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Bevezetés

A tajmetriai méészamok hatékony elemei a kvantitativ tdjanalizisn8kgitik a
tajstruktdra, valamint az 6koldgiai folyamatok meagéét, alapjuk a taj thkodésében fontos
szerepet betditfoltok, folyosok és az altaluk létrehozott matrix.

A tajmetriai kutatasok rendszerint a foltokat tesaivizsgalatok targyava, mivel ezek
geometriai tulajdonsagai (tertlet, kerilet, alak,)s valamint relativ térbeli elhelyezkedése
(pl. foltok kozelsége, konnektivitds) matematikgil&gyszeien szamithaté. Az egyes
meérszamok rendszerint folt, osztaly és t4ji szinterlérezheik. A folt szinti paraméterek
az egyes foltra vonatkoztatva, az osztalyskinpedig a foltok jellemdinek tdjhasznélati
kategorianként egysZen, vagy valamilyen szempont szerint (rendszereriiléttel)
sulyozott atlagaként adhatok meg. A taji szimutatok az osztaly szinmutatokat 6sszegzik
kilénbd szempontok szerint. Ertelemsizen minden mészamnak nem létezik mindharom
szinten valtozata: van, ami csak folt szinten &g ami csak taji szinten értelmezhiéMezisi
— Fejes, 2004; McGarigal — Marks, 1995).

E munka keretében csak az osztalysziphraméterekkel foglalkozunk, ezen belll is
csak a legegysz#b, leggyakrabban hasznalt terlletet és keruletgtkkel.

A foltok kerulete, teriilete és azok hanyadosa fertigmetriai paraméterek, melyek
onmagukban is alapot adhatnak a terlleti tervezésM&r |éteznek olyan okologiali
kutatasok, melyek megéllapitottak, hogy egybétinak minimalisan mekkoranak kell lennie
ahhoz, hogy 6nallo 6koszisztémakéntkidhessen (Simanauskie2805; Simanauskieh et
al., 2008). Ez azonban dnmagédban nem biztos, hafyed kovetkeztetések levonasara
alkalmas. A foltok alakja nagymértékben befolyasalgok alkalmassagat a liglgavarasra
érzékeny fajok megtelepedése esetén. Ennek legatilgpzmutatdja a kerllet és a terilet
hanyadosa: a nagy kerulet/terllet aranyok azt paltatogy a folt nagy felileten érintkezik a
szomszédos(ak)kal, ami hatassal lehet az étfagbk dsszetételére vagy azok viselkedésére
(Szabdo, 2005; Szabo, 2006).

Kdnnyen belathatd, hogy a vizsgalatok soran alkattidépték meghatérozza az egyes
indexek értékét is (Wu, 2004). A térképgeneralzataatt kozepes és kis I1éptékben a foltok
hatarvonalai leegyszigsddnek, &t kisebb foltok egyszéen nem is abrazolhatok, holott
Okologiai szempontbdl indokolt volna. A tajokologtarvezés idedlis 1éptéke a nagy Iépték
lenne, de sok esetben ehhez a feltételek nem kdattazikséges méretaranyl raszteres
adatallomanyok nem éallnak rendelkezésre.

A tajmetria a tajvédelmi kutatasoknak igen fontogakprlati eszkdze, melynek
segitségével szamsisitve, egzaktan lehet megfogalmazni a énegshez szikséges
feladatokat. A tajmetriai paraméterek a természietvai, tajvédelmi tervek készitésénél
egyértelnii Utmutatast adnak a védeénds fejlesztendl tajfoltokra nézve. Igen fontos lenne,
hogy a tervek késiit is tisztaban legyenek ezzel. A mi feladatunk, yndgmutassuk az
amugy igen nagy szamban megalkotott paramétereknadizasi korlatait és lelésegeit.
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Ez a dolgozat szorosan kapcsolddik korabbi munkadmkfrari — Szabd, 2008),
amelyben a térképi felbontas tdjmetriai mutatokrakgrolt hatasat vizsgaltuk. Tematikailag
most sem kivanunk azokon az eredményeken tullégeéiunk éppen az volt, hogy

ellendrizzilk az akkor tett megallapitasok helyességét reggik, eltéd taji adottsagokkal
rendelked mintaterileten.

A mintatertilet bemutatasa

A tajmetriai vizsgalatokat egy 29 négyzetkilomésetiszazugi tajrészleten vegeziik
abra).
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1. &bra. A mintatertlet helyzete

A Tiszaklirt — Tiszaug — Tiszasas — Csépa — Hal&=zl¢vény) — Cserkedld
telepulések altal kdzrefogott, dunai hordalékangadblépub felss pleisztocén futbhomok-
terllet a Duna-Tisza kozi hordalékkup folytatasdadObolyi Nagy, 1954), melyt a Tisza
csak a ké&&glacidlisban valasztotta le. 85-97 méter kdzottigerszint feletti magassagu
felszinén a munkaképes szelek a pleisztocén védEROK-i csapasl, 2—4 méteres relativ
reliefi homokbucka-vonulatokat hoztak l|étre (Marosi — &dil 1969). A félig kotott
homokfelszinekre jellentzszélbardzda-garmada-maradékgerinc-deflacios faposmkincset
a holocén szérazabbdsizakaiban és a torténelmiokben részben természeti, s az egyre

erosodd antropogén folyamatok hatasara mozgasba lendidhdmok tobbszor atformalta
(Gabris — Turi, 2008).
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A mintaterllet hatardt északon a 44-ékoklekedési Ut, keleten a Szelevényt
Cserkesélével 6sszekdt miut, illetve az utdbbi telepilés beltertlete jelkli Nyugaton
meredek er6ziés peremmel szakad le az o6vzatonyoldaldlaposokkal (gin atsit,
holtmedrekkel (Foldes-lapos, Beszer-lapos, Sanmgleée) szegélyezett kést artéri szintre.

Délen diloutak és a Csépai-fértomedre hataroljak.

Anyag és modszer
A tajmozaikokat 2005 nyaran készilt 1égifelvétel@kdloallitott digitalis ortofotokral,
az ArcGIS 9.0 geoinformatikai szoftvercsalad ArcM&d2 alkalmazasaval, 5 ezres
méretarany mellett digitalizaltuk 8. abra) A felszinboritasi kategoridkat a CORINE Land
Cover 1:50 000 lépték (CLC50) adatbazis Magyarorszagra adaptalt osztdbanak (87
osztaly) egyszésitesevel adtuk meg.

Halesz (Szelev

méter
5000

A t4jszerkezetet 14 Osszevont kategoéria alapjamrf@@as 2007) vizsgaltuk: 1. lakott
teriletek; 2. ipari, kereskedelmi és agrarlétegiyek terlletei, kozlekedési hal6zatok elemei;
3. banyak, lerakdhelyek, épitési munkahelyek; 4.stereéges, nem megazdasagi
zoldterlletek; 5. szantofoldek; 6. &d& és gyumdlcskultarak; 7. legdd; 8. vegyes
mezgazdasagi terlletek; 9. lombletreérddk; 10. fileveli erdk; 11. vegyes efik; 12.
természetkdzeli cserjés és/vagy lagyszarl novénydewizfellletek; 14. vizerdg-mocsaras
tertletek. A tertlethaszndlati foltmintazat megaaés 906 tdjmozaikot kilonitettiink el.
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A tajmetriai mutatokat az ArcGIS 9.0 VLATE modulg@szamitottuk ki (Lang — Tiede,
2003). A FRAGSTATS 3.3 szoftverrel tobbféle paraenébhatarozhat6 meg, de a nagy
felbontasa (0,5-1-2,5 m) térképi véaltozatok megitala a szamitogépek szamitasi
kapacitasat, nem volt lehetséges a szamitas. A H.¥dktoros alapon megbizhatobban tudta
kiszamitani a taji indexeket. A vektoros térképkibb az ArcGIS segitségével raszteressé
alakitottuk 0,5-1-2,5-5-10-20-30—40-50-60-70-8@LA00 méteres felbontassal, majd
Ojra vektorizaltuk.

Az egyes mutatokat diagramon abrazoltuk a felbofiiggvényében és megallapitottuk,
mely felbontdsnal kovetkezik be a véltozas. Az er@dyek helyességét statisztikai
modszerekkel ellgiriztik SPSS 15-tel. Az adatok eloszlasat ShapirtsViprobaval
teszteltik. Mivel azok nem normal eloszlast kovetts az eloszlasok jobb ferdék voltak,
lognormaltuk az adatokat. Az eredeti adatok esetébdann-Whitney probaval, a
transzformaltaknal tobbszempontos ANOVA modellbasgaltuk meg a tajmetriai mutatdk
felbontas-flggeéseét.

Mivel a mintaterllet egyes terllethasznélati katégdek alakja eltér — vannak
jellemzsen megnyult (1., 8., 12., 14. kategoria) és izodimikus (2., 3., 5., 6., 7., 9., 13.
kategoria) tipusok —, ezért 6sszevonasokat védgeztg8nalak szerint is megvizsgaltuk az
adatokat. A terUlethasznalat és felbontas egyistaissztikai vizsgalatahoz a 14 kategoria
nem volt kezelhét ezért itt szintén 6sszevonasokat végeztink detbasznalat hasonld
jellege alapjan. A terllethasznalati valtozokatynégoportba soroltuk: mesterséges felszinek
(1., 2., 3. kategoria); mégazdasagi teriletek (5., 6., 7., 8. kategoria),s-erés
természetkozeli tertletek (9., 12. kategoria),tubevizek, vizengs terlletek (13. és 14.
kategoria).

A munka soran nem volt célunk minden lehetségesetjai mutatot tesztelni a
felbontas-érzékenység szempontjabdl, igyekeztirdkaza legalapvébb paramétereket
bemutatni, amelyek alapjat képezik a tajokologiasgalatoknak vagy mas mutatoknak. A
kovetke®d mutatokat vizsgaltuk: foltszam (Number of PatchéB), folttertlet (Class Area,
CA), kozepes foltméret (Mean Patch Size, MPS),nfélet normalis szoérasa (Patch Size
Standard Deviation, PSSD), foltélek kozépértéke E)VIRoltélek dsszkerillete (Total Edge,
TE).

Eredmények

A felbontasok elemzése kapcsafib#l az 6sszes adatot (minden felbontast abrazoltunk
minden tajmetriai mutaté figgvényében, terilethaktonként kilonvéve) megvizsgaltuk. Itt
kiderult, hogy melyek azok a felbontasok, ahol gges mutatok szemmel lathatéan eltérnek
a kiindulasi allapottol, lényegesen kisebbek, vagpen nagyobbak. Ezt koven az abrak
alapjan dsszevonasokat végeztink, mivel a mintaseamtette lehévé az dsszes felbontas
megtartasat.

A vizsgélatok soran alkalmazott tobbféle felbontdsmzése érdekes eredményeket
hozott. Hangsulyozzuk, hogy ezek az eredmények akmanosithatok a kdzepes és nagy
léptéki vizsgélatokra azok felbontasa miatt, mivel a falak a digitalizalasa 1:5000
léptékben tortént, vagyis kis tertletet dolgoztéelkgen részletesen.

Osszehasonlitasaink alapja minden esetben a kiisdtérkép volt(3. abra) és azt
vizsgaltuk, hogy a fent emlitett tajmetriai paraenék hogyan valtoznak a felbontas
flggvényében(4. abra) A kulonbségek rendszerint nem szignifikAnsak (PS)) de
figyelemre mélto, hogy a valtas minden vizsgalt amitesetében 0,5-5 méteres felbontasnal
kovetkezik be.
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3. abra. A mintaterulet folttérképe eredeti felldmmtal és az egyes tertlethasznalati

kategoriak foltszamanak széazalékos megoszlasa
1 - lakott terliletek, 2 — ipari, kereskedelmi ésadg@tesitmények tertletei, kozlekedési hal6zakeei, 3 —
banyak, lerakéhelyek, épitési munkahelyek, 5 t&&adek, 6 — s#ld- és gyimadlcskultlrak, 7 — ledk| 8 —
vegyes mepgazdasagi tertletek, 9 — lombleferdsk, 12 — természetkdzeli cserjés és/vagy lagyszaréinyzet,
13 - vizfellletek, 14 — vizefsymocsaras teriletek

b
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4. abra. A mintaterilet folttérképe 5 méteres 28)méteres (b), 40 méteres (c), 60 méteres
(d), 80 méteres (e) és 100 méteres (f) felbontdanélmagyarazatot lasd a 3. abranal)

Az 5. abradn a foltszam (NP) példgjan mutatjuk béelaontassal valé kapcsolatot
terllethasznalati kategorianként. 5 méteres fellmm@l durvabb pixelek esetén a foltszam

emelkedni

kezd a szantOk, a o6Ke és gyumdlcskultirak, a lomblevelerdk, a

természetkdzeli cserjés és/vagy lagyszaru novényzatamint a vegyes hasznositasu
mezgazdasagi teriletek esetében. Mivel a tobbi kaiégér nem kovetkezik be lényeges
valtozas, ezt csak akkor lehet kimutatni, ha tehalsznalati bontasban vizsgaljuk meg a

felbontas szerepét.
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atlagai a felbontas és a teriilethasznalat
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Korabbi vizsgalatainkkal 6sszhangban szignifikaifhkbség (p<0,05) a tajmozaikok
szamaban csak 20-40 méteres felbontas kozott figieemeg. A felbontas csdokkenésével
parhuzamosan a foltok pixelesednek és — kulondsenegnyult foltok — kisebb, nem
0sszefug§ tertletre esnek szét. Ennek kdvetkeztében ebli#h4) méteres tartomanyban
Iényegesen tobb folt detektalhatd, mint valdjabatedik. A felbontas tovabbi romlasaval a
pixelek nagyobbak lesznek és ezzel egyitt a szaosdkken, a kilonbség az eredeti
térképhez viszonyitva mar nem szignifikans (p<Q,05)

Az terllet-tipust mutaték a Number of Patches-hesohlo eredményt adtak az MPS
(6. abra) és a PSSD(7. abra) esetében, a CA viszont nem mutatott érzékenysaget
felbontasrg8. abra) A nagy atlagterilétmozaikokbdl allé felszinboritasi kategoriak ki
€s gyumodlcskulturak, lomblevekerdik, szantok) atlagos foltmérete 5 méteres felbo@diaan
foltok pixelesedésével meredeken csokken, minimwarZi-40 méteres tartomanyban éri el a
valoédinal lényegesen magasabb foltszam miatt. Bofeis tovabbi romlasaval a képelemek
aggregalédnak, amely szamuk csokkenését és apafialgnéeret novekedését eredményezi.

Az uralkodéan memazdasagi fivelés alatt alld6 mintaterileten az egyes felsziitésir
kategoriak CA-értékeinek hasonlosaga alapjan faltddeagyazd matrixot nem képeztink. A
nagy atlagos foltmérét terilethasznalatok koézidl a mintaterilet 36,83%sablo- €s
gyumolcskultarak, 23,79%-at szantéfoldek, 14,77%tatmeészetkdzeli cserjées és/vagy
lagyszaru novényzet, 12,98%-at &kd 9,95%-at pedig vegyes migmzdasagi teriletek
boritjak.

70000000 Class 12000000 Class

G00000,00 — 10000000 = 3

500000,00 —
5000000 —

400000,00 = a

g 6000000 — 9
300000,00 — 12

4000000 :
200000,00 14 14

G—-—B—e—e-—ew?ﬁ"g
100000,00

0,00 ==l & &

T T T T T T T T T T T T T 1T
a4 5 10 20 &0 100 A0 X0 40 500 610 0 B0 900

Estimated Marginal Means
Estimated Marginal Means

2000000 —

1o E—g—s—8-5 === —G—0—8=8—5

-5 &

T 1 r r r 11T+ r&r 1T 1 17 1T 7171
0 & 10 20 50 100 X0 N0 A0 50 60 W0 A0 W10 1000

felbontas (m) felbontas (m)

7. abra. A foltméret normalis szorasanak 8. abra. A foltteriilet (CA, Mivaltozok

(PSSD, ) valtozok szerinti atlagai a szerinti atlagai a felbontas és a
felbontas és a terlethasznalat alapjan terllethasznalat alapjan
A Kerlletre vonatkoz6 mutatok viselkedése — mintoggh azt mar korabbi

tanulmanyunkban leirtuk — teljesen eltért az eadigjl: a kerlletet Iényegileg befolyasolja a
pixelesedés. Itt a Total Edge példajan mutatjul Belbontas-fligéséget(9. abra)

Kdzismert tény, hogy két pont k6zott a legrévidedmolsag egy egyenes (ez a valdsag,
amit legjobban a vektoros rendszerek tikroznek)enjeesetben viszont a raszteres
megkozelités miatt ez nem lehetséges, mert a tyelsa felbontas fliggvényében — csak két
egyenb hosszusagu, egymasra leges szakasszal adhatd n{@Q. abra) Egy egységnyi
oldalt négyzetet feltételezve a legrévidebb tawpiéd (1.414), egy raszteres rendszerben 2
lesz. Eredményeinkhez hasonlé megallapitasra j(Batbo, 2006) is.
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9. abra. A foltélek (TE, m) valtozok szerinti  10. abra. A foltélek kozépértéke (MPE, m)
atlagai a felbontés és a terlilethasznélat  valtozok szerinti atlagai a felbontas és a
alapjan terllethasznalat alapjan

Ez a hatas minden kerulettel kapcsolatos mutatot, &agyis alkalmazasa esetén ket
dolog lehetséges: igyeksziink valamilyen vektorosmédban feldolgozni a kerilettel
kapcsolatos feladatokat, vagy elfogadjuk a fentitetbltényt €s ennek megfaleh kezeljuk
az eredményeket is. Utébbi esetben tudnunk kedly lisszehasonlitast kistajak k6zott, vagy
korabbi vizsgalatokkal csak akkor végezhetiink, haden koérilmény megegyezik
(adatbevitel, felbontas), kilonben félrevézetedményeket kapunk.

A tovabbiakban tdbbszempontos ANOVA modellben meggaltuk a terilethasznalat
és a felbontas egyittes hatasat (a tertlethaszaélaészetszéleg produkalhat eltérést, ezért
hatasat kulon nem vizsgaltuk). Az elemzésben a thoéldelmezheisége végett a
természetesség foka alapjan 6sszevont kategorédkatmaztuk. Szignifikdns kulonbséget
nem kaptunk egyetlen vizsgalt rmiseam esetében sem, ami azt jelenti, hogy a
terlilethaszndlat, felszinboritottsag jellege nefolpésolja a végeredményt. Mint az varhato
volt, a kialakitott négy kategoria kozoétt talaltuskignifikans (p<0.05) kulénbségeket, de
ezek ismertetésére nem térink ki, jelen munkanak pélja a tajokologiai sajatossagok
feltarasa.

Ha megtartjuk mind a 15-féle felbontast a 11 féérllethaszndlattal, tal sok
kombinaciot eredményez és a statisztikai probakticg lesz az elemszam. Mivel osztaly
szinti mutatdkrél van szo, ezért az elemszam nem nove(aderilethasznélati kategoriak és
a felbontasok szama adott). Ezért az eredeti aqatdl0. abra)elemzése alapjan 3 csoportot
alakitottunk ki a tajmetriai mutatok felbontas-émységének elemzésére:

- 05-56m (),

- 10-40 m (2);

- 50-100 m (3).
A csoportok kllénbségeit Mann-Whitney probaval gétuk, az eredményeket ak
tablazatbarfoglaltuk 6ssze.
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1. tAblazat. A vizsgalt tajmetriai mutatok szidaafis kilonbségei terilethasznalati bontasban

NP CA MPS PSSD TE MPE
lakott terilletek 0-5-50-100 0-5-50-100 0-5-50-100 | 0-5-50-100
ipari, keresk. €s | ¢ £ 109 0-5->50-100
agrarlétesitménye
banyak, lerakok, 0-5-10-40
épitési terilletek | 020100 0-5-50-100 0-5-50-100 | 0-5-10-40
meSter?eges, nem 0-5--50-100
mg. terlletek
szantofoldek 0-5510-40 | 0-5510-40 | 0-5-10-40 | 0-5-10-40 | 0-5-50-100 | O°>—10-40

0-5-+50-100

s#6- es 0-5-10-40 0-5510-40 | 0-5-10-40 | 0-5-50-100 | 0-5-10-40
gyumolcs
legebk 0-5-50-100 | 0-5-50-100 | 0-5-50-100
Vegyes mg-| 0-5-50-100 0-5-50-100 | 0-5-50-100 | 0-5-»50-100
tertletek

. 0-5510-40 0551040 | 0-5-10-40 0-5510-40
lombleveli erdk | 5 2" 25100 0-5-50-100 | 0-5-50-100 | 92720100 | 5 50100
természetkozeli 0-5-10-40 0-5-10-40 | 0-5-10-40 | o o000 | 0-5-10-40
cserjés 0-5-50-100 0-5-50-100 | 0-5-50-100
vizfeliletek 0-5-50-100 0-5-550-100 | 0-5-50-100 | 0-5-50-100 | 0-5-+10-40
vizenyds-mocsarasg , o o4 109 0-5-550-100 0-5-50-100 | 0-5--50-100
tertletek

Mind az abrakrol, mind a tablazatb®@—10. abra, 1. tablazatjol lathatd, hogy a
legtbbb esetben szamit az, hogy milyen felbontdkethezamitjuk ezeket a paramétereket. A
leginkabb érintett kategoériak a szantdk, al&gylimolcsdsok és a lombhullaté ékd Ezek
egyben a legnagyobb tertiléategériak is, melyek atlagos foltmérete tébb MmOO0 M.

A foltok alakja szerint is elvégeztik a vizsgalabk(tobbszempontos ANOVA
segitségeével), de szignifikans kilonbség a fellooatafoltalak egyilttes hatasara itt sem volt
kimutathatd. Itt viszont fontos eredmény, hogy kofoizodiametrikus vagy megnyult jellege
szignifikansan (p<0.05) befolyasolja az NP és THatdkat. A tobbi esetben itt sincs Iényeqi
kulénbség a kapott eredményekben.

Osszegzés

Osszességében elmondhatjuk, hogy az alépwégmnetriai paraméterek mikro lépték
vizsgalatanal célszér valamilyen vektoros modszert alkalmazni, ugyanigszteres
rendszerben a pixelesedés jebsen modositia a Kkerlletre vonatkozé mutatokat, a
terllet/kerilet aranyt. A felbontds ndvekedésévelzadiametrikus foltok kismérétpixeljei
aggregalédnak, a megnyult foltok azonban kisebim weszefligg teriletekre esnek szét.
Ennek kovetkeztében a 20-40 méteres tartomanylmyedésen tobb folt detektalhatd, mint
valéjaban létezik. A felbontas tovabbi csdkkenébévepixelek Osszedllnak, nagyobbak
lesznek, ami szamuk csokkenését eredményezi, saigyilonbség az eredeti térképhez
viszonyitva méar nem szignifikdns. A foltok terltgiusu tdjmetriai vizsgalatara ezeért
véleménylnk szerint a 10 méter alatti felbontamtaény a legalkalmasabb, a kerilet-tipus
esetében pedig a vektoros feldolgozast javasoljuk

Kdszonetnyilvanitas

A tanulmany megirasat az OTKA K 68902 és 68566vawtartasi szamu palyazata
tamogatta.
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