezetiik
kozote megfigyelt Osszefliggések statisztikai formalizdldsa. Az ¢l6helyi informdciokat
a META adatbdzisb6l (Magyarorszdg Aktudlis ElShelyi Adatbdzisa) nyertuk olyan
¢él6helyeket valasztottunk, amelyek természetesek és a novényzet természetes fejlédé-
sének (szukcesszid) végs6 dllomasait képviselik. Az élettelen kornyezetet kiilonboz6
hattérviltozok jelenitik meg. Ezek jelentSs része az éghajlat jellemzdje, mint példdul
az éves csapadékosszeg, vagy a nyari kozéphémérséklet, de szimos, a domborzattal
Osszefiiggd viltozo, pl. besugdrzas szerepe is jelent6s lehet. Emellett figyelembe
vettiink talaj-jellemzdket és a kiilonboz6 viztestektdl (t6, folyd) vald tavolsagot is.
Mivel sokféle lehetséges magyardzé valtozo meriilt fel és ezek koziil nem akartunk
szubjektiven el6zetesen valogatni, olyan modelltipust kellett vilasztanunk, amely
nem ¢érzékeny a véltozok kozotti magas korreldcidra sem. Erre az un. grddiens
boosting modellek alkalmasak (gbm; Elith et al. 2008). A megkozelités hatdrozott
elénye, hogy eredményként kapjuk a vdltozok kozotti vilogatast él6helyenként,
amibdl kovetkeztethetiink az él6helyek kornyezeti preferencidira.

A tdjhasznalat-valtozas hatdsanak felmérése céljabdl jovobeli tajhaszndlat-valtozdsi
torgatokonyveket vazoltunk fel és Gsszehasonlitottuk a jelenlegi dllapotokat és a mo-
dellek elOrejelzéseit az egyes forgatokonyvek esetén. Ezek a kovetkezok voltak: (1)
parlagregenerdcié”: a META adatbézisban parlagként jeldlt teriiletek regeneracioja
esetén milyen novényzet taldlna ott megfelel6 feltételeket, (2) ,,gyepjavulds™: a deg-
radalt gyepként szereplo teriiletek milyen él6helyeknek kindlnak kedvezd feltételeket,
végiil (3) ,,természetvédelmi utdpia™: egy, az orszag teljes teriiletén az ott legvald-
szinibb n6vényzet el6forduldsat megengedd valtozat. Ebben a kontextusban meg-
vizsgdltuk, hogy hogyan vdltozna egyes él6helyek kiterjedése, valamint orszagos 1ép-
tékben az él6helyek sokfélesége. Az utébbit a META-hatszdgenként becsiilt éléhe-
lyek szamadval jellemeztiik.

3. Eredmények

A statisztikai modellezés els6dleges eredménye a modellezett ¢l6helyek lehetséges
elterjedésének egy olyan térkép-sorozata, amely Osszességében kiadja Magyarorszag
potencidlis vegetaciotérképét. Egy-egy térkép azt dbrdzolja, hogy adott él6hely mek-
kora valészintiséggel jelenhet meg az orszag adott pontjan (2., 3. Abra). Fontos meg-
jegyezni, hogy ez az ¢lettelen kornyezeti httér adta lehet6ség, a spontdn megjelenést
(szukcessziot) erGsen korlatozhatja a szaporitoképletek elérhetdsége. A potencidlis
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Az él6hely jelenlétének becsiilt valészinlisége

- 0-0.005 0,124096 - 0,254823
I 0005003 - 003031 [N 0254524 - 0.520090
[T 000382 - 0.12¢005 [ 0520091 - 0967740

2. dbra. A ,Nyilt gyepekkel mozaikos 16sztolgyes” él6hely (M2) potencidlis elterjedési térképe.

Az éléhely jelenlétének becsiilt valdszinlisége
I 0.010001 - 0,043228 0,259818 - 0,372244
[ 0,043229 - 0,007052 [N 0,372245 - 0,513095
[ 0,007053 - 0,169326 [ 0513096 - 0,693535
0,169327 - 0,259817 [l 0.693536 - 0,980579

3. dbra. Az ,,Ude mézpizsitos szikfokok” él6hely (F4) potenciilis elterjedési térképe.
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vegeticiomodell, maga is egy térképsorozat, az adott helyen a lehetséges él6helyek
koziil példdul a propagulum-forrasok vagy egyéb adottsagok (emberi zavards mér-
téke, restaurdcios eréfeszitések) fliggvényében vélasztddhat ki egyik vagy masik é16-
hely a gyakorlatban.

A modellek a meghatdrozott forgatokonyveknek megfelel6 kiterjesztésével fel-
mértiik a tdjvaltozas lehetséges hatdsait. Mind az (1) mind a (2) forgatékonyv esetén
a legtobb ¢lohely teriilete jelentés mértékben megnovekedne. Még a legritkdbb és
legsériilékenyebb él6helyeknél, mint pl. a 10sztolgyesek, is sikertilt a modellekkel
tovabbi potencidlis teriileteket azonositani a felmérések idején parlagként megjelolt
teriileteken (4. dbra), nem beszélve azon lehetséges el6forduldsokrdl, amiket a
Htermészetvédelmi utdpia” (3) forgatékonyv mutat (2. dbra). A 46 modellezett
¢él6hely egyenkénti dttekintése tallépi a jelen dolgozat kereteit ezért néhdny kiilo-
nosen érdekes eredményt emelek ki él6helyi szinten. A 16sztolgyesek ismert el6for-
duldsaival példdul 6sszemérhetd azon parlagokat hordozé META hatszdgek (térké-
pezési egységek) szima, ahol az ¢l6hely jelenlétét a kdrnyezeti viszonyok megenged-
hetnék (4. dbra), viszont a 2. forgatokonyv ehhez keveset tesz hozza. Ezzel szemben
egyes ¢l6helyek (pl. molyhos tolgyes) mintdzatat az 1. forgatékonyv még alig vdl-
toztatja, mig a 2. forgatokonyv esetén kapott mintizat mdr megkozeliti a 3 forgatd-
konyv mellett tapasztaltakat.

Az élbhely jelenlétének becsiilt
valészinlisége parlagokon

[ 0-0,005 0,119 - 0,255
[ 0,005 - 0,040 g 0,256 - 0,485
0,041 - 0,118 g 0,486 - 0,968

4. dbra. A ,nyilt gyepekkel mozaikos 16sztolgyes™ él6hely (M2)
parlagokra becsiilt tovabbi lehetséges eléforduldsai.
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Eléhelyek
szama
mm0 5pm10
wml 6wl

2 Teml2
3. Sgml3
4,09

5. dbra. 35 ha-onként becsiilt él6helydiverzitds a jelenleg parlagként szimontartott teriiletek
regenerdcidjit (1. forgatokonyv) feltételezve.

Elhelyek szama
o 7
mm1o8

2 9
3 10
4 11
5 . 12
6 g 13

6. dbra. 35 ha-onként becsiilt ¢l6helydiverzitds a jelenleg degraddlt gyepként szamontartott
tertiletek regenerdciodjit (2. forgatdkonyv) feltételezve.
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Eléhelyek
szama
mm0  5pm10
o1 611
2 T um12
3. 8gm13
4 9

7. dbra. Teljes potencidlis él6helydiverzitds (3. forgatokonyv) 35 ha-os léptékben.

Az egyes él6helyek potencialis teriiletének valtozasa mellett a tdjak Osszességének
lehetséges véltozdsat is segit felmérni a modelliink. Az elsé abrdval 6sszevetve jOl
latszik, hogy akdr az 1. forgatékonyv, a ,parlagregeneracio” (5. dbra), akar a 2.,
»gyepjavulas” (6. dbra) is komoly természeti teriilet novekménnyel jarna, Gnmaga-
ban pedig az utébbinak lenne nagyobb hozadéka. Természetesen ez még mind
messze van a tdjaink dltal hordozott teljes potencialitastdl (7. dbra).

4. Kovetkeztetések

A statisztikai modellezés 6 eredménye az él6helyek lehetséges elterjedésének egy
olyan térkép-sorozata, amely 6sszességében kiadja Magyarorszag potencidlis vegetd-
ci6térképét. Egy-egy térkép azt dbrazolja, hogy adott él6hely mekkora valészintiség-
gel jelenhet meg az orszdg adott pontjan idedlis koriilmények mellett (szaporitd-
képletek eléhetdsége, emberi zavardsok hidnya; 2., 3. dbra). Ezek alapjan megbecsiil-
hetjiik, hogy mennyivel lehetne elterjedtebb egy-egy él6hely, hol lehetnének még
toltjai, kiilonbozo tajvaltozdsok kovetkezményeképp. Megkereshetok azok a META-
hatszogek, ahol az él6hely fennmaraddsdnak vagy regeneracidjanak esélye a legna-
gyobb. Ez segitheti a természetvédelmi és él6hely-restaurdcids munkak térbeli terve-
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zését azaltal, hogy az él6hely potencidlis jelenlétének valdszintisége alapjan segit
megtaldlni a sikerrel leginkdbb kecsegtets helyszint. A spontan regenerdcié esélyének
becsléséhez ugyanakkor a szaporitdképletek elérhetéségét is figyelembevétele kell
venni. Modelliink tovabbfejlesztésének egyik lehetséges irdnya, hogy az él6helyek
(amelyek egyben propagulumforrast is jelentenek) aktudlis elterjedését figyelembe
véve finomitott becslést adjunk a spontdn regenerdcid/szukcesszioé valoszintiségére is.

Ma mar széles korben vizsgaljak hazdnkban is a tajhasznalat-vdltozdssal Gssze-
fiiggo tajviltozdsok elhelyezkedését és okait (pl. Szilassi és Kiss 2001, Keveiné 2003,
Duray 2008) ¢és vannak kisérletek a tdjvaltozasok predikcidjdra is (van Dessel és
mtsai. 2008). Modelljeink tovibblépési lehetdséget biztositanak azdltal, hogy hasz-
nalatukkal megadhatok a tajvdltozdsok vegetacids kovetkezményei is, akdr egy-egy
él6helyre nézve, akar szintetikus taj-jellemz6k tekintetében, mint amilyen az él6helyi
sokféleség. Ezek aztan részét képezhetik a predikalt tajvaltozdsnak.

Fontos hozadéka a statisztikai Osszefiiggések feldllitisinak az is, hogy kideriil, a
kornyezeti hattér mely elemeinek véltozdsdra érzékenyek az él6helyek. Melyek azok
az él6helyek, amelyek az éghajlat valamely Osszetevjétdl figgenek (pl. csapadék-
igény), melyek, amelyek inkdbb a talaj jellemz6ihez kotédnek? Nyilvan errdl lehet
el6zetes tuddsunk, de nagy elény, hogy a modellek ezt szamszer(sitik és a kiilonboz6
viltozok esetleges kolcsonhatdsait is tartalmazzdk. A kornyezeti igények feltdrdsaval
jobban megismerjiik az él6helyeket, aktivan el6 tudjuk segiteni fennmaradasukat.

Eredményeink a tdjviltozdsok szempontjabol gyakorlati jelentGséggel is birnak.
Kimutattuk, hogy jelenlegi agrartajaink és degradalt gyepeink is komoly természeti
potencidllal birnak, amely egy tdjhasznalat-valtozaskor felszinre keriilhet. Még a leg-
ritkabb és legsériilékenyebb él6helyeknél is sikeriilt a modellekkel tovabbi potencidlis
teriileteket azonositani a mar most parlagként megjelolt teriileteken. Természetesen
a potencidlis térképen ennél is tobb szerepel. Ugyanakkor egy kedvez6tlen tajvil-
tozas, illetve a lehetGségek at nem gondoldsdval véghezvitt valtoztatds megakadalyoz-
hatja ezeket a folyamatokat ott is, ahol gazdasdgi szempontok nem indokolndk a m-
velést. Mind egyedi veszélyeztetett él6helyek, mind a tdji sokféleség Osszessége szem-
pontjabdél modelljeink megmutattdk, hogy pusztan a jelenleg felhagyott teriileteken
mekkora természeti nyereség lenne elérhetd. A modellek felhaszndldsdval optima-
lizdlni lehetne a teriilethasznalatot, ahogy ennek sziikségességét Eurdpai Unids
kutatasok is felvetették (Gatzweiler és Hagedorn 2003). Példaul felmérhetd, hogy
mely parlagok kornyezeti feltételei alkalmasak valamely ritka, természetes él6hely
kialakuldsdhoz és ismételt haszndlatba vonasndl nem ezeket részesitenék elényben.

Idedlis esetben a felhagydsok is tervezhet6vé valnak modelljeinkkel, hiszen az
egyes ¢l6helyekre rendelkezésre dll becslés arrdl, hogy adott helyen a kornyezeti
teltételek mekkora esélyt biztositanak szamara. Ha lehetség adodnak a miivelés
telhagydsdra bizonyos teriiletnagysagban a helyszin megkotése nélkiil, akkor kiva-
laszthato az a teriilet, ahol a legtobb vagy a leginkdbb hidnyzé él6hely regeneracio-
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jara ad a kornyezet esélyt. S6t figyelembe vehetd az is, hogy johetne létre olyan é16-
hely-folt, amely egy okoldgiai folyosé dtjarhatdsdgat megteremtené vagy novelné.
fgy talin csokkenteni lehetne a szomort folyamatos él6helyveszteséget (amit tobbek
kozott Bird és mtsai. 2008 is dokumentdltak).

Hasonldan a természet- és tdjvédelem is haszonnal tudja alkalmazni modellje-
inket, amely alapjan megdllapithatd, hogy hol vannak jelenleg is megfeleld feltételek

77

avédendo ¢él6hely szamdra, és er6forrasait azon helyekre tudja 6sszpontositani, hogy
ott megakaddlyozza a taj valtozasat, mig ott, ahol az él6hely szimdra mdr amugy is
kedvezotlencek a viszonyok megengedheti a tdjhaszndlat-valtast.

Osszességében azt tapasztaltuk, hogy a jelen megviltozott viszonyok kozott is
komoly természeti potencidllal birnak agrdrtajaink, amely egy tdjhaszndlat-valto-
zaskor felszinre keriilhet. A novényzeti kiterjedés kiilonboz6 peremfeltételek melletti
becslésével modelljeink fontos tampontot tudnak nyyjtani a tdjszerkezet optima-
lizdcidjdhoz és a tdjvaltozasok lehetséges ndvényzeti hatdsainak megbecsléséhez.
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