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1. BEVEZETES

1.1. A témavalasztas indoklasa

A t4jokologiai kutatasok egyik f6 kérdése a tdjszerkezet valtozasanak vizsgalata,
amely az Okologiai célu teriileti tervezéshez, a gyakorlati taj- ¢és
természetvédelemhez, a  tajértékeléshez és a  restaurdcios  Okologiai
tevékenységekhez egyarant fontos informdciokat szolgaltat. A tajokologia
viszonylag fiatal tudomany, a kifejezést elészor Carl Troll hasznalta 1939-ben irt
talaj- és novényfoldrajzi témajii munkajaban. Néhany évtized alatt kiformalodott a
diszciplina elméleti és fogalmi hattere, kialakult sajat modszertana (Csorba 1997,
Mezési és Rakonczai 1997). A kvantitativ tajokologiai kutatasi iranyzatok kozott
megjelent a tajmetria, amely a tajak térbeli mintazatanak geometrigjat jellemzi
(Loczy 2002, Mezési és Fejes 2004). Az 1980-as évek masodik felétdl novekvo
szamban dolgoztak ki a tajmetriai indexeket, amelyek széles korti alkalmazasat a
geoinformatikai szoftverek elterjedése nagymértékben elésegitette. A taji metrikak
napjainkban is komoly szerepet jatszanak a tdjszerkezet térbeli heterogenitdsanak
értékelésében (Szabo 2005, Csorba 2007, Szabé 2009), de az elmilt mintegy
harminc évben létrehozott tobb szaz tajmetriai index nagy része erdsen korrelal
egymassal. Emiatt az egyes  mérGszamok  tdjanalizisben  torténd
alkalmazhatosaganak vizsgalata kulcskérdésnek szamit (Riitters et al. 1995, Haines-
Young és Chopping 1996, Szabo et al. 2014). Nem léteznek szabvanyok arra
vonatkozdan, hogy a mutatok meghatarozasanak alapjat képezd folttérképeket
vektoros vagy raszteres adatrendszerben, milyen Iépték, illetve tematikus és
geometriai felbontas mellett allitsuk elo. Ezek a bizonytalansagi tényezok minden
tajszerkezeti elemzésben megjelennek, filiggetleniil attél, hogy a tajak
hierarchiaszintjei (topikus, chorikus, regionalis és globalis dimenziok) koziil
melyiken vagy melyeken dolgozunk. A dolgozat targyat emiatt részben a
mikroléptékben és nagy felbontasban, kistdj alatti chorikus szinteken végzett
tajmetriai elemzések modszertani problémdinak feltardsa és értékelése képezi.

A tavérzékelés folyamatos fejlodése a tdjmetriai elemzésekhez felhasznalt
adatok (1égifényképek, trfelvételek) geometriai, spektralis, radiometriai és idobeli
felbontasanak latvanyos javulasat eredményezi, amely az adatmennyiség
novekedésével és a képelemek méretének csokkenésével jar egyiitt. Ma mar barki
szamara elérhetdk, megvasarolhatok a nagy és szuper nagy térbeli felbontasu
mitholdképek, digitalis 1égifényképek, hiperspektralis felvételek, a mikrohullamu
(Synthetic Aperture Radar, SAR) vagy a lézer alapt tavérzékeléssel (Light Detection
and Ranging, LiDAR) eléallitott adatok, amelyek a novényzet mozaikos térbeli
elrendez6désének elemzéséhez is felhasznalhatok. Ez a fejldédési irany kényszeritette
ki az elmult masfél évtizedben az objektum alapu képfeldolgozé eljarasok
megjelenését ¢€s egyre szélesebb kori alkalmazasat a fold- ¢és a



kornyezettudomanyokban (Dorren et al. 2003, Laliberte et al. 2004, Bock et al.
2005, Gamanya et al. 2007, Johansen et al. 2007). A nagy spektralis, geometriai és
radiometriai felbontasu tavérzékelt adatok hatékony feldolgozasara és az
informdaciotartalom minél teljesebb korti kinyerésére a hagyomanyos pixel alapa
képelemzd eljarasok mar csak korlatozottan, vagy egyaltalan nem alkalmazhatok
(Schiewe et al. 2001, Aplin 2006).

Az objektum alaph képelemzés olyan modszerek, eszkozok és azok elméleti
hatterének kidolgozasat, felhasznaldsat és fejlesztését jelenti, amelyek képesek a
képadatok emberi észlelésen alapulo vizualis interpretacioja helyett/mellett a
valosag komplex rendszerének automatizalt vagy félautomatizalt feldolgozasara
(Blaschke et al. 2011). A nagy teljesitményii szamitogépek és a képelemzé
szoftverek elterjedése szintén eldsegitették az objektum alapu képfeldolgozasi
technikak térnyerését (Blaschke et al. 2000). A nagyobb felbontas (pl. szuper nagy
felbontasu felvételek) miatt a képelemeket nem érdemes a kornyezetiikbdl kiragadni
¢és onalldan vizsgalni, hanem célravezetdbb a tobb pixelbdl allo, a valos vilag elemeit
részben vagy teljes egészében reprezentald képobjektumokat 1étrehozni és
osztalyozni (Openshaw 1984, Strahler et al. 1986, Blaschke és Strobl 2001, Smith et
al. 2007).

Napjainkig nem tisztazott egyértelmiien, hogy ezeket a képobjektumokat
felhasznalhatjuk-e a tdjszerkezeti elemzések bemend adataiként, illetve milyen
mindségi kapcsolatok vannak a képobjektumok és a tajalkoto elemek (tajfoltok)
kozott. Ez  szintén modszertani problémakat vet fel, melynek (részleges)
tisztazasahoz az objektum alapt képfeldolgozasban és a tajokologiaban egyarant
megjelend térbeli hierarchia koncepcié (Wu 1999) kinalhat megfelelé kiindulasi
alapot. Mivel az objektum alapui képfeldolgozas egy igen fiatal részdiszciplina, ezért
hangsulyozni  kivanom az ujdonsagat, ujszeriiséget a tavérzékelt adatok
kiértékelésében, a tdjokologiai kutatdsokban. Emiatt a dolgozatban nagyobb
terjedelmet kap az objektum alapu megkozelités alkalmazasi teriileteinek és a
foldtudomanyokban betoltott ndvekvo szerepének a bemutatasa.

Mintateriiletnek az orszag egyik belsé periferilis térségét képez6 Tiszazugot
valasztottam, amely nem tartozik a f6ldrajzi szempontbol alaposan kutatott Kistajak
kozé. A tajszerkezeti elemzéseket egy 29 négyzetkilométeres tiszazugi tajrészleten,
a Tiszakiirt-Bogaras homokvidéken végeztem. A terepi vizsgalatok eltérd
tajtipusokhoz/altipusokhoz tartozo tiszazugi tajablakokon torténtek.

Mar a dolgozat elején definialni kivanom az értekezésben gyakran el6fordulo, a
kiilonb6z6 méreti teriileti szintek, tajokologiai egységek, illetve a tajban megjelend
tevékenységi formak, hasznositasi moédok megjeldlésére alkalmazott fogalmakat.

A tédjalkotd elemek meghatarozasanal a Kerényi (2007) Tajvédelem c.
jegyzetében leirt nevezéktanbol indulok ki. Tajfoltnak vagy tajmozaiknak
tekintem a sik minden iranyaban kiterjedt, felszinboritasi tipusokkal jellemzett,
kornyezetétdl eltérd viszonylag homogén tédjalkotd elemeket. Ezen beliil a
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tajokologiai foltokra vagy foltokra a nem mesterséges feliiletek (pl. novényzettel
fedett és/vagy csupasz talajfelszinek) dominancidja a jellemzo, fiiggetleniil az ott
zajloé antropogén tevékenységek intenzitasatol. A mesterséges felilletek és az
épiiletek nagy teriileti ardnya vagy egyeduralma jellemzi a miivi (mesterséges)
tajfoltokat, amelyek elsésorban a telepiilésekhez kotddnek. A tajablak és a
mintateriilet-részlet megnevezések a dolgozatban azonos értelemben jelennek meg,
melyek az egy négyzetkilométeres mintavételi négyzetekre vonatkoznak. Béar
méretiikb6l és a tdjalkotd tényezdk (mikro)heterogenitdsabol adodoan ezek is
tajrészleteknek mindsiilnek, de a fogalmat csak a Tiszakiirt-Bogaras homokvidék
esetében hasznalom. Mintateriilet alatt alapértelmezetten a kistajat értem. A
dolgozat cimében viszont ugyanez a kifejezés az Gsszes vizsgalt, kiilonb6z6 méretii
teriileti szintre (tajfolt, tajablak, tajrészlet, kistaj) utal.

A tajhasznalat vagy tajhasznositas a tajban megjelend valamennyi hasznalati,
gazdalkodasi format magaba foglalja. A foldhasznalat a foldteriiletek
nyilvantartisat, hasznositasat és védelmét, a miivelési ag a teriiletre jellemzd
tényleges foldhasznalati modot jelenti (Domsodi 2006). A felszinboritas és a
teriilethasznalat fogalmakat a 2.1. alfejezetben definialom.

1.2. Célkitiizések
A kutatas soran modszertani célkitiizéseim a kovetkezok:

1. Feltdrni a miitholdas helymeghatirozo késziilékekkel és mobileszkozokkel
végzett folttérképezéseket terheld hibalehetdségek geometriai és topoldgiai
kapcsolatait. Megvizsgalni, hogy ezek a hibak hogyan befolyasoljak a
legegyszeriibb folt szintii teriilet, kertilet és alaki mutatokat.

2. Megvizsgalni és értelmezni a hierarchia szerepét az objektum alapt
képfeldolgozasban és a tajokologiaban. Vajon a tajfoltok és a szegmentalassal
eloallitott képobjektumok megfeleltethetok-e egymasnak?

3. Olyan geoinformatikai megoldasokat keresni, amelyek alkalmasak lehetnek a
taji heterogenitas jellemzésére, s megfeleld kiindulasi alapot jelenthetnek a taj
térbeli mintazatanak okologiai szempontu értékeléséhez.

4. Felszinboritasi kategorianként értékelni a teriilet és a keriilet alapti tdjmetriai
mérdszamok felbontasfliggdségét, illetve megvizsgalni, hogy a foltalak és a
felbontas egyiittesen milyen hatassal vannak a metrikakra. Meghatarozni azokat
a modszereket és optimalis felbontastartomanyokat, amelyek alkalmazisa
célszerii lehet a mikroléptékben és folt szinten elvégzett teriilet- és keriilettipust
tajmetriai elemzéseknél.

5. Szamszerlsiteni és értékelni, hogy a raszteres és a vektoros feldolgozas milyen
hatést gyakorolnak az alapveto tjmetriai paraméterekre.



A tajszerkezeti vizsgalatokhoz kapcsoléddéan megvaldsitandd feladatok a

kovetkezok:

6.

Szamszerlsiteni és értékelni az elemzés id6horizontjaban (1954-2005) a
tajrészleten végbement t4jszerkezeti valtozasokat. Feltarni a valtozasok
természeti-gazdasagi-tarsadalmi kapcsolatrendszerét, az  ok-okozati
Osszefiiggéseket. Megvizsgalni a folttérképek és a szakstatisztikak
(foldhasznalat, gazdasagszerkezet) 6sszehasonlitasat korlatozo tényezoket.



2. AZ IRODALMI ELOZMENYEK BEMUTATASA ES KRITIKAI
ERTEKELESE

2.1. Az objektum alapu képfeldolgozas elméleti hattere, dsszevetése a
hagyomanyos pixel alapa képelemz6 technikakkal

Napjainkban tobb kifejezéssel talalkozunk a nemzetkozi szakirodalomban az
objektum alapu képfeldolgozo technikak meghatarozasara (Blaschke et al. 2000,
Blaschke és Hay 2001, Blaschke és Strobl 2001, Hay és Castilla 2008, Stow 2010).
Ezek koziil a legelterjedtebbek: az objektum alapt képfeldolgozas (object-based
image analysis, OBIA), az objektumorientalt képelemzés (object-oriented image
analysis, OOIA), a téradatok objektum alapu képfeldolgozasa (geographic object-
based image analysis, GEOBIA) ¢és a téradatok képobjektum alapt
valtozasvizsgalata (geographic object-based image change analysis, GEOBICA),
melyeket az egyes tanulmanyok szerz6i gyakran egymas szinonimdajaként
hasznalnak.

Az OBIA egy gytlijtofogalom, amely lényegében minden objektum alapu
képfeldolgozasi technikat magaba foglal, mint pl. a komputergrafika vagy az
anyagtudomanyokban és az orvostudomanyban alkalmazott képelemzd eljarasok
(Hay és Castilla 2006, Lang 2008, Johansen et al. 2010). Emiatt Hay és Castilla
(2008) bevezették a GEOBIA fogalmat, amely a foldfelszinrdl késziilt tavérzékelt
adatok objektum alapu elemzését jelenti. Mas megkozelitésben a GEOBIA olyan
automata modszerek fejlesztésével foglalkozik, amelyek alkalmasak a felvételek
képobjektumokra bontasara, azok térbeli, spektralis és idébeli jellemzdinek
értékelésére, s az eredmények geoinformatikai rendszerekbe illesztésére (Hay és
Castilla 2008).

A GEOBICA alapjat kvantitativ térbeli elemzo modszerek képezik, s célja Stow
(2010) szerint:

a felszinboritas/tertilethasznalat id6- és térbeli valtozasanak vizsgalata;

a foldfelszini objektumtipusok azonositasa és térképezése;

a térképi adatbazisok frissitése;

a tajalkoto tényezokben és a tarsadalom tajformalo tevékenységében végbement
térbeli atrendezédések, mozgasok nyomon kovetése és szamszeriisitése.

A nemzetkdzi, de gyakran a hazai szakirodalomban is egymas mellett jelennek
meg a felszinboritas (land cover) és a teriilethasznalat (Iand use) kifejezések, és
el6fordul, hogy nem tesznek kiilonbséget kozottiik. Egyszerti megfogalmazasban a
felszinboritds azt 1irja le, hogy mi van a fOldfelszinen, amelynek
hasznalatat/hasznositasat a teriilethasznalattal jellemezziik. Egy felszinboritasi tipust
az ember akar tobbféle célra is hasznosithat. Példaul egy lomblevelii erdében az
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erdégazdalkodas, a vadgazdalkodas és a turizmus mellett szamos mds tevékenységi
forma is megjelenhet. Egzaktabb megkdzelitésben a felszinboritas egy adott teriilet
fizikai jellemz6it: novényzetmentes, novényzettel boritott és/vagy mesterséges
anyagokkal fedett felszinét jelenti (erdd, szantd, beépitett teriilet, vizfeliilet, stb.)
(Cihlar és Jansen 2001). A teriilethasznalat a tdjban megjelend antropogén
tevékenységek kiilonb6zo formaira utal (pl. mezdgazdasagi, ipari, erdégazdasagi
vagy udiilotaj) (Mdcsényi 1968, Kerényi 2007, Szilassi 2012). El6bbi jellemzoit
konnyen vizsgalhatjuk tdvérzékelési modszerekkel, pl. vizudlis interpretaciéval vagy
a tavérzékelt adatok objektum alapu feldolgozasaval, utdobbi gyakran csak
terepbejarasok révén, helyszini felvételezéssel ismerheté meg (Fisher et al. 2005).
Emiatt az elemzett térrészleten el0szor a felszinboritasi kategoridkat célszerli
megadni, s csak ennek ismeretében definialni a teriilethasznalati tipusokat. A
tajszerkezet vizsgalatanal a CORINE Land Cover 50 ezres (CLC50) méretaranyti
felszinboritasi adatbazis nevezéktana alapjan adtam meg az egyes t4jalkoto elemek
(tajfoltok) tematikdjat, s tapasztalatom szerint az adatbazison (akar egy standard
szinten) beliil is atfedés van a fogalmak ko6zott. A dolgozatban a felszinboritas
megnevezést hasznalom, mivel a 1égi tavérzékelt adatokon a teriilet fizikai jellemz6it
vizsgaltam a novényzet és a foldfelszini objektumok mozaikos térbeli elrendezddése
alapjan.

A hagyomanyos pixel alapu eljarasok a kép spektralis és szerkezeti
tulajdonsagait figyelembe vevo dontéshozatali logikan nyugszanak. A kis és kozepes
felbontasa (15-1000 m/pixel) urfelvételeknél (MODIS, LANDSAT, NOAA-
AVHRR, stb.) altalaban az egyes képelemek spektralis informacidtartalmat veszik
alapul, és napjainkban is nagy pontossdggal alkalmazhatok a képosztalyozasban.
El6fordulhat, hogy a pixelméret csokkenése a tavérzékeld szenzorok spektralis
savjainak szlkiilését eredményezi, ami osztalyozasi problémakat okozhat az
arnyékhatas és az osztalyon belilli reflektancia értékek valtozékonysaganak
novekedése miatt. Ezért elsésorban a nagy és a szuper nagy felbontasu (1 m alatti)
tavérzékelt adatok esetében gyakori lehet az egy objektumhoz tartozo, de igen eltérd
vagy vegyes spektralis reflektancia értékekkel rendelkez6 képelemek,
képelemhalmazok eltérd osztalyba sorolasa, félreosztalyozasa (Fisher 1997, Hansen
és Ostler 2001, Csato és Kristof 2002, Johansen et al. 2010). Ezzel szemben az
objektum alapi osztalyozoknal a pixelek intenzitdsértékei és a szerkezeti jellemzdk
mellett a térbeli dsszefiiggések (alak, relativ helyzet, szomszédsag, topologia, stb.) is
szerepet kapnak a képobjektumok osztdalyozasandl, lehet6vé téve a bemend adatok
pontosabb kiértékelését (Lang 2008, Lillesand et al. 2008, van der Werff és van der
Meer 2008, Myint et al. 2011). A tavérzékelt adatokbol igy kinyert tobbletinformacio
hatékonyabba teheti a tovabbi tér- és iddbeli elemzések elvégzését, eldsegitheti a
természeti-kornyezeti,  tarsadalmi  és  gazdasagi  jelenségek  bonyolult
kapcsolatrendszerének feltarasat, jobb megértését (Goodchild et al. 2007).



Az objektumok és a téradatobjektumok feldolgozasanak fontosabb 1épései a
kovetkezok (Blaschke és Hay 2001, Flanders et al. 2003, Benz et al. 2004):

1. képszegmentalas és szegmenskép készitése (a hasonlo tulajdonsagi pixelekbdl,
pixelcsoportokbol homogén képobjektumokat kiilonitiink el);

2. tanito6i fazis (ha szakért6i utasitasokat hasznalunk, akkor ez a 1épés kimaradhat;
ennek  hidnyaban referenciaadatokkal vetjik Ossze az eldallitott
képobjektumokat, tanuloteriileteket jeloliink ki);

3. osztalyozas és osztalytérkép létrehozasa (torténhet ellendrzott modon

mintaobjektumok megadasaval vagy az osztalyozasba bevont tulajdonsagokhoz

rendelt kiiszobértékekkel; altaldban felszinboritdsi és/vagy teriilethasznalati
kategoriak szerint);

pontossagvizsgalat (a geometriai és az osztalyozasi hibak kiszlirése és javitasa);

utofeldolgozas (az egymdas melletti, azonos osztalyba tartozd szegmensek

0sszevonasa);

6. az eredmények exportalasa mas térinformatikai rendszerekbe.

o~

A feldolgozas soran elGszor a tavérzékelt adatok hasonld spektralis tulajdonsagu
és/vagy textiraji  pixeljeib6l a homogenitasi feltételeknek  megfeleld
képobjektumokat, diszkrét régiokat képziink egy szegmentacios algoritmus
kivalasztasaval (Ryherd és Woodcock 1996). Ez a miivelet Tobler torvényét — a
»foldrajz els6 torvénye” — veszi alapul. Kimondja, hogy minden objektum
kapcsolatban all az Osszes tobbivel, de az egymashoz kozelebbi objektumok
kapcsolatanak, 6sszetartozasanak a valoszintisége nagyobb (Tobler 1970, Lang et al.
2006). A valoés vilag objektumai, jelenségei altalaban kolcsonhatasban vannak
egymassal, ami a rendszerek egyik alapvet6 tulajdonsaga.

Bar a szegmentalas az ipari képelemz0 eljarasok ko6zott mar évtizedekkel ezelott
megjelent és emiatt nem tekinthetjiik ij modszernek (Haralick et al. 1973, Kettig és
Landgrebe 1976, Haralick és Shapiro 1985, Levine és Nazif 1985, Pal és Pal 1993,
Hay et al. 1996, Baltsavias 2004), sz¢les korti alkalmazasara a foldtudomanyokban
2000 eldtt mégsem keriilt sor. A képszegmentalas koncepcidja a tavérzékelésben a
Woodcock és Strahler (1987) altal leirt térbeli 1épték elméleten (theory of spatial
scale) alapul. A szerzok rémutattak, hogy a felvételek képrészleteinek
intenzitasértékei (texturdja) helyrél helyre valtozhatnak a térbeli felbontas
fliggvényében, s ennek ismeretében kivalaszthatjuk a megfeleld méretaranyt a
képobjektumok minél pontosabb azonositasara (Woodcock és Strahler 1987).

Az objektumorientdlt stratégia alkalmazdsa a foldtudomdnyokban a 2000-€s
évek elejétol vett nagyobb lendiiletet (Blaschke et al. 2004). Az OBIA/GEOBIA
targykorében egy 2010-es kimutatas szerint tobb ezer absztraktot, tobb mint 820
tanulmanyt — ebbdl 145 folyoirat-kozleményt, 84 konyvfejezetet és kozel 600
konferenciacikket — publikaltak a nemzetk6zi szakirodalomban (Blaschke 2010).
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Magyarorszagon a részdiszciplina némi késéssel jelent meg. Ujdonsdgdnak
koszonhetoen a hazai szerzoktol eddig csak néhany tucat, az objektum alapu
képfeldolgozashoz kétheté publikaciot olvashatunk (Kristof 2005, Czimber 2009,
Cserhalmi et al. 2010, Kollar 2010, Brolly és Kiraly 2011, Gera 2011, Dezsd et al.
2012, Veréné Wojtaszek és Ronczyk 2012, Barsi 2013, Bata 2013, Varga és Tuiri
2014). Mivel a részdiszciplinaval foglalkozé tobb ezer forras teljes kori attekintése
szinte lehetetlen vallalkozés, ezért elsdsorban a vdlasztott témam szempontjabol
relevdns nemzetkozi és hazai szakirodalom feltdrdsat és kritikai elemzését végeztem
el.

2.2. A hierarchia szerepe az objektum alapu képfeldolgozasban és a
tajokologiaban

Az elemi tajrészleteket, valamint az azokbdl felépiild egyre nagyobb méretii
teriiletegységeket az angolszasz, a német és az orosz tajokoldgiai osztalyozasi
rendszerek gyakran mdas-mas elnevezéssel illetik (Bobek és Schmithiisen 1949,
Whittlesey 1954, Neef 1963, Iszacsenko 1965, Haase 1967, Neef 1967, Zonneveld
1972, Leser 1976, Haase és Richter 1983, Zonneveld 1989, Finke 1994). Ez a
sokszinliség a hazai szerzok munkaiban is megjelenik (Pinczés 1993, Csorba 1997,
Mezési és Rakonczai 1997, Loczy 2002, Kertész 2003, Kerényi 2007). A
gyakorlatiasabb angolszasz tajokologiai szemlélet kevésbé foglalkozik a tajak
hierarchikus felépitésével, chelyett a tiajak mozaikos elrendez6désébdl eredd
konfliktusokra (pl. a foldhasznalat ¢és a tajvédelem kozott kialakuld
érdekellentétekre) keresi a megoldast (Forman és Godron 1986, Forman 1995a). A
dolgozatban én is ezt az iranyvonalat kdvetem, mivel a tdjszerkezet vdltozasait
elemzem. Emiatt a homogenitds-heterogenitas és a komplexitds kérdését a taji
rendszerekben nem az €16 és élettelen tajalkotd tényezok, hanem a tdjalkoto elemek
oldalarol kozelitem meg.

Az angolszasz tajokologiai szakirodalom gyakran egymas szinonimdjanak
tekinti és emiatt nem kdvetkezetesen hasznalja a tjalkoto elem és a tajalkoto tényezo
meghatarozasokat. Meg kell jegyezni, hogy az egyes szakteriiletek képviseldi is
eltéréen értelmezik ezeket a fogalmakat, mast jelentenek pl. egy tajépitész-tajtervezo
és mast egy tajokologiaval foglalkozod szakember szamara (Csemez 1996, Csorba
1997, Csima 2008).

A foldfelszinrdl késziilt tavérzékelt felvételeket homogén képobjektumokra
bonthatjuk kiilonb6z6 kiiszobértékek megadasaval, ahol a nagyobb méretii
képobjektumok szamos kisebb méretii objektumbol allnak (Muller 1997). Wu (1999)
¢és Hay et al. (2003) szerint ezek az alkotoelemek a képjellemzok kozotti kapcesolatok
révén egymast kolcsondsen meghatarozzak és egy hierarchikus rendszert alkotnak.
Léptékfiiggbek, s igy feldolgozasukra kivaléan alkalmazhatok a kiilonb6zo
tobbfazisa (multiresolution vagy multiscale) képszegmentalasi technikak. A
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2000-es évek elején szamos 1) szegmentacios algoritmust és eljarast vezettek be és
tesztelték hasznalhatosagukat a tavérzékelt adatok feldolgozasaban, de ezek koziil
csak néhany hozott mindségi eldrelépést és bizonyult hatékonynak (Blaschke és
Strobl 2001). Az objektum alapt képfeldolgozasnal az tjitasok mellett szintén
szamos, a mitholdfelvételek és a légifényképek kiértékelésénél régota ismert eljaras
is jelen van, mint pl. az éldetektalds vagy a kiilonbozé osztalyozasi technikak
(Haralick 1983, Blaschke et al. 2011).

A képobjektumok egy tobbfazist, hierarchizdlt rendszerben jonnek létre,
amelyben térbeli helyzetiik, szomszédsagi kapcsolataik, ala- és folérendeltségi
viszonyuk meghatarozott (Baatz és Schépe 1999, Benz et al. 2004). Az objektumokat
az azonos hierarchiaszinten képzett tarsaik mellett a magasabb és az alacsonyabb
hierarchiaju szegmensek is meghatarozzak (Baatz és Schipe 1999, Benz et al. 2004).
Emiatt a kiilonb6z6 1éptékben megjelend objektumok logikus strukturat alkotnak (1.
abra). Az also(bb) és a fels6(bb) hierarchiaszint(ek) képobjektumai kozott egy
egyértelmi 1:n kapcsolat jon létre (Blaschke et al. 2004, Lang 2008). A
méretaranytol  fliggetlen objektumhatarok megmaradnak, nem keriilnek
generalizalasra, mig a tobbi hatdr valamelyik magasabb hierarchiaszinten eltlinik
(Lang 2008). A tobbféle méretaranyban eldallitott képobjektumok egyidejii kezelése
optimalis megoldast kinal a hierarchikusan felépiilé rendszerek, pl. a tijak
kiilonb6z6 hierarchiaszintjeinek elemzésére (Marceau 1999, Hay et al. 2001, Wu és
David 2002, Burnett és Blaschke 2003). A tajokologiai célu képfeldolgozasnal
érdemes meghatarozni a hierarchia als6 és felso hatarat. Ez a tavérzékelt adat altal
lefedett foldfelszini teriilet méretétdl fiiggden gyakran tullépi a taji léptéket:
alacsonyabb hierarchiaszinten az elemi Okoldgiai elemzések, magasabb
hierarchiaszinten a regionalis vizsgalatok felé.

klonbdz§ hierarchiaszinteken
képzett képobjektumok

N\ 0 \ /
QLQ 6 es co o8 b e b Y etéobt 65 b “ o'o pixelek

1. dbra. A képobjektumok hierarchiarendszerének sémaja (Baatz és Schipe 1999 nyoman)

A térbeli hierarchia koncepcio elméleti hatterét részben a tdjokologia alapelveire
(leegyszeriisitve miikddés, szerkezet, forma) épiild, a taji rendszerek mitkdodésének
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megértését segitd tdjmozaikok dinamikaja (theory of patch dynamics) és a hierarchia
teoriat (hierarchy theory) o6tvozé hierarchikus foltdinamika paradigma
(hierarchical patch dynamics, HPD) képezi (Wu és Loucks 1995, Wu 1999). Eszerint
minden tdjban léteznek olyan elemi alkotorészek, kisméretii foltok (Gkotopok),
amelyek egy bizonyos intervallumon beliil homogénnek tekintheték, s tovabbi
részekre nem oszthatok anélkiil, hogy elveszitenék komplex jellegiiket. Ez
elsésorban az okologiai miikodési képességet és a jellemzo fizikai, foldrajzi
folyamatokat jelenti. A tajsejtek kozott élénk anyag- és energiaaramlas, valamint
bonyolult interakciok jellemzok, amelyek a térbeli heterogenitas ndvekedésével a
magasabb szervezddési szinteken is megmaradnak, és egyre Gsszetettebbé valnak.
Ez a skalafiiggdség nemcsak a tajokologidban, hanem a klasszikus okologiai és a
botanikai kutatdsokban is megjelenik (Juhdsz-Nagy 1976, Juhdsz-Nagy 1984,
Zolyomi 1987, Harper et al. 2005).

Az objektum alapt képfeldolgozd technikdk hatékonyan tamogatjdk a
hierarchikus rendszerek vizsgalatat, ezért Burnett és Blaschke (2003) a hierarchikus
foltdinamika paradigma, az OBIA, a tavérzékelés és a geoinformatika eszkoztaranak
egylittes  alkalmazdsdt  szorgalmazzak a  tdjanalizis = mddszertananak
tokéletesitésehez.

2.3. Az objektum alapu képfeldolgozas alkalmazasi lehetéségei a
tajanalizisben

A tarsadalom napjainkban a legjelentésebb tajformald tényezonek tekinthetd, s
a tajtipusok tajvédelmi szemponti meghatarozasa els6sorban az emberi
tevékenységek erdssége, a dominans tajhasznositasi forma/formak alapjan torténik
(Kerenyi 2007). Mdcsényi (1968) munkajaban mezOgazdasagi, kertgazdasagi,
erd0gazdasagi, ipari, iidiilo és telepiilési tajtipusrdl ir, mely kategoridkat els6sorban
a tajépitészetben hasznaljak. Az angolszasz és a német tajokologiai szakirodalomban
az antropogén tevékenységek intenzitasa (a hianyzé vagy gyenge emberi hatastol a
legerdsebbig haladva) szerint természeti (ahemerob vagy oligohemerob), kezelt
(mezohemerob), megmivelt (B-euhemerob ¢és a-euhemerob), szuburban
(polihemerob) és urban (metahemerob) tajtipusokat kiilénitenek el (Jalas 1955,
Sukopp 1972, Blume és Sukopp 1976, Leser 1991, Bastian és Schreiber 1994, Csorba
1997, Riidisser et al. 2012). Az egyes tajakban, tajrészletekben megjelend
antropogén hatasok mértékének kifejezésére leggyakrabban a fent emlitett 7
hemerobiaszintbél alld osztalyozast hasznaljak (Jalas 1955, Blume és Sukopp 1976,
Szilassi és Bata 2012), de talalkozhatunk 4 (Grant 1995), 5 (Haber 1985) és 10
fokozatu (Machado 2004) skalaval is.

A tavérzékelt adatok objektum alapu képfeldolgozasa 0j tavlatokat kinal a
természeti tajalkoto tényezok — elsGsorban a névényzet — és az antropogén tajelemek
mozaikos térbeli elrendezddésének vizsgalataban (Hall és Hay 2003, Walter 2004,
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Bontemps et al. 2008, Niemeyer et al. 2008, Stow et al. 2008, Weinke et al. 2008,
Gamanya et al. 2009). A GEOBIA alkalmazasi lehetéségeit a tajokologiai
analizisben a szegmensképek (folttérképek) mas szempontok szerinti (pl.
természetesség, agraralkalmassag) tovabbosztalyozasan, az emberi tevékenységek
erdsségén alapulo tdjtipusok Szerint mutatom be. Ezt nem az antropogén
befolyasoltsag mértékének novekedése (ahemerobtol a metahemerobig), hanem a
kistajban megjelend kiilonbozé tdjtipusok teriileti részesedésének sorrendjében
végzem el. Ehhez a kistajkataszterben kozolt, a CLC50 felszinboritasi adatbazisbol
a Tiszazugra szarmaztatott teriilethasznalati értékeket veszem alapul (Dovényi 2010)
(1. tablazat).

1. tablazat. A mintateriilet tajtipusai az antropogén tevékenységek intenzitasa alapjan.
Magyarorszag kistajainak katasztere (Dovényi 2010) adatainak felhasznalasaval.

Tajtipus Hemerdébiaszint Felszinboritas Teriilet Részarany
megmiivelt euhemerob Zﬁlto’ 52016, 18522,9 ha 74,8%
kezelt mezohemerob Zigéegelo’ 4433,2 ha 17,9%
szuburban/urban | poli- és metahemerob | lakott teriilet 1252,1 ha 5,1%

1 . ’
természeti ahemerob” vagy vizfelszin, 553,7 ha 2,2%
oligohemerob mocsar
Osszesen: 24761,9 ha 100%

1. Magyarorszagon ez a hemerobiafokozat hidnyzik, mivel hazdnkban emberi

tevékenységektdl mentes, tisztan természeti tajakrol nem beszélhetiink.

A kistaj természet- €s tajfoldrajzi adottsagait az Anyag és modszer fejezetben
jellemzem részletesen. Céljaim kozott szerepelt, hogy az objektum alapu
megkozelitéssel feldolgozott kiilonbozo térrészletek és a sajat mintateriiletem kozott
kapcsolatokat keressek az emberi termeld tevékenység intenzitisanak hasonlésdga
alapjan, ezért mar a szakirodalmi attekintésben utaldasokat teszek a kistdj tajalkoto
tényezdire, jelenleqi tdajszerkezetére vonatkozéan.

Angyan és Menyhért (2004) elkészitették hazank nagy-, kozép- és kistajainak
integralt  agraralkalmassagi-kornyezetérzékenységi  foldhasznalati  zonacios
besorolasat. Meghataroztak az intenziv, az extenziv és a védelmi céla
terlilethasznalati kategoriak térbeli kiterjedését s relativ teriileti aranyat. Ez alapjan
is elvégezhetjiik a kistajak tajtipusokba sorolasat (Kerényi 2007). Eszerint kutatasi
teriiletem, a Tiszazug 82%-a (16296,4 ha) az intenziv termelési (megmuvelt és
szuburban-urban), 18%-a (3588,1 ha) az extenziv agrar (kezelt tajtipus) kategoriaba
tartozik, a védelmi teriilet (természeti tdj) viszont teljesen hidnyzik (Angydn és
Menyhért 2004). A két osztalyozast Osszevetve megallapithatd, hogy az emberi
tevékenységek intenzitasat jelz6 tajtipusok relativ teriileti aranya kozel azonos (1.
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tablazat). Az abszoltt teriileti kiterjedésben tapasztalhatd kiilonbséget (19884.,5 ha,
illetve 24761,9 ha) az okozza, hogy Angydn és Menyhért (2004) a kistajkataszter
(Marosi és Somogyi 1990) alaptérképét és teriileti statisztikai adatait is felhasznalta,
melynek ujabb kiadasdban (Dovényi 2010) a tijhatarok modositdsa a kistdj
teriiletének novekedését és az aranyok minimalis eltolodasat eredményezte.

A CORINE felszinboritasi osztalyokat és a hemerdbiafokozatokat Csorba és
Szabo (2009) feleltették meg egymdasnak, akik tanulmdnyukban egy tobb ezer
négyzetkilométeres északkelet-magyarorszagi mintateriilet 12 kistajanak, illetve
kistajcsoportjanak természetességi viszonyait elemezték és hasonlitottak Ossze. Ez
alapjan hataroztam meg a mintateriileten el6forduld tajtipusokat (1. tdbldzat).
Véleményem szerint osztalyozasuk — mivel mezoléptéket hasznaltak — egy néhany
szaz négyzetkilométeres mikrorégiora, mint amilyen a Tiszazug, csak korlatozottan
alkalmazhat6. Emellett helyenként tartalmi pontositasra szorul. Utobbi részben
abbol adodik, hogy a CLCH0 felszinboritasi adatbazis standard 3. szintjének
felszinboritési/teriilethasznalati kategoriai, melyekkel a szerzéparos dolgozott, néha
tul altalanosak, és nem fejezik ki megfelelden az adott tajrészleten hatd antropogén
tevékenységek intenzitasat. Példaul oligohemerob fokozatba soroltdk a lombleveld
erdéket (a mintateriileten elsésorban a telepitett erdék a jellemzék) vagy az
allovizeket. Egy lomboserdé-iiltetvény, mint az ember altal Ilétesitett és
mesterségesen fenntartott tajfolt, inkabb euhemerobnak tekinthetd, bar kétségtelen
tény, hogy egy 6shonos fafajokkal telepitett erdd idovel természetkozeli allapotba
keriilhet és oOnfenntartova valhat. A halastavak szintén az ember tajformald
tevékenységének ,,termékei”, de a kezelési tevékenységek extenzivebbé tétele vagy
tartos felhagyésa szekunder szukcesszios folyamatokat indithat el, ami novelheti a
tajalkoto elemek természetességi szintjét.

Ez a bizonytalansag a részdiszciplina szakirodalmanak atnézése soran is elkisért.
Nem minden esetben lehetett a GEOBIA-val kiértékelt kiilonbozé méreth
térrészletekrél a tajalkotd tényezok heterogenitdsa és az ott zajlo emberi
tevékenységek sokfélesége miatt egyértelmiien eldonteni, hogy melyik tajtipusba
sorolhatok be. Torekedtem olyan példak osszegylijtésére és bemutatasara, amelyek
tajtipologiai vagy tajszerkezeti szempontbol, a tajgazdalkodasi és a tdjvédelmi
alapelveket tekintve hasonlitanak az altalam valasztott mintateriilet taji
adottsagaihoz, mintazatahoz, az ott zajlo kezelési tevékenységekhez. Sajnos ilyen
munkat keveset talaltam (Laliberte et al. 2004, Mueller et al. 2004, Mathieu et al.
2007, Delenne et al. 2008, Wiseman et al. 2009). Részben emiatt nagyobb teret
kapott az objektum alapu megkozelités alkalmazasi teriileteinek és a
foldtudomanyokban betoltott novekvo szerepének valtozo részletességgel torténd
ismertetése. Utobbi esetben altalaban a relevanciat, a tanulmanyok és a konyvek,
konyvfejezetek idézettségét vettem alapul a ScienceDirect adatbazis-szolgaltatas és
a Google Tudés (Google Scholar) nyilvantartasa alapjan. A bévebb terjedelmet az is
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indokolja, hogy hangstlyozni kivanom az OBIA/GEOBIA ujdonsagat, ujszeriiségét
a tavérzékelt adatok kiértékelésében, a tajokologiai kutatdsokban.

Nehézséget okozott az objektum alapti képfeldolgozashoz, a képfeldolgozo
szoftverek alkalmazasahoz kapcsolodo angol szakkifejezések magyarra forditasa,
mivel az alapfogalmak magyar nyelvre torténé atiiltetése eddig csak részlegesen
tortént meg. Hay és Castilla (2008) elkészitették a GEOBIA SWOT-analizisét,
melyben a gyengeségek kozott emlitik a részdiszciplina elméleti/fogalmi hatterének
kiforratlansagat. Kiemelik tovabba, hogy egyeldre hianyzik a konszenzus a
szakemberek kozott pl. a képobjektumok (szegmensek) és a tdajalkoto elemek
(tajfoltok) kozotti kapcsolatok megitélésében (Hay és Castilla 2008). A
bizonytalansagok ellenére torekedtem a szakirodalomban gyakran megjelend ¢és
ismétlodo kifejezések jelentésének, tartalmanak minél pontosabb leképezésére,
visszaadasara. Ezért minden esetben kozlom a leforditott névalakot, mogotte
zardjelben az eredeti szakszot, reményeim szerint ezzel is eldsegitve az objektum
nyelvii szakkifejezések hasznalatanak elterjesztését.

A forrasok feldolgozasakor azt tapasztaltam, hogy a tanulmanyok tobbsége
hasonlé ,,rendszerez6 elv” alapjan sziiletett, ezért az alfejezetek Gsszeallitasanal a
kovetkezd ismérveket vettem figyelembe, illetve kérdésekre kerestem a valaszt:

e Milyen tipusu, térbeli és spektralis — valtozasvizsgalat esetén idébeli — felbontast
tavérzékelt adatokat hasznaltak fel az objektum alapt képfeldolgozas soran?

e Mekkora mintateriiletre/mintateriiletekre végezték el az elemzéseket?

e Torténtek-e Osszehasonlito, illetve kiegészité vizsgalatok (pl. objektum alapu
eljaras vs. hagyomanyos pixel alapu képfeldolgozasi technikdk, GEOBIA vs.
szamitogép-képernyon digitalizalas, illetve terepi validalas)?

¢ Milyen algoritmusokat alkalmaztak a tobbfazistu szegmentalas és a szegmenskép
elkészitése soran?

e A tematikus osztalyozas soran milyen osztalyozasi pontossagot értek el?

e Milyen el6nyei ¢és bizonytalansagai lehetnek a bemutatott objektum alapt
képelemzd eljarasoknak?

2.3.1. Megmiivelt tdajtipus

A tavérzékelt adatokat széleskorlien alkalmazzak a mezdgazdasagban pl. a
novénytermesztés (Yang és Anderson 1996, Pinter et al. 2003), a termésbecslés
(Horie et al. 1992, Sun 2000, Singh et al. 2002, Lobell et al. 2003) és a precizids
gazdalkodas (Basso et al. 2001) teriiletén, ahol els6sorban empirikus modelleket és
vegetacios indexeket hasznalnak a biomassza-produkcid, a szanto6foldek és a
kertészeti kultarak térbeli elrendezd6désének, a haszonndvények fejlettségi és
egészségi allapotanak, valamint a varhatd termés mennyiségének meghatarozasara
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(Tucker et al. 1980, Wiegand et al. 1991, Johnson et al. 2003). Bar a hagyomanyos
pixel alapt képosztalyozok elterjedtek a mezdgazdasagi teriiletek térképezésében,
de a nagy felbontasu felvételek feldolgozasaban csak korlatozottan alkalmazhatok a
képelemek spektralis, szerkezeti €s térbeli Osszetettsége, részletgazdagsdga miatt
(Navalgund et al. 1991, Tennakoon et al. 1992, Lobo et al. 1996, Yadav et al. 2002,
Shrivastava és Gebelein 2007). A megmiivelt teriileteken uralkodd mesterségesen
fenntartott tajfoltokra a geometriai elrendez6dés (szabalyos alak és textra) a
jellemzo6 (Mueller et al. 2004, Delenne et al. 2008). Ez az objektum alapu képelemz6
technikakon keresztiil lehet6vé teszi a mivelés alatt all6 tajak, tajrészletek
kiilonb6z6 felszinboritasi tipusainak azonositasat, elkiilonitését.

A tavérzékelt adatok objektum alapti feldolgozasa a gyiimdlcsdsok és a
sz6l6tertiletek térképezésében is egyre nagyobb szerepet kap (Kass et al. 2011,
Tarantino és Figorito 2012). A sz6l6t6kék elrendezése (gyakran vonalasan vagy
racshaloban) egy szabalyos, ismétlodo térbeli mintazatot (pl. egy szo6ldsor és egy
sorok kozotti, lagy szara ndvényzettel boritott vagy novényzetmentes sav) alkot. A
sz0l6sorok észlelése olyan geometriai felbontas (pixelméret) mellett lehetséges,
amely minimum kétszer nagyobb, mint a térbeli mintazat visszatérésének ritmusa
(Delenne et al. 2008), ezért Wassenaar et al. (2002) és Hall et al. (2003) a méter
alatti térbeli felbontasu tavérzékelt felvételek alkalmazasat javasoljak a hasonlo
vizsgalatokhoz. Mivel a sz6losorok iranya és a sorok kozotti tavolsag kozel
allandonak tekinthet6 egy-egy parcellan beliil, ezért a képi intenzitasértékek
szabalyos és szabalytalan valtozasanak, el6fordulasi gyakorisaganak elemzése
megfeleld modszer lehet a szdl6teriiletek lehatarolasanal. Ranchin et al. (2001) 0,25
m-es térbeli felbontash 1égifelvételeken pixel alapu osztalyozassal (wavelet analysis)
kiilonitették el a szO0l6 és a nem sz6l6 kategoéridkat egymastol, s a kivalasztott
parcellak esetében 78%-0s osztalyozasi pontossagot értek el. A modszer hatranya,
hogy igen Osszetett és folyamatos felhasznaloi feliigyeletet igényel. Wassenaar et al.
(2002) szintén 0,25 m-es felbontast légifényképeken eldszor lehataroltak a
szOl6parcellakat, majd Fourier-transzformaciot alkalmaztak az osztalyozashoz. Ez a
megkdzelités ugyancsak igen nagy pontossaggal képes a sortavolsag és a sz6l6sorok
iranyanak meghatarozasara (Delenne et al. 2008).

Delenne et al. (2008) szuper nagy felbontasi (0,5 m/pixel) szines
légifényképeken objektum alapu technikaval azonositottdk egy 200 ha-0s
mintateriilet (Languedoc-Roussillon régi6, Franciaorszag) szoloiiltetvényeit,
melynek eredményét képerny6n valod digitalizalassal vetették Ossze és terepi
adatgytijtéssel egészitették ki. A szabalyos textira miatt Fourier-transzformacioval
gyakorisagi elemzést végeztek, s egy automata eszkozt fejlesztettek ki a
szOl6teriiletek térképezésére €s monitorozasara. A Fourier-elv kimondja, hogy szinte
barmely periodikus jel (beleértve a tavérzékelt képeket is) leirhato eltérd
frekvenciaju, fazisa és amplitdoja szinuszhullamok 6sszegeként. Egy id6jel Fourier
spektruma a frekvencia fiiggvényében valtozo komponensek amplitidoinak ¢és
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fazisainak megadasat jelenti. A periodikus textarat a spektrumban a csucsértékek
jelolik, s ezek a tavérzékelt felvételen a szOolo jelenlétére utalnak. Termelési
technologiatol (kordonos tamrendszer vagy kards miivelés) fiiggéen a centrum
mellett tovabbi kettd vagy négy maximum jelenik meg a spektrumképen, a nem
ismétlédo térbeli mintazata felszinboritasi tipusok esetében viszont csak a
kivalasztott képrészlet kdzéppontja keriil kiemelésre. Fontos megjegyezni, hogy az
eredményt erdsen befolyasolja az elemzéshez alkalmazott mozgoablak mérete. A
szerzOk a sorok irdnyat és tavolsadgat egy-egy parcellan beliil kdzel allandonak
tekintették, s ezeket a tulajdonsagokat hasznaltdk fel a Fourier-spektrum
amplitiddjanak, majd az un. sz616index (vine index) kiszamitasahoz. A mintateriilet
tobb mint 61%-an pontosan hataroztdk meg a szélOparcellakat, csupan 8%-an volt
sikertelen az iiltetvények azonositasa. (Ezek foként kisméretii, néhany sz616sorbol
allo foldrészletek voltak.) A fennmaradé hanyad lehatarolasa csak részlegesen
sikeriilt az objektumok alul- és tilszegmentaltsaga, valamint egyéb hibak miatt.

Osszességében az eljards hatékonyan alkalmazhato a szdloteriiletek
térképezésében, s a pixel alapu osztalyozokkal szemben az objektumokat vektoros
formatumban (poligonként) allitja el6. Masik elénye, hogy a széles korben elérhetd
szines légifelvételek vords hullimsavjaban nagyobb a kontraszt a sz016 és a csupasz
vagy lagy szari novényzettel fedett talajfelszin kozott, ami eldsegiti a kiillonb6zo
kategoriak elkiilonitését egymastol. A spektralis elemzéshez viszonyitva a
periodikus mintdzat figyelembevétele csokkenti a melléosztalyozas kockazatat. Ma
mar a szuper nagy mellett a nagy geometriai felbontasu tavérzékelt adatok (pl.
IKONOS vagy QuickBird miitholdképek) térnyerése is megfigyelhetd a szabalyos
textaraval jellemezhet6 felszinboritasi tipusok vizsgalatdban. Szamos (pl. szemiarid
vagy arid éghajlatt) szolotermesztd régidé objektum alap elemzésénél, ahol az
iltetvények sortavolsaga gyakran meghaladja a 3 m-t, érdemes ezeket a modszereket
alkalmazni. Zavart okozhat viszont a (kdzel) azonos sortavolsaggal telepitett, de mas
felszinboritasi kategoriak megjelenése, bar a szerzOk kiemelik, hogy pl. a
gylumolcsosoket az eljaras nagy bizonyossaggal nem keveri Ossze a
sz0616iiltetvényekkel.

Johansen et al. (2009) egy SPOT-5 miholdképen objektum alapu
osztalyozassal, tovabba szuper nagy térbeli felbontasu szines légifényképeken (0,45
m/pixel) képernyén digitalizalassal €s vizualis interpretacioval térképezték fel egy
3600 négyzetkilométeres ausztraliai mintateriilet (Innisfail-Tully régio, Queensland
EK-i része) bananiiltetvényeit, végezték el a modszerek alkalmazhatosiganak
Osszehasonlitd elemzését. Fontosnak tartom a tanulmany rovid ismertetését, mivel a
forrd és a mérsékelt égovi gyiimolcs- és iltetvényes kultirak térbeli mintazata
hasonld, s emiatt a kozleményben bemutatott eljarasok akar a tiszazugi
gylimolcsosok vagy szoloteriiletek képobjektum alapu vizsgalatara is adaptalhatok.

Spektralis tulajdonsagok és magassagadatok alapjan meghataroztak az
trfelvételrdl a miivelés alatt allo teriileteket, melyeken a szerkezet és a
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képobjektumok térbeli kapcsolatainak figyelembevételével szétvalasztottak
egymastol a bananiiltetvényeket €s az egyéb mezdgazdasagi teriileteket. Bar az egyes
ndvények azonositasat a miitholdfelvétel geometriai felbontasa (multispektralis
savok: 10 m/pixel, pankromatikus sav: 2,5 m/pixel) nem teszi lehetévé, de a
finomabb felbontds mar alkalmas lehet a bananiiltetvények keskeny sorainak
meghatarozasara, mas novénykultarak (pl. cukornad) elkiilonitésére. Az eredeti
77%-0s (GEOBIA-val) és 73%-0s (vizualis interpretacioval) elért osztalyozasi
pontossag a szamitogép-képernyon vald utdosztalyozassal 93%-ra, illetve 94%-ra
javult. Johansen et al. (2009) szerint a nagy felbontasu tavérzékelt adatok és a
(fél)automata objektum alapu képfeldolgozasi eljarasok megbizhatdé eredményt
nyujthatnak az iiltetvényes gazdalkodasban termesztett haszonndvények tematikus
térképezésében.

Az antropogén tajelemek, mesterségesen fenntartott tajfoltok nagy térbeli
felbontasu tavérzékelt felvételeken torténd objektum alapt vizsgalata soran harom
f6 nehézség adodhat (Mueller et al. 2004):

e ha az egyes képobjektumokon belill a pixelek intenzitasértékeinek varianciaja
jelentds, akkor az a kép/képrészlet tulszegmentalasat eredményezheti;

e a szomszédos képobjektumok szegélyeinek alacsony fényerdkontrasztja a
kép/képrészlet alulszegmentalasahoz vezethet;

e a hosszii egyenes vonalszakaszokkal hatarolt Osszetett geometriai formak
esetében a képfeldolgozo szoftverekbe beépitett alakfelismerd modellek nem
alkalmazhatok.

Emiatt Mueller et al. (2004) 1), alakfelismerésen alapulé objektum alapt
szegmentacios technikat fejlesztettek ki az épitett kornyezet és az ember altal
létesitett tajfoltok felismerésére. A régio és az él alapi szegmentacios eljarasok
egyiittes alkalmazasa tobbletlehetdségeket kinal a felhasznalok szamara (Pavlidis és
Liow 1990, Tabb és Ahuja 1997), de ezek a technikak csak az élek helyzetét veszik
figyelembe, azok alakjat nem. A szerzOk ezeket a szegmentacids eljarasokat
kombinaltak egymassal. Kiilonb6z6 geometriai felbontasban késziilt pankromatikus
mitholdképeken és 1égifelvételeken (MOMS-02: 4,5 m; IRS-1C: 5,8 m; IKONOS: 1
m; légifénykép: 1 m) tesztelték hasznalhatosagukat a szantofoldi parcellak
azonositasaban németorszagi és zimbabwei mintateriileteken, illetve hasonlitottak
Ossze képernyOn valo vektorizalassal.

Els6 Iépésben az objektumhatarok kiemelése tortént meg éldetektalassal a
pixelek intenzitasértékeinek kiilonbségei, hirtelen valtozasai alapjan és/vagy egy
jellegzetesen hosszll és egyenes objektumalak megadasaval. Utdbbinak abban az
esetben van nagy jelent6sége, ahol az alacsony kontraszt az objektuméleken jelenik
meg, s neheziti a kontirok kijelolését. Ezt kovetden élvezérelt régid alapu
képszegmentalassal (edge guided region-based image segmentation) meghataroztak
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a szantofoldi parcellakat. A modszer az uj élvezérelt szegmentacios algoritmusok
révén nagy pontossaggal felismeri a hosszu, egyenes szegélyekkel jellemezhetd
szabalyos képobjektumokat (pl. mezdgazdasagi tablak, telepitett erdok) a finomabb
felbontasti pankromatikus tavérzékelt felvételeken. Mas objektum alapt eljarasok
(melyek a piacon elérhetd eCognition szoftverbe beépitésre keriiltek) kozel hasonlod
eredményeket szolgaltattak, de ezeknél még mindig hianyzik az egyenes, kevésbé
kontrasztos objektumhatarok ellendrzott szegmentalasanak lehetdsége. A jovében a
szerzOk a nagyobb informaciotartalommal biré multispektralis és iddsoros
képadatokra is ki kivanjak terjeszteni az elemzéseket.

Wiseman et al. (2009) egy mintegy 255 négyzetkilométeres kanadai
mintateriileten (North Cypress korzet, Manitoba szovetségi tartomany) objektum
alapu képfeldolgozassal azonositottdk a szantofoldeket elvalasztdé mez6veédo
erdésavokat, melyeket a fafajok alapjan tipizaltak. A kutatasban résztvevok 2006 és
2007 nyaran 97, a légifelvételekrol véletlenszeriien kivalasztott fasor terepi
felvételezését végezték el. Minden 30 m-nél hosszabb tajalkoto elem kezd6-, kozép-
és végpontjat, valamint szélességét meghataroztak, tovabba rogzitették
fajosszetételét és a faegyedek szamat. Utobbi alapjan a fajszegény, altalaban egy-két
fafajbol all6 mezévédo erdosavokat hat tipusba soroltak. A vizsgéalatba csak az egy-
és kétsoros, mesterségesen fenntartott folyosdkat vontak be, a heterogénebb faj- és
korosszetételit komplex elemeket nem. Az objektum alapu képfeldolgozashoz 68
darab 1:40 000 képméretaranyu (geometriai felbontas 0,625 m/pixel), 2004
augusztusaban késziilt valos szines légifényképet hasznaltak fel, melyeket az
ortorektifikalas utan egy képpé illesztettek dssze. Ezen tobbfazisi szegmentalassal,
két hierarchiaszinten allitottdk el6 a képmozaikokat. A szegmentalt és/vagy
osztalyozott objektumoknak az integracidja a vektoros geoinformatikai
rendszerekbe joval egyszerlibb, mint a pixel alapt raszteres adatok esetében (Hay és
Castilla 2008, Johansen et al. 2010). Emiatt a szegmensekbdl vektoros rétegeket
képeztek. A képobjektumok spektralis, alaki, térbeli és geometriai kapcsolatait leird
mutatokat, illetve a terepi mérések soran gyajtott adatokat mint attributumokat
hasznaltak fel a mezévédo erdésavok poligonjainak logikai lekérdezés alapu
levalogatasahoz. fgy 95,8%-0s pontossaggal azonositottak (97-b8l 93) a terepen
korabban felmért zoldfolyosokat. Ez az arany a szerzok szerint tovabb javithato, ha
az objektumokat, objektumcsoportokat a binaris miiveleteknél alkalmazott, emiatt
csak két (jelen esetben egy megadott hatarértéknél kisebb vagy nagyobb) értéket
tartalmazo logikai (boolean) valtozok helyett a spektralis, alaki és szomszédsagi
kapcsolatokat tapasztalati uton leird szabalyrendszer (kiiszobértékek és
értéktartomanyok) segitségével hatarozzak meg.

Elsésorban a nagy geometriai felbontasu tavérzékelt adatoknal az arnyékhatas
gyakran neheziti az osztalyozast és csokkenti annak pontossagat féként a fas szara
vegetacioval, a terepszintbdl kiemelkedd, eltéré magassagh tereptargyakkal tagolt
felszinek esetében (Ehlers et al. 2003, Bunting és Lucas 2006). A fak és az altaluk
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vetett arnyék reflektancidja egyarant alacsony (utdbbi alacsonyabb), ezért ezek a
szegmensek sotét(ebb) pixeleket, pixelcsoportokat alkotnak a képen. Az egyes
hierarchiaszinteken képzett elemek osztalyba sorolasahoz altalaban jol hasznalhato
a szomszédos képobjektumok kdzotti spektralis eltérések kdzépértékét jelold mutatod
(mean difference to neighbours). A burkolt felszinek spektralis visszaverddése igen
magas a koérnyez6 képobjektumokhoz képest, ami pozitiv kapcsolatot jeldl. Ezzel
szemben a szantok és a veliik hataros, alacsonyabb reflektancidju zoldfolyosok
kozott egy negativ kapcsolatot feltételez. A negativ relaciot fokozza az arnyékhatas,
melynek alakjat és méretét elssorban a lerepiilés idopontja és a fasorok égtaj szerinti
foiranya (észak-déli tajolas) befolyasolja. Megoldas lehet a kora reggeli vagy késo
délutani 6rakban késziilt felvételek kihagyasa a vizsgalatbol, vagy mas spektralis
osztalyozok (pl. egymassal hataros szegmensek spektralis kiillonbségeinek
szorasnégyzete, variance difference to neighbours) alkalmazasa (Wiseman et al.
2009).

2.3.2. Kezelt és természeti tajtipus

Tisztan természeti tjak hazankban nincsenek, mivel az antropogén jelleg
minden kistaj esetében megmutatkozik. A hatasok er6ssége az egyes téregységeken
beliil természetesen valtozo lehet. Korabban mar utaltam ra, hogy az objektum alapt
képfeldolgozas bdséges szakirodalmanak attekintése soran gyakran nehézséget
jelentett a szerz6(k) altal mintateriiletnek, mintateriileteknek valasztott térrészlet,
térrészletek tajtipusba sorolasa az ott zajlo emberi tevékenységek sokszinlisége
miatt. Ezt elsdsorban a kezelt és a természeti tajak esetében tapasztaltam, melyek
tajszerkezete gyakran hasonl6. A jellemz6 felszinboritas a magyarorszagi hegy- és
dombvidékeken az erdd, a sikvidéki teriileteken talnyomorészt a gyep, amelyek
altalaban kiterjedt és konnektiv matrixot alkotnak. Meghatarozo emellett a
maradvany és a bolygatott tajokologiai foltok jelentds térbeli kiterjedése, melyet
foként az emberi kezel6 tevékenység mértéke befolyasol (Kerénmyi 2007). Az
ismertetett okok miatt indokoltnak tartom e két tajtipus egyiittes targyalasat.

Ezek a tajszerkezeti vonasok nemcsak a valodi mérsékelt 6v, hanem a Fold
barmely nagy éghajlati 6vezetébe tartozo, az antropogén beavatkozasok intenzitasa
alapjan kezelt és természeti tajtipusba sorolhatd téregységénél megfigyelhetok.
Példaul az egyenlit6i 6vben sok esetben a tropusi esderddk képezték a tajak matrixat,
de az erddkitermelés, az erddirtas és az egyéb emberi tevékenységek gyakran
felszabdaltak az eredeti matrixot és elsdsorban (bolygatott) tajfoltokat hoztak 1étre.

Az élovilag elrendezOdése jellegzetes Ovezetességet, zonalitast mutat, melyet a
foldrajzi helyzet, a vilagtengerektdl vald tavolsag, a globalis 1égkori és oceani
cirkulacio, valamint a tengerszint feletti magassag befolyasol (Szabo 2013). Az
objektum alapt képfeldolgozo eljarasok jol alkalmazhatok az egyes klimatipusok
nagy életk6zosségi egységeinek (biomjainak) mozaikos vegetacidja, a ndvényzeti
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formaciok és a talajtani-hidrogeografiai okok miatt kialakult edafikus (intrazonalis)
vegetaciotipusok Vizsgalataban. 4 gyakran nehezen megkozelithetd, okologiailag
érzékeny, az antropogén dtalakitds miatt veszélyeztetett teriiletek monitoringja ido-
és koltséghatékonyan elvégezheté a taverzékelt adatok objektum alapu
szegmentalasaval és félautomata vagy automata kiértékelésével.

Megjelenik a kiilonb6z6 tengeri és tavi parttipusok terméhelyi adottsagaihoz
igazodo6 novényegyiittesek, wetlandek (Yu et al. 2006, Kelly és Tuxen 2009, Shan és
Hussain 2009, Rokitnicki-Wojcik et al. 2011) és a vizfolyasokat kisérd, dinamikusan
valtozo arterek okoszisztémainak vizsgalataban (Gergel et al. 2007, Addink et al.
2008, Johansen et al. 2010, Kollar et al. 2011). Utdbbiak mint tajokologiai folyosok
gyakran a tajak legfajgazdagabb elemeit alkotjak, és emiatt megdrzésiik az egyik
legfontosabb tajvédelmi feladat (Kerényi 2007).

Kivalo lehet6ségeket kinal a valtozatos éghajlati viszonyokhoz igazodo,
rendkiviil heterogén és mozaikos novényzetli Szavannatipusok felmérésére, valamint
az ott megjelend természetes €s mesterséges zavard kornyezeti hatasok tajokologiai
kovetkezményeinek értékelésére (Levick és Rogers 2008, Levick és Asner 2013). A
villimcsapas és az ongyulladas okozta természetes eredetii tiizek komoly szerepet
jatszanak a szavanndk természeti képének fenntartasaban, ahol a leégett lagy szara
vegetacio kozott megmaradd, tliznek ellendlld erdéfoltok és facsoportok
maradvanyfoltokat képeznek.

Nagyszamu tanulmany foglalkozik az erdéteriiletek objektum alapu
térképezésével és monitorozasaval (Heyman et al. 2003, Herrera et al. 2004, Hay et
al. 2005, Kamagata et al. 2008, Pascual et al. 2008, Xie et al. 2008). Bar a
Tiszazugban ennek a felszinboritasi kategorianak a relativ teriileti aranya csupan
6,3% (Dovényi 2010; 1. tdblazat), melynek talnyomd része telepitett és
iltetvénytipusa erdd, mégis fontosnak tartom a GEOBIA erdészeti alkalmazasainak
rovid bemutatasat.

Az objektum alapu képfeldolgozas alkalmas a vertikalisan és horizontalisan
erésen tagolt, élénk reliefli felszineken tenyészé és/vagy nagy Kkiterjedésii
erdoteriiletekrol késziilt tavérzékelt adatok gyors és eredményes kiértékelésére. A
spektralis jellemzOok mellett figyelembe veszi a textlrat és a térbeli Osszefliggéseket
is, ami pontosabba teheti pl. az azonos korcsoportll és fafajbol allo allomanyok
felmérését (Veroné Wojtaszek 2010). A korszerii tavérzékelési modszerek és az 1j
adatelemz6é technikak tamogatjak emellett az erd6éallomanyok mennyiségi és
mindségi jellemzbéinek meghatarozasat (fafaj, kor, elegyarany, zarodas, egészségi
allapot). Segitik az erd6gazdalkodashoz (vagasteriiletek kijelolése, erdételepités,
termOhely-értékelés) és az erdéleltarhoz (fatomeg és -térfogat becslése) sziikséges
adatok gytijtését, az lizemtervi és erdészeti térképek aktualizalasat (Boyd és Danson
2005, Chubey et al. 2006, Desclée et al. 2006, Shiba és Itaya 2006, Addink et al.
2007, Radoux és Defourny 2007, Rasi et al. 2011, Sasaki et al. 2012). Csato és
Kristof (2002) kiemelik, hogy a pixel alapt eljarasokkal szemben az
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objektumorientalt technikaknal a spektralisan igen eltérd, de egymassal szomszédos
képpontokbol képzett képobjektumok (pl. a fakoronak napos és arnyékos oldala)
altalaban azonos osztalyba keriilnek, ami csokkenti a félreosztalyozas kockazatat.

A természetes, maradvany- és/vagy bolygatott foltokbol 4llo élohelyeknél a
tajvédelmi feladatok kozott megjelenik az invaziv és tajidegen fas és lagy szaru
novényfajok eltavolitasa, folyamatos visszaszoritasa, mely veszélyeztetd tényezok
terjedése az objektum alapu technikakkal megbizhatéan dokumentalhato (Laliberte
et al. 2004, Langanke et al. 2007, Chopping et al. 2008, Smith et al. 2008, Hellesen
és Matikainen 2013).

Laliberte et al. (2004) egy 150 ha-os j-mexikoéi (Jornada-medence) szemiarid
legelén a kiilonbozé cserjefajok térbeli terjedését vizsgaltak objektum alapa
képelemzéssel. Ehhez tizenegy idékeresztmetszetbél (1937 és 1996 kozott)
valasztottak ki 1 m alatti geometriai felbontast (0,23-0,86 m/pixel) fekete-fehér,
valos szines ¢és szines infravoros (color-infrared, CIR) 1égifényképeket, valamint egy
2003-ban késziilt QuickBird miiholdfelvétel egyik képsavjat (0,6 m/pixel).
Megallapitottak, hogy az emlitett idoszakban a mintateriileten a nyilt gyepek
részaranya az intenziv cserjésedés miatt 18,5%-r6l 1,9%-ra csokkent, a bokros
teriileteké 0,9%-ro6l 13,1%-ra nott.

A vegetaciovaltozds monitorozasara a spektralis és az alakjellemzoket
kombinal6 régié alapu képszegmentalasi technika — kezdetben minden képelemet
vagy cellat onalld szegmensként kezel6, azokat véletlenszerlien kivalasztd és a
megadott homogenitasi feltételek szerint Gsszevonod — teriiletndvesztd tipusat
alkalmaztak. Ezek az eljarasok a komplex természeti/taji rendszerekben megjelend
kaotikus formaju, aprd részletekre bonthatd és ,,0nhasonld” (vagy skalainvarians)
alakzatokat (pl. a tajak kiillonbozé hierarchiaszintjei, Okoldgiai haldzatok,
folyohalozatok) az euklideszi geometria helyett a valosaghoz jobban illeszkedd, tort
(fraktal) dimenzidju feliiletekkel, terekkel jellemzik (Burrough 1981, Milne 1988).
A fraktal mértékek skalazasa megkozelitésen (fractal net evolution approach, FNEA)
alapulnak (Baatz és Schipe 2000). A képobjektumokat egy finomabb és egy durvabb
szegmentalasi szinten allitottak eld. El6bbi az egyes cserjék, utobbi a nagyobb
méretii elemek (sOs agyag- és csupasz talajfelszinek, stb.) azonositasara szolgalt. Ez
lehetdvé tette a pankromatikus felvételeken gyakran hasonlo fényességi értékekkel
megjelend bokrok és gyepteriiletek elkiilonitését, mivel az igy 1étrehozott poligonok
mérete nagyobb volt, mint a legterjedelmesebb cserjefolt. A kovetkezd 1épésben a
cserjéket a fuzzy logikan nyugvo csoportképzési funkciok (fuzzy logic membership
functions) alapjan, az egyéb felszinboritasi kategoriakat a kivalasztott
tanuloszegmensekhez leginkabb hasonld texturaja szomszédos képobjektumok
csoportositasaval, ellendrzott modon osztalyoztak (standard nearest neighbor
classifier).

A szerzok feltételezték, hogy a felszinboritisi kategoriak osztalyozasi
pontossaga a légifényképeken és az tirfelvételen hasonlo, mivel utobbi esetében csak

20



a pankromatikus csatornat hasznaltak, illetve el6zetesen a tavérzékelt adatokat a
legdurvabb felbontas szerint egységesen ujra-mintavételezték. Nem sokkal a
miholdfelvétel készitési idopontja utan hiisz véletlenszertien kivalasztott 0,04 ha-0s
parcella foltjait, koztik minden 0,5 m-nél nagyobb atméréji cserje korvonalat
mitholdas  helymeghatdrozd eszkozzel felmérték. Az objektum alapu
képfeldolgozassal eldallitott folttérképeket Osszevetették a foldi  validalas
eredményeivel. A pontossagellendérzés soran azt tapasztaltak, hogy az utolso vizsgalt
idésikban a gyep mellett (2,2 ha helyett 2,6 ha) a cserjeboritas (61,5 m? helyett
atlagosan 82,7 m?/tanuldteriilet) térbeli kiterjedését is alulbecsiilték annak ellenére,
hogy a 2 m?-nél nagyobb lombteriiletii egyedek kb. 87%-4t sikeresen meghataroztak.
Ennek oka a geometriai felbontas mellett az objektumokhoz tartozo igen eltéré vagy
vegyes radiometriai és spektralis reflektancia értékii képelemek, képelemhalmazok
generalizalasa és félreosztalyozasa volt. Amig a fas szari novények tomor
szerkezetli bels6 terét a képen sotétebb arnyalatt pixelek jelolik, addig a lombkorona
geometriai kdzéppontjatol a szegély felé tavolodva az elemi képalkotdk altalaban
vilagosabba valnak. Emiatt gyakran ezek a képrészletek mas felszinboritasi
kategoriaba keriilnek besorolasra (Ansley et al. 2001, Goslee et al. 2003). Emellett
szamos, a felbontasi elemnél kisebb lombméretii egyed kimaradt az osztalyozasbol,
melyek radiancigja hasonlé volt a kérnyezete fényességéhez. Emiatt a képen nem
(megfelelden) képzddtek le, beleolvadtak a matrixba.

A bizonytalansagok (pl. a tavérzékelt adatok eltéré minésége) ellenére Laliberte
et al. (2004) szerint a hagyomanyos pixel alapu technikak helyett/mellett érdemes
OBIA-t alkalmazni a cserjésedés-erd6sodés vizsgalatara, amely megkozeliti a
vizudlis interpretacio hatékonysagat az informaciok kinyerésében, elonye tovabba a
félautomata/automata osztalyozasi rutin.

2.3.3. Urban és szuburban tdjtipus

Mucsi et al. (2007) szerint a varosi beépitettség és a felszinboritas valtozasanak
elemzése, az ezekbdl eredd kornyezeti €s tarsadalmi hatasok értékelése, valamint a
koztiik 1évé kapcsolatok feltarasa a varosdkologiai kutatasok alapvetd feladata.
Munkajukban kiemelik, hogy a telepiilési terekre jellemz6 lakohelytipusu és
mesterségesen fenntartott tajfoltok térben és idében valtozékonyak. A horizontalisan
és vertikalisan tagolt, altalaban igen heterogén anyag-Osszetételi és emiatt eltérd
reflektancidju  varosi felszinboritasi tipusok elkiilonitésére, valamint pontos
lehatarolasara a hagyomanyos (pixel alapt) képelemz6 technikak nem, vagy csak
korlatozottan hasznalhatok. Figyelembe kell venni a tavérzékelt adatok térbeli
felbontasa €s a varosi beépitési modok kozotti relaciokat (pl. mintazat, geometria), s
olyan modszereket kell keresni, melyek tdmogatjak az dsszetett, spektralisan kevert
képelemek pontosabb feldolgozasat (Mucsi et al. 2007). Nem véletlen, hogy az
objektum alapu képfeldolgozo szoftverek egyik alkalmazasi teriilete a véarosi és a
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szuburban tajak vizsgalata. A témaban szamos tanulmany sziiletett (Hofmann 2001,
Herold et al. 2003, Shackelford és Davis 2003, Frauman és Wolff 2005, Jacquin et
al. 2008, Zhou és Troy 2008, Veréné Wojtaszek és Ronczyk 2012).

Hodgson et al. (2003) légifelvételek és LiDAR-adatok, Cothren és Gorham
(2005) QuickBird mitholdképek segitségével végezték el a burkolt és nem burkolt
varosi felszinek elkiilonitését egymastol. Szintén nagy felbontasi QuickBird
felvételeken tesztelték Yuan és Bauer (2006) a digitalis képfeldolgozasi technikak
(hagyomanyos pixel alapi és objektum alapu modszerek) alkalmazhatosagat a
mesterséges feliiletek térképezésében. Grenzdoerffer (2005) kozepes térbeli
felbontasi LANDSAT ¢és SPOT frfelvételek, valamint nagy felbontasa
légifényképek iddsoros vizsgalatdval hatdrozta meg Rostock felszinboritas
valtozasait. Im et al. (2008) Las Vegas valtozasvizsgalatanal azt talaltdk, hogy az
objektum alapi megkdzelités jobb eredményt ad, mint a hagyomanyos pixel alapu
képfeldolgozasi stratégiak. Nagy felbontast légifelvételek feldolgozasa soran Cleve
et al. (2008) megallapitottak, hogy heterogén mintazati szuburban tajrészletek
(Kalifornia) esetében az objektum alaptl képelemzés a hatarzonakat és a beépitett
teriileteket sokkal pontosabban felismeri és osztalyozza, mint a pixel alapu
modszerek. Hasonld kovetkeztetésre jutottak Platt és Rapoza (2008), akik
Pennsylvaniaban vizsgaltak a szuburban (varosi és a mezdgazdasagi) teriiletek
felszinboritasat.

Mathieu et al. (2007) multispektralis IKONOS mitholdképeken kisérelték meg
a varosi terek (Dunedin City, Uj-Zéland) zoldfeliileteinek meghatarozasat. A szerzék
kiemelik tanulmanyukban, hogy a szort rendszerli, gyakran kisméretd,
mesterségesen fenntartott tajfoltok fajgazdagok lehetnek, melyek tarsulas- vagy akar
fajszintii térképezéséhez elengedhetetlen a nagy geometriai és (spektralis) felbontast
képadatok, tovabba a komplex és heterogén térbeli mintazatokat kezelni képes
objektum alapt képfeldolgozasi eljarasok alkalmazasa. Nagy koriiltekintést igényel
a képszegmentalasi miiveletek paraméterezése. Fokozatos, folytonos lehet az
atmenet pl. egy varosi park és egy azzal szomszédos erd6 kozott, emiatt az egyes
foltok hatarainak pontos kijeldlése is sériilhet. Az osztalyozds pontossaganak
novelése érdekében sziikség lehet a kategoéridk szamanak csokkentésére, s az
Osszevonasokkal (15 vegetacios osztaly helyett csak 10) esetiikben az eredeti 64%-
os képosztalyozasi pontossag 77%-ra javult (Mathieu et al. 2007).

Kampouraki et al. (2008) az objektum alapu képfeldolgozas lehetdségeit €s
korlatait vizsgaltak a burkolt felszinek és a zoldfeliiletek azonositasaban szuper nagy
térbeli felbontasu (0,125 m/pixel) szines 1égifényképeken négy, eltérd beépitettségi
tipusu (egy ipari, egy kereskedelmi és két lakodvezet), egyenként 6,25 ha-os varosi
mintateriileten (Cambridge, Nagy-Britannia). A t4jmozaikok elkiilonitésére és
osztalyozasara alkalmazott eljarasok — szamitogép-képernyon digitalizalas és
vizualis interpretacid, tovabba az eCognition szoftverben elvégzett automata
képszegmentalas és hagyomanyos képosztalyozas — 6sszehasonlité elemzése soran
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az atlagos térképezési pontossag mindkét modszer esetében kb. 92% volt. A szerzok
szerint a félautomata-automata objektum alapt technikak alkalmasak lehetnek a
szubjektiv, draga, id6- és munkaigényes hagyomanyos légifelvétel interpretacio
(aerial photo interpretation, API) kivaltasaira a kiilonboz6, jellemzéen
teleptiilési/varosi felszinboritdsi kategoridk térképezésében.

2.4. Objektum alapu képelemzés a kornyezet- és a tajvédelemben

Vilagszerte jelent6s kdrnyezeti problémakat okoz az emberi tarsadalom
mindennapi termeld tevékenysége, amely gyakran kedvezétleniil befolyasolja a nyilt
kornyezeti rendszerek (pl. tajak) mikodését. Ezek az emberi 1éptékben mérve is
gyors litemd, a foldi rendszerekben mindségi valtozasokat eldidézo
kornyezetkarosito folyamatok a bioszféra pusztitasa. Ezen beliill is féként az
erdoteriiletek irtasa, atalakitasa, tovabbd a talhalaszas, a thllegeltetés, a
foldhasznalatvaltas, a talajer6zid, a deflacid, a nyersanyagok banyaszata és az
energiatermelés, az egyéb antropogén tevékenységek (Kerémyi 1995, Rakonczai
2008). A tavérzékelés és a modern képelemzé moddszerek egyiittes alkalmazasa
hatékony nemcsak a térben ¢és iddben gyorsan valtozé kornyezetkarositd
tevékenységek ¢és karos kornyezeti folyamatok, hanem az esetleges, altalaban gyors
lefolyasti és/vagy ritmusosan valtozo, szabalyszerliségeket mutatd természeti
jelenségek, természeti veszélyek vizsgalataban (Van de Sande et al. 2003, Park és
Chi 2008), a kockazatkezelésben és a karfelmérésben (Gusella et al. 2005, Myint et
al. 2008). Az objektum alapi képfeldolgozas egyre nagyobb szerepet kap a
zsugorodo ¢és degradalodo erdéteriiletek, az erdGirtasok felmérésében (Thiel et al.
2008). Ezek elsdsorban az egyenlitéi 6vben tenyész6 tropusi eséerddket (Hayes és
Sader 2001, Duveiller et al. 2008, Rend et al. 2011) és tengerparti mocsarerdéket
(mangrove) (Krause et al. 2004, Wang et al. 2004, Conchedda et al. 2008, Kamal és
Phinn 2011), valamint a szubarktikus v tajgaerdéit (Hese és Schmullius 2005)
veszélyeztetik.

A GEOBIA térhoditasa megfigyelheté a szort helyzetli, valtozd méreti
tajfoltokbol, dkologiai folyosokbol és pufferzonakbol felépiilé okologiai halozatok
vizsgalataban (lvits et al. 2002, Waser et al. 2004), amelyeknek segiteniiik €s
biztositaniuk kell a tajak természetkozeli allapotanak megbrzését, a fajok mozgasat,
vandorlasat, szétterjedését és az élohelyek kozotti természetes fajeserét (Kerényi
2007). Megjelenik példaul a kontinens teriiletének mintegy &todére kiterjedd, kozel
25 ezer elembdl (Takdcs és Erdiné Szekeres 2010) — kiilonleges természetmeg6rzési
teriiletekbodl (Special Areas of Conservation, SACs) és kiilonleges madarvédelmi
terliletekbdl (Special Protection Areas, SPAs) — 4ll6 Eurdpai Unio Okologiai
haldzatanak monitoringjaban (Ivits és Koch 2002, Bock et al. 2005, Langanke et al.
2007, Forster és Kleinschmit 2008).
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2.5. A tajmintazat kvantitativ értékelési modszere: a tijmetria
2.5.1. Elméleti hattér, a folt-folyosé-matrix modell

A tajokologiai  kutatasok kezdetben a tdjak szerkezetének feltarasara
fokuszaltak, mely harom szintre tagolodik:

o Azelsddleges tijszerkezetet a természeti (t4jalkoto) tényezok alakitjak ki.

e A masodlagos tajszerkezet a természeti adottsagokat hasznosito emberi
tevékenység kovetkeztében kialakuld tdji mintazatot jelenti. Ebben az esetben
spontan létrejovo, de mesterséges mintdzatrdl van szo, amely altaldban a tajak
fejlodéstorténetének korabbi szakaszaiban kialakult szerkezetet tiikkrozi (pl. a
mediterran kultartajak vagy a Hortobagy). A spontan folyamatok dominancidja
vagy akar megjelenése a tajszerkezet alakitisaban ma mar egyre Kisebb
teriiletekre korlatozodik.

e A harmadlagos szerkezet mesterségesen, tervezési és politikai dontések nyoman
jon 1étre (Mezési és Fejes 2004, Szabo 2009).

Eloszor a tajelemzések az Un. elsddleges tajszerkezet, a taji adottsagok és a
hierarchikus kapcsolatok feltarasara koncentraltak, melyek tamogattak a tajakat ért
hatasok és kovetkezményeik (pl. a taji regeneracios potencial) megértését. Az 1970-
es évek masodik felétdl a funkcionalis iranyzat jelent meg, melyet a kdzepes 1éptékii
regionalis tervezés és a tijrendezés hivott életre az optimalis tijhasznalat és a
tajpotencial hasznositasa érdekében. Az utobbi negyedszazadban a folyamatorientalt
elemzés keriilt a kutatdsok homlokterébe, amely induktiv modon, terepi mérésekre
és térképezésre alapozva, nagy léptékben keresi a valaszt a tajak miikodésére
(Mezdsi és Rakonczai 1997, Mezdsi és Fejes 2004).

A tajokologiai vizsgalatok és a tajmetriai elemzések alapjat elsGsorban a Robert
MacArthur és Edward Wilson altal 1967-ben kidolgozott szigetbiogeografia teoria
képezi (Forman és Godron 1986, Forman 1995a). E gondolati rendszer szerint a
tajak térbeli alkotdelemei a foltok, a folyosok és az azokat koriiloleld matrix,
melyeket egyiittesen tdjalkotd elemeknek neveziink (Kerényi 2007). A tajban
megjelend komponensek koziil:

e a sik minden iranyaban kiterjedt és a kornyezetétol eltérd viszonylag homogén
elemeket (felszinboritasi kategoriak vagy novénytarsulasok szerint) tajfoltként;

e a fajaramlast a foltok kozott eldsegitd linearis egységeket (tajokologiai)
folyosoként;

e a tobbi tajalkotot beagyazo, altalaban legkiterjedtebb és/vagy legdsszefiiggdbb
feliiletet matrixként értelmezzikk (Forman és Godron 1986, Forman 1995a,
Csorba 1997, Bdldi 1998, Mezési és Fejes 2004, Kerényi 2007).
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Az elmélet elnevezése az oceani szigetcsoportok fajdinamikajaval kapcsolatos
megfigyeléseken alapul, melyeket a szarazfoldi modellben is alkalmazunk. A
fontosabb Osszefiiggések a kdvetkezOk (Forman és Godron 1986, Forman 1995a,
Kerenyi 2007):

e anagy kiterjedési tajokologiai foltok (hasonld foldrajzi kornyezetben) fajokban
gazdagabbak, mint a kisebb foltok;

e anagy foltokhoz (hasonloan a kontinensekhez) kozelebbi kisebb méretii tajfoltok
fajgazdagsaga a nagyobb betelepedési rata miatt magasabb, mint a tavolabbi
foltoké;

¢ a kontinentalis tajak matrixa a tengerhez képest atjarhatobb, kedvezdobb a fajok
mozgasa ¢€s a fajcsere szempontjabol (a fajoknak nem kell Gszni vagy repiilni
tudnia a foltok kozotti tavolsagok lekiizdéséhez), emellett a természeti vagy
természetkozeli tajak matrixa kedvezo fajforras lehet;

e a statisztikus megkdozelités szerint a teriilet és a fajszam kozotti kapcsolat csak
egy bizonyos foltméretig linearis, aztdn a fajok szamdnak ndvekedési iiteme
mérséklodik; ezt a megfigyelést a tdjfoltokra értelmezve létezik egy olyan
minimalis foltméret, amely alatt a fajkihalas felgyorsul.

2.5.2. Tajmetria

A tajmetria angolszasz eredetii tajokologiai modszer, kvantitativ kutatasi
iranyzat. A tajak térbeli mintazatat, mozaikossagat a tajalkoto elemek — foltok,
folyosok és az azokat bedgyazd matrix — geometriai tulajdonsagain és egymashoz
viszonyitott helyzetén keresztiil irja le (Forman és Godron 1986, Forman 1995a,
Gustafson 1998, Loczy 2002, Szabo 2005, Csorba 2007, Kerényi 2007, Szabo 2009,
Waltz 2011).

A tajmintazat 6kologiai szempontu értékelése soran figyelembe kell venniink a
természeti tajak és a kultartajak mikodésében, tajszerkezetében meglévé mindségi
kiilonbségeket (Kerényi 2007). Mozaikossagrél beszéliink a természeti tajak
esetében, ahol a tajalkotd tényezOk teriileti heterogenitasa sajatos mintazatot hoz
létre. Ez az elrendez6dés a tajalkotdo elemek térbeli megjelenésében is
megfigyelhetd. A természetes és a természetkdzeli él6helyek gyakran komplexek és
eltérd kozosségek, tarsuldsok mozaikjaibol épiilnek fel (ilyenek pl. a nyilt, gyepekkel
mozaikos sziki tolgyesek vagy a fajgazdag 16szgyepek) (Fekete et al. 1997, Bartha
et al. 1998). Ha a mintazatot a tarsadalom termeld tevékenysége alakitja ki és
formalja a tajelemek felszabdalasaval, akkor fragmentaciorol van szo (Csorba
2007, Kerényi 2007, Szabo 2009). Az angolszasz tajokologiai szakirodalomban ez a
két fogalom gyakran oOsszemosodik, s lényegében nem tesznek kiilonbséget a
természetes ¢s az antropogén eredetli tdjmozaikok, tajmozaikrendszerek kozott.
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Forman (1995a) 6sszefoglalé munkajaban a taj felszabdalodasanak kovetkezd
szakaszait kiiloniti el: perforacido (perforation), kettészelodés (dissection),
feldarabolodas (fragmentatiton), Osszezsugorodas (shrinkage) ¢s feloldodas
(attrition). Jaeger (2002) szerint a tajalkotd elemeket modositd perforacid és
kettészel6dés kozott torténik a bemetszédés (incision) fazisa. Mindkét szerzé
kiemeli, hogy a fazisok nem kiiloniilnek el élesen egymastdl és parhuzamosan akar
tobb is végbemehet koziiliik, de a dominans folyamat altalaban jol azonosithato
(Forman 1995a, Jaeger 2002). Ebben a modellben a kiindulasi allapotot a
természetes folyamatok altal Iétrehozott tajszerkezet jelenti, amely emberi
bolygatastol mentes tajokologiai foltokbol, folyosokbol és matrixbol all. Kezdetben
a tdjalkoto elemek, pl. egy nagyméretii tajfolt egyre kisebb foltokra szabdalodik fel
(melyek belsé magteriilete akar teljesen eltiinhet), s ezek hasznositasa részben vagy
teljesen modosul. Ebben az esetben még mozaikossagrol beszélhetiink. Az eltérd
teriilethasznalata/felszinboritasa teriiletek hatara egyes érzékenyebb fajok esetében
okologiai gatat képezhet és korlatozhatja azok mozgasat (Wiens 1985, Kotliar és
Wiens 1990, Wiens 2000). A tajfoltok kdzé gyakran vonalas miiszaki 1étesitmények
is beékelddnek, amelyek valoban gatként funkciondlnak és szamos faj szamara
athatolhatatlan akadalyt jelentenek (Oxley et al. 1974, Harris 1984, Forman és
Alexander 1998, Klopatek és Gardner 1999, Ingegnoli 2002, Farina 2006, Csorba
2007). Ezt mar fragmentacionak tekintjiik. llyen lehet pl. egy csatorna, de
idetartoznak tobbek k6zott az t- és vasuthalozat elemei is. Ezek nemcsak bizonyos
novény- és még inkabb allatfajok, hanem az ember gyalogos mozgasat is gyakran
megnehezitik, szélséséges esetben lehetetlenné teszik (Csorba 2005). Ezt mi is
tapasztaltuk, hiszen a terepmunka soran az antropogén eredetli, féként vonalas
tereptargyak, objektumok barrier hatasa befolyasolta a mozgasunkat. Emiatt
tobbszor kellett médositanunk haladasi palyankat. Kerényi (2007) megjegyzi, hogy
a telepiilések szerepét — amelyek az antropogén haldzatok meghatarozd részét
képezik — az Okologiai haldzatok fragmentaciojaban érdemes a linearis
infrastrukturalis elemekkel egyiitt vizsgalni, hiszen a telepiilések altalaban a vonalas
miiszaki l1étesitmények csomopontjai. Emellett a falvak és a varosok — méretiikt6l,
alakjuktol és szerkezetiiktol fliggden — szdmos 4llatfaj szamara atjarhatoak, hiszen a
zoldfeliiletek biztosithatjak a bel- és kiilteriileti ¢é16 rendszerek kozotti kapcsolatot,
csokkenthetik a fragmentacios hatast.

Az egyes tajmetriai indexek folt, osztaly €s taji szinten értelmezhetdk (Forman
és Godron 1986, McGarigal 2002). Nagy léptékben a mutatok az egyes foltok
tertiletét, keriiletét, alakjat, stb. jellemzik. Az osztalyszintii indexek egyrészt az egy-
egy (teriilethasznalati/felszinboritisi) kategoridba sorolt foltok Osszevont
tulajdonsagait egyszerti vagy sulyozott 4tlaggal adjak meg, masrészt olyan
jellemzoket is figyelembe vesznek, amelyekkel az egy csoportba tartozé elemek
térbeli helyzetére (6sszekapcsoltsag, teriileti eloszlas, kdzelség) kovetkeztethetiink.
T4ji szinten a mutatokat a taj Osszes foltjanak a jellemz6i alapjan szamitjuk
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(McGarigal 2002). Ertelemszertien minden mérészamnak nem 1étezik mindharom
szinten valtozata: van, ami csak folt szinten és van, ami csak taji szinten
értelmezhetd.

Az 1980-as évek masodik felétél novekvd szamban jelentek meg a tajmetriai
indexek, amelyek napjainkban is komoly szerepet jatszanak a tijszerkezet térbeli
heterogenitasanak vizsgalataban €s torvényszerliségeinek feltarasaban, hozzajarulva
ezzel a tajak miikodésének jobb megértéséhez (Mezdsi és Fejes 2004, Kupfer 2012,
Schindler et al. 2013). Ezt a torekvést nagymértékben elésegitette a geoinformatikai
szoftverek megjelenése és elterjedése (Loczy 2002, Mezdsi és Fejes 2004). Emellett
a tajmetriai elemzésekhez felhasznalt tavérzékelt adatokhoz (légifényképek,
mitholdfelvételek) ma mar kdnnyebben és sok esetben olcsobban, vagy akar ingyen
juthatunk hozza (Szabé 2010a, Szabé 2010b). Ujabb lehetéségeket kinal ezen a
terilleten az objektum alapi képfeldolgozas. Altalaban a tajfoltok képezik a
tajmetriai feldolgozasok alapjat, mivel a foltok geometriai tulajdonséagai (pl. tertilet,
alak, kertilet) és relativ térbeli elhelyezkedése (kozelség, konnektivitas, stb.)
matematikailag egyszertien szamithato.

A tajfoltokra vonatkozé mérOszamokat csoportosithatjuk aszerint, hogy a
tajszerkezet tulajdonsagait mennyiségi és/vagy minéségi szempontbdl irjak-e le.
Megkiilonboztetjiik a teriilet (area), keriilet és teriilet (area/perimeter); az alak
(shape); a magtertilet (core area); az elszigeteltség/kozelség (isolation/proximity); a
kontrasztossag (contrast); az elterjedés/szétszorodas (contagion/interspersion); az
Osszekapcsoltsag (connectivity) és a diverzitas (diversity) jellemzésére szolgald
mutatokat (O Neill et al. 1988, Turner és Gardner 1991, Haines-Young és Chopping
1996, Loczy 2002, Mezdsi és Fejes 2004, Szabo 2005, Szabo 2009, Walz 2011).
Dolgozatomban a szoftveresen kiszamitott teriilet/keriilet, alak, magteriilet,
izolacio/kozelség, elterjedés/szétszorodas és diverzitas indexeket alkalmaztam a
tajszerkezeti vizsgalatokhoz. Az elemzésbe bevonhaté mérészamok korét a
tajmetriai szamitdsokhoz felhasznalt programokba ¢és modulokba beépitett
algoritmusok hatarozzak meg.

Az elmult mintegy 30 évben létrehozott tobb szaz tijmetriai index nagy része
erésen korrelal egymassal. Emiatt a redundancia kisziirése €s az egyes mérészamok
tajanalizisben torténd alkalmazhatosaganak vizsgalata kulcskérdésnek szamit (Cale
és Hobbs 1994, Tischendorf 2001, Li és Wu 2004). Az utdbbi idében az un.
alkalmazasspecifikus indexek hasznalata keriilt elotérbe, amelyek a tdjmintazatot az
Okologiai folyamatok részének tekintik (Rutledge 2003, Mezési és Fejes 2004,
Csorba 2007). Szabé (2009) munkajaban ravilagit, hogy a mutatok kozotti
keresztkorrelaciok er6sségét a feldolgozott metrikdk, az elemzésbe bevont
mintateriilet tajfoltjainak jellege és a felhasznalt alaptérkép részletgazdagsaga erésen
befolyasolja. Az indexek kozotti korrelaciok valtozékonysaga miatt nem lehet teljes
kortien meghatarozni azokat a mérdszamokat, amelyek barmely térrészlet

27



tajanalizisében altaldnosan (egységesen) alkalmazhatok. Ennek kovetkeztében a
kiilonb6z0 statisztikai feldolgozasok eredménye eltérd lesz egymastol (Szabo 2009).

A tajmintazat kvantitativ elemzése soran néhany olyan korlatozo tényezé is
megjelenik, amely a modszerek, s ezen keresztiil a szamitogépes programokba és
modulokba beépitett algoritmusok valtozé6 mindségli kidolgozottsagaval
magyarazhatd. Emiatt az eredmények interpretacioja eltérd lehet (Szabo 2009).
Figyelembe kell venniink a kdvetkezoket:

o A feldolgozas sordn nem kiilonboztetjiik meg a linedris és a nem lineéris
tajelemeket, formailag — és természetesen nem funkcionalisan —a mozaik minden
elemét (tajfolt, folyoso és matrix) foltként értelmezziik.

e A tobbi tajalkotd elemet bedgyazd matrix is altaldban heterogén és gyakran
(6kologiai) folyosok tagoljak (Kerényi 2007), emiatt a matrix és a tajfoltok kozott
sem geometriai, sem topologiai értelemben nincs kiilonbség. A feldolgozas soran
mindharom tajalkotd elemet poligonnak tekintjiik. Szabo (2009) szerint két
lehetdség koziil valaszthatunk: vagy tajfoltként értékeljilk a matrixot is, vagy
kihagyjuk az elemzésbol. Utobbi alkalmazasa akkor célszerti, ha a matrix egy
vagy néhany nagyméreti tajfoltbol all, ami a szamitasokat — elsdsorban osztaly
&s taji szinten — megzavarna.

o A tajfoltok kozotti tavolsagok meghatarozasanal a tajmetriai mutatok altalaban
euklideszi tavolsagokkal (két pont kozotti legrovidebb egyenes vonal hossza)
szamolnak, néhany a legkisebb koltségli utvonalat (6kologiai vagy funkcionalis
tavolsag) veszi alapul. Utdbbi alkalmazasa elterjedt a geoinformatikaban a két
pont kozotti legrovidebb Gt hosszanak és utvonalanak meghatarozasara, mely
soran a folttérkép felszinboritdsi/teriilethasznalati kategoridit a vizsgalt
allatfaj(ok) mozgasa szempontjabol sulyozni kell (Gonzalez et al. 2008).
Feltételezziik, hogy bizonyos (tipust) tajfoltokban az adott faj mozgasa még
elképzelhetd, masokat viszont valoszinileg elkeriil. A legkisebb koltségii
feliilettel definialt okologiai tavolsag a valos tajszerkezeti viszonyokat jobban
tiikkrozi, és emiatt megfelelébb a fajok mozgasanak elemzésére.

A térbeli elemek Osszekapcsoltsaganak, azon beliil pl. az in. aramlasi funkcionak
(spread function) a vizsgalata gyakran megjelenik a téradatelemzésekben, amely
két kivalasztott pont kdzott a ,,legjobb” elérési titvonalat adja meg. Ez jelentheti
a leggyorsabb, a leggazdasagosabb vagy akar a tajképileg legfest6ibb titvonalat
is. Ha egy egységnyi oldalhossziisagn négyzet alak térrészlet bal also
sarokpontjabol szeretnénk eljutni az elem jobb fels6 cstcspontjaba, akkor
legegyszeriibb a két cslcspontot 0sszekotd egyenes vonal (atlo) mentén
haladnunk (melynek hossza 1,414). Ezzel szemben a négyzet oldalait kovetve a
tavolsag 2 lesz. Tételezziik fel, hogy ez a négyzet egy vizfeliilet, egy mocsar vagy
egy antropogén eredetli fragmentalo tajelemmel (pl. kerités, villanypasztor)
hatarolt mozaik, amely szamos (repiilni és Gszni nem tudo) allatfaj mellett az
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ember mozgasat is akadalyozhatja. Ebben az esetben , kifizetédobb™ a rovidebb
atlo helyett a hosszabb, de konnyebben lekiizdhetd oldaltavolsagokat megtenni,
hogy eljussunk egyik pontbdl a masikba. Az egységnyi uthosszra es6 koltségek
alapjan meghatarozhaté az un. ,ellendlldsi vagy surlodasi feliilet” (friction
surface) (Trodd 2005, Gonzalez et al. 2008), amely a tajokologiaban — a
kiilonboz6 emberi tevékenységek hatasara kialakult tajszerkezetben — a fajok
aramlésanak, elterjedésének modellezését segiti eld.

o A tajmetriai feldolgozasoknal alkalmazott szoftverek tulnyomd tobbsége nem
kinal lehetoséget a sok esetben gatként funkciondlé vonalas miiszaki
létesitmények tajfragmentald szerepének értékelésére. Egyediil a hatékony
haloméret (effective mesh size) (Jaeger 2000) mérészamra késziilt olyan
algoritmus, ami a linearis antropogén elemeket is figyelembe veszi (Girvetz et al.
2008). Munkdam sordn a kézut-, a vasut- és a telepiiléshalozat elemeit, valamint a
vizfolyasokat (csatorndkat) szamitogép-képernyén vektorizaltam, ezért a
fragmentdciora, izolaltsagra és konnektivitdsra tett megallapitasaim a tényleges
tdajszerkezetre vonatkoznak.

o A tajokologiaban és a tajvédelemben fontos szempontként jelenik meg a matrix
és/vagy a folyosok konnektivitasanak vizsgalata (Forman 1995a, Jordan et al.
2003), de a tajmintazat szoftveres feldolgozasa soran ezt a tulajdonsagot nem
tudjuk figyelembe venni. A dolgozatban ezért a foltok dsszekapcsoltsagardl irok.
Ez az egymashoz viszonylag kozel es6, kisebb-nagyobb tajfoltok sorozatabol allo
folyosotipust (1épeget6 kovek, stepping stones) veszi alapul, amely biztosithatja
egyes fajok szamara a szomszédos vagy tavolabb fekvo tajalkoto elemek (foltok)
elérését (Forman 1995b, Bdldi 1998, Baum et al. 2004, Whitakker és Ferndndez-
Palacios 2007). Ebben a megkdzelitésben akkor beszéliink konnektivitasrol, ha
két tajfolt kdzelebb van egymashoz, mint az a minimum tavolsag, amelyet egy
faj mozgasa soran biztosan megtesz egyik folttol a masikig (Szabo 2009).

3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A mintateriilet lehatarolasanak problematikaja

Az uj kistajkataszter szerint a Tiszazug teriilete 248 négyzetkilométer (Dévényi
2010). Eszakon a Szolnok—Turi-sik, keleten a Korosszog, délen és nyugaton a Dél-
Tisza-volgy hatarolja. A kistajkataszter els6 kiadasaban a kistdj teriiletét 200
négyzetkilométerben (Marosi és Somogyi 1990) hataroztak meg, s az eltérés oka a
tajhatdrok megvonasahoz hasznalt adatbazisok kiilonb6z6 méretaranyaban
keresendé. A szakemberek nagyobb 1éptékii adatbazisok alkalmazasaval korrigaltak
a tajhatarokat, amely a Tiszazug esetében a Kkistaj teriiletének boviilését
eredményezte.
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2. abra. A mintateriilet térképe

A mintavételezésnél és az adatok elofeldolgozasanal (1égifényképek
georeferalasa) én is ezt a térbeli keretet vettem figyelembe, de a mintateriilet hatérait
a kistaj léptékéhez igazodod topografiai térképek és tavérzékelt adatok
felhasznalasaval pontositottam. Ehhez a kistaj poligonjat, a tajhatar egyes szakaszait
a raszteres rétegeken jol beazonosithatod, a vektoros elemhez kozel elhelyezkedo,
térben és idében hosszl tavon valtozatlannak tekinthet6 (ez alatt a vizsgalat mintegy
50 éves id6horizontjat értem) linearis antropogén tajelemekhez (miutak, a Tisza és
a Harmas-Koros toltésén futd foldutak, csatornak) igazitottam. gy a mintateriilet
mérete 251,68 négyzetkilométerre modosult (2. abra).

A tajmetriai elemzéseknél fontos tényezé a mintateriilet hataranak pontos
megvalasztasa. Egyébként a hatarvonal gyakran elvagja a tajfoltokat, és emiatt itt
nagyszamu, altalaban tul kis teriilett ,,szilankpoligon” jon 1étre (Szabo 2009, Turi és
Szabo 2009). Ezek els6sorban osztaly és taj szinten befolyasoljék a teriilet és kertiilet
alapu, valamint az ezekb6l szdrmaztatott tajmetriai paraméterek értékét, ezért igen
koriiltekintéen kell eljarni a feldolgozas és az interpretacid soran (Szabé 2009).
Torolni kell a toredékpoligonokat, raszteres feldolgozas esetén a néhany pixelbol
allo foltokat (Mezdsi et al. 2008). Ezeket a szempontokat figyelembe véve a kistaj-
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¢és a tajrészletszintli elemzéseknél magam hatéroltam le a lehetd legpontosabban a
vizsgalati egységeket. Igy a hatart képez6 vonalas miivi tdjelemek (talnyomorészt
burkolt és burkolat nélkiili utak) — mint kiilonb6z6 felszinboritasi kategoriaba tartozo
mozaikok — nem okoztak gondot a feldolgozasnal. A mintavétellel kivalasztott
tajablakok kdrvonala (azok szabalyos alakjabol adéddan) sok esetben elmetszette a
tajfolt poligonokat, de mikroméretii toredékek itt sem képzddtek.

3.2. A kistaj altalanos természetfoldrajzi jellemzése

A mintateriilet természetfoldrajzi/tajfoldrajzi szakirodalma mas hazai kis- és
kozéptajakkal (pl. Bodrogkoz, Rétkoz, Nyirség, Tokaj-Hegyalja) 6sszehasonlitva —
medencekozponti helyzete ellenére —igen szegényes (Aldobolyi Nagy 1954, Benedek
1954, Timar 1954, Urbancsek 1961, Borsy 1968, Borsy 1969, Ronai 1985, Krolopp
és Szonoky 1989, Marosi és Somogyi 1990, Gabris és Turi 2008, Toth 2008, Dovényi
2010). A Tiszazugrol osszefoglalo, monografikus jellegii foldrajzi munka eddig még
nem sziiletetett. A rendelkezésre allo forrasok gyakran csak toredék- és
szorvanyadatokat tartalmaznak a kistijra vonatkozdan, mivel azok altalaban
magasabb vagy alacsonyabb hierarchiaszintii t4jokoldgiai egységek leirdsara
iranyulnak, illetve az egész orszagra Kkiterjedd, egy-egy tudomanyteriilethez
kapcsolodd vagy interdiszciplinaris, tartalmilag és modszertanilag egységes
felmérések. A dolgozatban a tdjmintdizat — melyet dontéen a novényzet mozaikos
térbeli elrendezddése hataroz meg — valtozasait elemzem, ezért az €16 és élettelen
tajalkotd tényezOk szambavételét fontosnak tartom. Azokat — foként valtozd
szerepkoriik és jelentOségiik fliggvényében az alfoldi tajtipusokra és a Tiszazugra
fokuszalva, részben az eltérd szakirodalmi adottsagoknak megfeleloen -
differencialtan mutatom be.

Az Alfold folydvizhalozatanak kialakulasaval, fejlédésével kapcsolatban foként
a korszerti kormeghatarozasi (radiokarbon, OSL, TL) és geofizikai modszereknek
koszonheten az elmult harom évtizedben jelentdsen gyarapodtak ismereteink, de a
sok Uj adat és szempont ellenére, az azokat terhelé bizonytalansagok miatt egyeldre
inkabb csak modellszert kép rajzolhatd meg (Mezdsi 2011, Gabris et al. 2012).
Emiatt a kistdj genetikaja és negyediddszaki fejlédéstorténete napjainkig is csak
részben tisztazott.

A Tiszazug a Jaszsagi-medence, a Koros-medence és a Dél-Tisza-volgy helyi
iledékgylijtok  kozott, utobbi északi szegélyzondjaban helyezkedik el.
Differencialtan siillyedé felszinére a negyedidészakban 330-510 m vastagsaga
folyovizi tiledék telepiilt (Ronai 1985, Gabris és Nador 2007, 2. tabldzat, 3. dbra).
A térségben az elmult évtizedekben szdzas nagysdgrendben létesitettek
mélyfurasokat, de ezek tobbsége vagy nem harantolta at teljesen a negyediddszaki
rétegeket, és/vagy a rétegsorukat nem revidealta szakember.
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2. tdblazat. A negyediddszaki képzédmények vastagsaga a kistajon és a kdzvetlen
kornyezetében létesitett foldtani mélyfurasok adatai alapjan (forrds: Magyar Foldtani és
Geofizikai Intézet GeoBank)

Telepiilés Jelszam Talp(mn;z)lyseg Neg{::ﬂ;?g‘; (l:l;egek Legevs;tes Megjegyzés
Cibakhaza B-32 336 326| 1972 atértékelt
Csongrad B-72 1096 636,5| 1960 atértékelt
Csongrad Cson. E-1 3400 360 1992 atértékelt
Martfii Mar-4 2190,5 370, 1981 atértékelt
Nagyrév Nrév-1 2800 507 1979 atértékelt
Tiszafoldvar B-46 1050 315 1960 atértékelt

Aldobolyi Nagy (1954) a Tisza két oldalarél vett néhany homokminta
mikromineralogiai elemzése alapjan bizonyitottnak vélte, hogy a kistaj 8-10%-at
képezo felso pleisztocén futbhomok-teriiletek dunai hordalékanyagbol épiilnek fel
és a Duna-Tisza kozi hordalékktp folytatasat képezik. Ezt a feltételezést Borsy
(1965) a Tiszazugbdl, valamint a Kecskemét és Nagykoros kornyékérdl vett
homokmintak gorgetettségi értékeinek nagyfoku hasonlésdgaval latta igazoltnak.
Borsy (1969) szerint a Tiszazugot a Duna—Tisza k6zi homokhatsagrol a Tisza csak
a késo glacialisban vagy a holocén elején valasztotta le.

Gabris (2002) a korabbi ismereteket szintetizalva és sajat geomorfologiai
megfigyeléseivel kiegészitve haromtengelyl alfoldi Osvizrajzi modellrdl ir, mely
szerint a késO pleisztocénban a Duna és a Tisza mellett egy harmadik jelentsebb
vizhozamt folyo létezhetett a Tisza jelenlegi meanderdvének helyén. Az ujabb
vizsgalatok alapjan a wiirm masodik felében a Bodrogkoz és a Kozép-Tisza-vidék
valtozo ritmusu siillyedését feltételezik, kdzpontja az intenziven siillyedd Jaszsagi-
medence lehetett (Gabris 2002). Erre az idészakra teheté az Os-Bodrog megjelenése
a Tokaj—Szolnok vonalon (Gabris és Nador 2007), melynek 1étezését Nagy et al.
(2007) pleisztocén folyovizi iiledékek ultranagy felbontasii —szeizmikus
szelvényeinek elemzésével igazoltak.

A Tisza artéri sikjat 6vezd nagyméretli holtmedrek (pl. Hangacs, Baba-to,
Foldes-lapos) a Tiszazugban is megfigyelhetok (3—4. dbra). Ezek pontos kora
egyelére nem ismert, de méreteik, iiledékanyaguk alapjan kialakulasuk egy a
Tiszanal nagyobb vizhozamt folyohoz kothetd, s a meanderév koézép-tiszai
szakaszat kiséro legidosebb (késo pleisztocén) medergeneracidhoz tartozhatnak.

A Tiszazug kiemeltebb helyzet, laza tiledékes, gyér sztyeppnovényzetl részein
hazank mas hordalékkup-teriileteihez hasonldan a késé pleniglacialis (22-27 ezer
éve) hideg és szaraz éghajlatan megindulhatott a futbhomok mozgasa és a félig kotott
futohomokformak kialakulasa (Borsy 1969, Loki 2008). Ezt kovetéen a késo
glacialisban és a holocénban ismét tobbszor mozgasba lendiilhetett a homok, az
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eolikus felszinformalas intenzitasa, tér- és iddobeli

(Gabris 2003, Gabris és Turi 2008).

kiterjedése valtozo lehetett
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3. abra. A Tiszazug geomorfologiai vazlata (Gabris nyoman, atszerkesztve). A 3—7. abran a
kistajon beliil kijelolt tajrészletet és a tdjablakokat is dbrazolom, melyek kivalasztasanak
szempontjait a 3.3. alfejezetben targyalom. A tdjablakok megnevezése: A — Kortvélyes
(Tiszaug); B — Blizas-sziget (Tiszainoka, Tiszakiirt); C — Kasa-halom (Tiszasas), Fels6-
foldek (Csépa); D — Hangacs (Tiszainoka); E — Gobolyjaras (Cserkesz616), Hangacs
(Tiszainoka); F — Fekete-halom (Tiszainoka, Nagyrév); G — Ujsz616 (Tiszaug, Tiszasas).

Megoszlanak a vélemények arrol, hogy a Tisza mikor vette fel mai folyasiranyat,
de az bizonyos, hogy a pleisztocén végi tektonikus mozgasok jelentOsen atrajzoltak
az Alfold Osvizrajzi képét. Gdbris és Nador (2007) szerint a Tisza atvaltisa az
Ermellékrdl a Szatmar—Beregi-siksag—Bodrogkoz—Rétkoz siillyedékrendszerbe 13-
14 ezer évvel ezelott tortént a Bodrogkoz erdsodo siillyedése és a Nyirség
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emelkedése miatt. A folyo kezdetben a Bodrogkdz felé folyt, majd délkeleti iranyba
fordulva az Os-Bodrog korabbi meanderdvét érte el. A Szamos 14-16 ezer éve még
az Ermellék—Berettyo—Koros vonalat kovette (Félegyhdzi et al. 2003). A Tiszazug
keleti és déli szegélyén megfigyelhet6 kisebb méretli medermaradvanyok részben
akar az Os-Szamos felszinformald tevékenységének emlékei is lehetnek.

I78 m

A magassagi pont
telepiilés/belteriilet
[ tajablak
[ taireszlet hatara

L ..l kistajhatar

6 4000 000 0000 000 44000 000

4. abra. A kistaj domborzata. A betiikkel jelolt mintateriilet-részletek megnevezését lasd a
térképen és a 3. abranal.

Thamo-Bozso et al. (2007) szerint az alfoldi folyok jelenlegi futasiranyukat csak
mintegy 10 ezer évvel ezeldtt vették fel. A holocénban a Tisza és a Kordsok tobb km
széles arteret dolgoztak at, intenziven valtoztattak medriiket. Oldalazo erdzidjukkal
a 16sz- és homokfelszinek egy részét letaroltak és sajat finomszemi iiledékeiket

34



raktdk le, valamint elhagyott medrekkel stirtin behaldzott felszint hagytak héatra
(Borsy 1969, Gabris et al. 2012; 3-4. abra).

Részben kotott futdohomok-teriileteket talalunk a Tiszazugban Tiszakiirt-
Bogaras és Tiszafoldvar—Cibakhaza kornyékén, kisebb buckés felszinek Csépa és
Szelevény kozott is el6fordulnak (3—4. dbra). Ezekhez kapcsolodnak a szintén
pleisztocén kor, néhany méteres vastagsagot elérd, fiatalkoru tipusos losszel és
homokos 16sszel (Cibakhaza—Cserkesz616 kozott) fedett felszinek. Tiszasas—Csépa—
Szelevény—Kunszentmarton és Cserkesz616 kozott, valamint Tiszafoldvartol keletre
a felszint az egykori nedves térszinre (artérre) hullott poranyagbol képz6dott Gn.
infuzios (alfoldi) 16szok boritjak (Borsy 71969, Krolopp és Szonoky 1989). A Tiszat
és a Harmas-Korost kisérd valtozd szélességli artéri szintli sikokat holocén
ontésképzoddmények (iszap, agyag) foglaljak el (3. dbra). A 442-es fokozlekedési
uttol nyugatra fekvo felszini képzoédmények kora a geoldgusok szerint holocén, de
Gabris ezt vitatja (Gabris szobeli kozlése).

A kistaj orografiai/morfologiai szempontbdl harom részre tagolhato (4. abra). A
80-85 m kozotti tengerszint feletti magassagban elhelyezkedd alacsony arterek a
mintateriilet mintegy harmadat teszik ki, melyeket a folydszabalyozo és armentesitd
munkalatok megkezdése eldtt az arvizek rendszeresen elontottek. Ketts osztata
(egy alacsonyabb ¢és egy magasabb artéri szintbdl allo) felsziniiket meder- és
morotvaroncsok, Ovzatonyok és sarlolaposok tagoljak (3—4. dbra). Helyenként
meredek tereplépcsovel kijelolt er6zids perem valasztja el a magas arterek €s a lapos
loszfelszinek 85-88 m kozotti tengerszint feletti magassagu részeitél, melyek
egyhangusagat csak néhany holtmeder és kunhalom enyhiti. A tiszazugi telepiilések
tobbsége a magas artéren €s az armentes szint artérre néz6 peremén jott 1étre €s
fejlodott (Bulla és Mendol 1947, 1999). A kistdj kozel egynegyedét kiemeltebb
helyzetii (8897 m ko6z6tti tengerszint feletti magassagu) 16sz- és homokfelszinek
boritjak, utdébbin megjelenik a részben kotdtt futdhomok-teriiletekre jellemzo
formakincs (3—4. abra).

A homok és 10sz6s homok talajképz6 koézeten futéhomok és humuszos
homoktalajok alakultak ki, melyeket gyenge termoOképességiik miatt elsGsorban
sz016- és gyiimolcstermesztésre hasznositanak. Az eolikus 10szon alfoldi
mészlepedékes csernozjomok, a mélyebb fekvésii részek infuzids 10szén réti
csernozjomok és mélyben sos réti csernozjomok képzddtek. Ezek a talajtipusok jo
termékenységiik miatt szant6foldi miivelésre alkalmasak. Az alacsony és a magas
arterek l0szanyagén gyenge termékenységii réti szolonyecek és sztyeppesedd réti
szolonyecek, az ontésképzédményeken réti talajok, szolonyeces réti talajok és ontés
réti talajok képzodtek. A szikes talajok elsGsorban gyepként hasznosithatok, de a
szantofoldi gazdalkodas is jellemzo ezeken a teriileteken (Stefanovits 1999, Doveényi
2010; 3. tabldzat, 5. abra).
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3. tablazat. A kistdj talajainak teriileti megoszlasa (az MTA TAKI Agrotopografiai

adatbazis adatai alapjan)
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Kéd Talajtipus/altipus Teriilet (ha) | Részarany (%)
2 futbhomok 3081,70 12,24
3 humuszos homokok 660,48 2,62
14 alfoldi mészlepedékes csernozjomok 4324,28 17,18
16 réti csernozjomok 6651,98 26,43
17 mélyben sés réti csernozjomok 2348,20 9,33
22 réti szolonyecek 461,00 1,83
23 sztyeppesedd réti szolonyecek 3060,53 12,16
24 szolonyeces réti talajok 477,48 1,90
25 réti talajok 655,39 2,61
26 ontés réti talajok 3446,93 13,70
Osszesen: 25167,97 100

E S .
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5. dbra. A Tiszazug genetikus talajtipusai
(az AGROTOPO adatai alapjan). A
jelmagyarazat kodszdmainak

(talajtipus/altipus) jelentését lasd a 3.
tablazatnal. A betiikkel jelolt tajablakok
megnevezését lasd a 3. abranal.

6. abra. A Tiszazug vizhalozatanak
fontosabb elemei. A betiikkel jelolt
mintateriilet-részletek megnevezését lasd a

3. abranal.

A Tiszazug a meleg-szaraz éghajlati korzetbe tartozik (Péczely 1979). A kistajat
a Tisza Tiszajend—Harmas-Ko6rds torkolat kozotti, valamint utobbi folyé Ocsdd alatti
hullamtéri szakasza hatarolja. Csak kisebb mesterséges vizfolyasai vannak, melyek
a terepi mélyvonulatok belvizeit vezetik le id6szakosan a Tiszdba vagy a Harmas-
Korosbe, illetve Ontozési célokat szolgalnak (6. dbra). Belvizlevezetd és
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ontdzdcsatorna halézatanak hossza mintegy 270 km. Nagyobb természetes allovize
a deflacios mélyedésben kialakult, epizodikus vizjarasa Csépai-ferté (67 ha).
Mesterséges vizfeliiletei koziil jelentdsebb egy halastd (48 ha, Kunszentmarton), a
Hérmas-Kords szabalyozdsa soran keletkezett Kerekeszugi Holt-Kords (9 ha,
Kunszentmarton) és Tehenesi Holt-Koros (50 ha, Szelevény) (Békési 2001a, Békési
2001b, Dévényi 2010, Internet 1-2).
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0
7. ébra. A kistdj felszinboritasa/teriilethasznalata (a CLC50 felszinboritasi adatbazis adatai
alapjan). A betiikkel jelolt mintateriilet-részletek megnevezését lasd a 3. dbranal.
Felszinboritasi kategoriak: 1 — telepiilés/lakott teriilet; 2 — ipari-kereskedelmi teriilet,
agrarlétesitmény; 3 — miut, vasit; 5 — mesterséges, nem mezdgazdasagi zoldfeliilet; 6 —
szanto; 8 — sz016; 9 — gylimolcsos; 10 — gyepteriilet; 11 — vegyes hasznositasu
mezOgazdasagi teriilet; 12 — lombhullaté erdd; 15 — cserjés teriilet, bozot; 16 — vizenyds,
mocsaras teriilet; 17 — vizfeliilet
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Egyes felszinboritasi kategoridk egy adott felbontdsnal és/vagy méretaranynal,
illetve id6sikban nem jelennek meg vagy nem fordulnak el a mintateriileten.
Néhany tipus (pl. tileveld vagy vegyes erdd) egyaltalan nem jellemzo, de a mas
felszinboritdsi adatbazisokkal val6 6sszehasonlithatosag miatt ezeket az osztalyokat
is meghagytam (7. dbra). Err6l bévebben a 3.5. alfejezetben irok. Emiatt a
jelmagyarazat sorszamozasa a dolgozatban szereplé felszinboritasi térképeken nem
folytonos. A feldolgozasnal alkalmazott kategoriakat a 6. tabldzat tartalmazza.

A kistdj novényzetének természetes mintazata a tarsadalom termeld
tevékenysége miatt mar évezredekkel ezel6tt valtozasnak indult, ugyanis a térben
boviilo és egyre hatékonyabb mezbdgazdasag térhoditasa a vegetacido természetes
jellegének csokkenését, természetkozeli, majd antropogén jellegiivé alakulasat
eredményezte. A klimazonalis tarsulasok a homokfelszineken a homoki tolgyesek és
sztyepprétek, a 10sz0s térszineken a tatarjuharos tolgyesek és a 16szpusztarétek, a
magas artereken a keményfas ligeterd6k, az alacsony artereken a sziki erd6ssztyepp
¢és a puhafas ligeterdok voltak (76th 2008). A természetes vegetacio helyén ma szinte
mindenhol antropogén hatasra kialakuld tajmozaikokat, masodlagos élohelyeket
talalunk (7. dabra).

A homokbuckak sz616- és gyiimdlcsiiltetvényei kozott homoki gyomvegetacio
tenyészik, Tiszakiirt-Bogaras kornyékén néhany kisméretii homoki sztyepprétfolt is
eléfordul. A zomében erésen degradalt 16sznovényzet (elsdsorban kotott talaju
sztyepprétek) az egykori arterek kiemeltebb részein (pl. Kortvélyes és Bokros,
Tiszaug), a mezsgyéken €és a kunhalmokon maradt fenn. A szikesekhez (iirmds
pusztak, cickoros pusztak, szikes rétek, stb.), a nadasokhoz és mocsarakhoz (zsidkas
és sziki kakas szikes mocsarak, stb.), a nedves gyepekhez (mocsarrétek, stb.)
kapcsolodo vegetacidtipusok a deflacios mélyedésekben (Csépai-fertd és kdrnyéke),
a magas (pl. Hangacs, Tiszainoka) és az alacsony arterek (pl. Buzas-sziget,
Tiszainoka-Tiszakiirt) egykori Ontésteriiletein egyarant eléfordulnak (Molndar et al.
2008). Az allovizekben és a csatornakban a hinarnévényzethez tartozo tarsulasok
jelennek meg.

A természetes, természetkozeli €lohelyeket veszélyeztetd, agressziven terjedd
un. 6zonfajok koziil a fehér akac (Robinia pseudoacacia) és a selyemkoro (Asclepias
syriaca) térhoditasa (10-100 hektaros nagysagrend) jelentsebb (Toth 2008).

3.3. A mintateriilet-részletek kivalasztasanak szempontjai

A tavérzékelt adatok analog, félautomata/automata feldolgozasa és kiértékelése
mellett célszeri az adatnyeréssel (jelen esetben légifényképezés) egy iddben
megerdsitd és hitelesito terepi méréseket, un. foldi validalast végezni (Loki 1996,
Bacsatyai és Markus 2001). Ez a tajokologiai analizisben, a tajszerkezet pillanatnyi
allapotanak vizsgalataban és az ¢éldhely-térképezésben — véleményem szerint —
megkeriilhetetlen és ennek megfeleléen egyre szélesebb korben elterjedt gyakorlat
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(Keveiné Barany 2003, Novak 2005a, Dedk és Keveiné Barany 2006, Oroszi és Kiss
2006, Molnar et al. 2007, Szabo 2007, Boloni et al. 2008, Biro 2010, Ladanyi et al.
2011). Ezt szem el6tt tartva mi is végeztiink terepi méréseket.

A miiszeres terepi mérésekbe bevont tdjablakok kivalasztdsa rétegzett
véletlenszeri mintavétellel (stratified random sampling method) tértént (Cochran
1977). Gyakran hasznaljak a kiillonboz6 tematikus ,,egységek” (pl. geologiai
képz6dmények vagy tdjak, tjtipusok és novénytdrsulasok) térbeli és iddébeli
valtozékonysaganak vizsgalataban (Geiger 2007, Bart 2011), ezért gy gondolom,
hogy a taj természeti adottsagaihoz és a tajszerkezethez igazodé tajhasznalat
heterogenitasanak meghatarozasara is jo lehetOséget kinal. Novdak (2005b) a
tobbszords térléptékii heterogenitassal (nagyfokii mozaikossaggal) jellemezhetd
vegetaciotipusok valtozasainak vizsgalataban szintén a rétegzett mintavétel
alkalmazasat javasolja.

A modszer 1ényege, hogy a sokasag minden egyes rétegére egy-egy mintazasi
egységet definidlunk, melyekben egymastol elkiiloniild, egyszerti véletlen mintakat
alakitunk ki (Geiger 2007). El6nye, hogy nagyméretii mintateriiletek esetében is
koltséghatékonyan alkalmazhat6. A populéciora viszonylag pontos becslést ad, ezért
a sokasag szempontjabol a kivalasztott rétegképz6 tulajdonsagokra vonatkozoan
reprezentativnak tekinthetd (Galambosné Tiszberger 2011).

A kistaj réteg négy foégtaj szerinti sz€ls6 koordinataértékei alapjan az ArcGIS
Hawth’s Analysis Tools bdvitményével (Beyer 2004) 1x1 km oldalhosszisaga
racshalot generaltam, amely a kistd) teljes teriiletét lefedte. Az igy létrehozott 1
négyzetkilométeres cellak képezték a vizsgalat alapjat. Csak azokat a feliileteket
vontam be az elemzésbe, amelyeknél a geometriai kapcsolatokat tekintve
megvalosult az n. magaba foglalds esete (Detrekdi és Szabo 2002), tehat az
objektumok teljes terjedelmiikben a mintateriilet hatarain beliil helyezkedtek el. Ez
a térbeli szliréssel levalogatott 209 elem képezte a megfigyelések teljes halmazat. A
tovabbiakban ezt tekintettem a vizsgdlatom alapsokasaganak. Tajfoldrajzi,
tajokologiai megkozelitésben ez a foldrajzi tajat jelenti, amely a foldfelszin szerkezet
és mitkodés altal meghatarozott, egyedi, komplex és regionalis egysége (Pécsi et al.
1972, Mezosi 1992). A 8. abran a halmaz elemeit kék szinnel jeldltem. Geometriai
alapu lekérdezéssel hataroztam meg a mintazasi keretet (0sszesen 131 mintazasi
egységet) a kistajban megjelend tajtipusok és altipusok szerint (4. tdbldzat). A
rétegek definialasa a Magyarorszag nemzeti atlaszaban (Pécsi et al. 1989) kdzreadott
tajtipustérkép (Jakucs et al. 1989) alapjan tortént. A térkép szerkesztéi a domborzati
jellemzOék, a talajtani adottsagok, a vizhatdas mértéke és a meghatarozo
tajhasznositasi mod(ok) hasonlosaga alapjan hoztak létre az egyes kategoriakat,
soroltak azonos tajtipusba a kiillonbo6zo térrészleteket.
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8. abra. A kistdj tajtipusai, a vizsgalt tdjablakok és azok tajtipologiai beosztasa Jakucs et al.
(1989) tajtipus térképe alapjan. A betiikkel jelolt mintavételi négyzetek adatait lasd az 5.
tablazatban.

A mintavétel soran a kovetkez6 csoportokat hasznaltam (4. tabldzat):

1. mentesitett artér, holtmedrekkel, réti talajosodo ontésfoldekkel, illetve mocsari
erdotalajokkal;

2. 16sz6s hordalékkupsiksag, kozepes talajvizallassal, réti és alfoldi csernozjommal
(illetve réti talajjal);

3. teraszos és 16sz0s siksag alfoldi csernozjommal;

4. kotott homokos siksdg, mozaikosan homokpusztaréttel, akac- és nyarerddvel,
sz0616- és gyiimolcsos kultirakkal.
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4. tablazat. A rétegzett véletlenszeri mintavétel elemeinek definidldsa a tajtipologiai
kiilonbségek alapjan. A tajtipusok, altipusok megnevezése a tablazat elbtti felsorolasban.

Réteg Kistaj Mintazasi keret

Tajtipus, | Terillet | Részardny | Mintdzdsi | Teriilet | _1croleti Minta Teriileti

altipus (ha) (%) egység (ha) részesedés elemszama részesedés
(%) a mintaban

1. 9224,63 36,7 40 4000 30,6 2 5%

2. 9904,02 39,4

) ; o

3 141688 56 73 7300 55,7 4 5%

4. 462244 18,3 18 1800 13,7 1 6%

Osszesen: | 25167,97 100 131 13100 100 7 5%

Nagy méretaranyl szintvonalas topografiai térképek, az Agrotopografiai
adatbazis és a CLC2006 felszinboritasi adatbazis felhasznalasaval pontositottam a
tajtipushatarokat (8. abra), mivel az eredeti térkép 1 millios 1éptéke nem biztositott
elég finom felbontast az elemzéshez.

Feltételeztem, hogy az igy kialakitott rétegek €s a rétegeken beliili teriiletek a
tajalkotd tényezOk térbeli mozaikossaga tekintetében ,,homogének”, melyeket a
tovabbiakban egymastol fliggetleniil mintaztam meg. A mintavételi terv készitésekor
egyértelmiien latszott, hogy a teraszos és 10szos siksag altipus kistajon beliili
alacsony teriileti részaranya (5,6%) kis elemszdmi mintazasi egységet
eredményezne. El kellett dontenem, hogy az altipust 6nalldé csoportba sorolom és a
szazalékos megoszlas alapjan a tobbi rétegbdl sziikséges minta elemszamat novelem
meg, vagy az id0- és koltséghatékonysag jegyében, a taji ismertetdjegyek
hasonlosaganak figyelembevételével a 16sz0s siksagi altipusokat vonom Ossze.
Utobbi mellett dontdttem, ugyanis az elemzéshez érdemes optimalizalni a rétegek
szamat és a mintaméretet. Cochran (1977) egyszerre maximum hat csoport
bevonasat javasolja a vizsgalatba.

Fontos volt szamomra, hogy a mintavételi négyzetek valéban homogén
egységeket képezzenek, ezért Gjabb térbeli lekérdezésekkel hataroztam meg az egyes
rétegek hataran belill fekvo elemeket (4. tablazat). A mintazas soran a tajtipus-,
illetve a t4ji altipushatarokat érintdé vagy metsz6 tajablakokat figyelmen kiviil
hagytam. Ez a teljes populacié elemeinek majdnem a felét jelentette. Ezutan
definidltam az egyes csoportokhoz tartozd mintaméretet. Mivel a kiilonb6zo
kategoriakba tartozd mintazasi egységek szamaban és egymashoz viszonyitott
aranyaban nagyobb eltérések voltak, ezért a mintavételezés soran aranyos rétegzést
alkalmaztam (Geiger 2007, Galambosné Tiszberger 2011), s ez alapjan hataroztam
meg az egyes rétegekbdl sziikséges mintak elemszamat (4. tablazat). A tajablakok
kivalasztasa a rétegen beliil véletlenszeriien tortént (8. dbra, 5. tabldazat).
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5. tablazat. A kivalasztott és felmért tajablakok tajtipologiai besorolasa Jakucs et al. tajtipus
térképe szerint (Magyarorszag nemzeti atlasza, 1989) alapjan
Betiijel Hatarrész! (telepiilés neve) Téajtipus, altipus
mentesitett artér, holtmedrekkel,
A Kortvélyes (Tiszaug) réti talajosodd ontésfoldekkel, ill.
mocsari erdotalajokkal
mentesitett artér, holtmedrekkel,
B Buzas-sziget (Tiszainoka, Tiszakiirt) | réti talajosodd ontésfoldekkel, ill.
mocsari erddtalajokkal
16sz6s hordalékkupsiksag, kdzepes
talajvizallassal, réti és alfoldi
csernozjommal (ill. réti talajjal)
teraszos és 10sz0s siksag alfoldi
csernozjommal
16sz6s hordalékkupsiksag, kdzepes
talajvizallassal, réti és alfoldi
csernozjommal (ill. réti talajjal)
16sz6s hordalékkupsiksag, kdzepes
talajvizallassal, réti és alfoldi
F Fekete-halom (Tiszainoka, Nagyrév) | csernozjommal (ill. réti talajjal);
teraszos és 10szos siksag alfoldi
csernozjommal
kotott homokos siksag, mozaikosan
homokpusztaréttel, akac- és
nyarerdovel, sz616- és gylimolcsos
kultarakkal

Kasa-halom (Tiszasas), Felso-foldek
(Csépa)

D Hangacs (Tiszainoka)

Gobolyjaras (Cserkeszo16), Hangacs
(Tiszainoka)

G Ujsz616 (Tiszaug, Tiszasas)

A mintavétel soran mas szempontokat is figyelembe wvettem, melyek a
kovetkezok voltak:

e A miiszeresen felmért tajablakok és a hagyomanyos (vizualis interpretacioval),
valamint az objektum alap eljarassal feldolgozott képrészletek részleges vagy
teljes teriileti atfedésben legyenek egymassal.

¢ Nem volt célom a mesterséges linearis 1étesitmények halozatainak és a telepiilési
belteriileteknek a felvételezése. Egyrészt ezek a tajelemek Osszetett szerkezetiik
— melyek gyakran tajfragmentald elemek és nemcsak az allatok, hanem az
emberek mozgasat is akadalyozhatjdk —, jelentds méreteik miatt nehezen
felmérhetdk. Masrészt a miivi tajfoltokban a mesterséges felszinek nagy aranya
és a biomassza csaknem teljes hianya (vagy kicsi tdmege) a jellemz6. Bar ez a taj
stabilitdsdnak novekedése iranyaba hat, de nem minden esetben jelent elényt a t4;

1 A diilénevek a tablazatban és a dolgozatban a Magyarorszag foldrajzinév-tara 1. Szolnok
megye c. kiadvanyban (Foldi 1980) szerepl irasképek szerint keriiltek megadasra.
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mikddésének szempontjabol (Kerényi 2007). A keskeny, hosszan elnytld
feliiletek (pl. utak, vasutak) felmérése id6igényes, s a mitholdas helymeghatarozo
eszkozok tipusatol, a mérési és adatfeldolgozasi modszerektdl fliggéen, a
méréseket terheld hibalehetdségek ismeretében érdemes mas moddszereket is
alkalmazni. A terepi miiszeres méréseket megelézéen a mintateriilet-részleteket
részekre oszto foldfelszini linearis tajelemeket (pl. miutak, burkolat nélkiili utak,
csatornak) a 2005-6s ortofotokrol szamitogép-képernyén vektorizaltam, S a
Google Fold nagy és szuper nagy térbeli felbontasu miiholdfelvételein vizualisan
ellendriztem. Erre azért volt sziilkség, mivel torekedtem a tajablakok
felszinboritasanak minél pontosabb meghatarozasara.

A rétegzett véletlenszer(i mintavétellel kijelolt hét egy négyzetkilométeres
tajablak mellett a tajszerkezet idOsoros valtozasvizsgalatahoz nem a teljes kistajat,
hanem egy 29 négyzetkilométeres, a tajalkotd tényezOk térbeli heterogenitasa
alapjan a kornyezetét6l jol elkiiloniilé tajrészletet valasztottam ki. Ennek oka az volt,
hogy a tajmintazat kvantitativ értékelésének alapjat képez6, 1éptéktdl (méretarany-
tényezo6tol) fiiggden tiz-, szazezres vagy millios nagysagrendi tdjmozaikbol vagy
szegmensbol allo folttérképek eldallitasa, topologiai szabalyainak ellenérzése és a
tajmetriai mutatok kiszamitasa meghaladta volna az altalam hasznalt atlagos
teljesitményli Szamitogépek szamitési kapacitasat.

3.4. A mintateriilet-részletek természetfoldrajzi adottsagainak,
tajalkoto tényezéinek jellemzése

3.4.1. A mentesitett dartereken kijelolt tajablakok

Az ,,A” jelii tjjablak (Kortvélyes) Tiszaug kozigazgatasi teriiletén fekszik a 44
sz. Kecskemét—Békéscsaba—Gyula elsérendt fonttol délre és a 45111 sz. tiszaugi
bekoté uttdl keletre (3-7. dbra). Egy holtmeder (Santaleany ere) szeli at a
mintateriilet-részlet 81,5-86 m kozotti tengerszint feletti magassagu, sarlolapos- €s
Ovzatonysorozatokkal tagolt artéri felszinét, amely keleti-délkeleti szakaszaval
meredekre erodalta a Tiszakiirt-Bogaras homokvidék artérre nézd peremét. Az
egykori folyomeder kdzepén huzddik a teriilet belvizeit a Tiszaugi Holt-Tiszaba
levezeté Homokrét-Santalany-éri-mellékcsatorna. A szantokkal mozaikos Sziki
erdOssztyeppmaradvany (Molndr és Kun 2000) a Tiszaugi Kortvélyes és Bokros
Natura 2000 kiemelt jelentéségli természetmegérzési teriilet részét képezi (Internet
3; 1. melléklet, 1. kép).

Kozigazgatasilag Tiszakiirt és Tiszainoka telepiilésekhez tartozik a ,,B” jell
tajablak (Buzas-sziget) (3—7. dbra). A 4515 sz. Tiszakiirt—Tiszainoka 6sszekot6 1ittol
keletre és a 46144 sz. Tiszakiirt bekoto uttol északra helyezkedik el. 80-87 m kozotti
tengerszint feletti magassagu felszinét egy Kkettds meander (Téglas-lapos),
Ovzatonyok és sarlolaposok tagoljak. Belvizeit a Baba-toi-csatorna vezeti le. A
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holtmedreket szantoként hasznositjak (1. melléklet, 2. kép). A hatasabb teriiletek
sziki és 10szndvényzetli él6helyei a Tiszakiirt-tiszainokai gyepek Natura 2000
kiemelt jelentGségii természetmegdrzési teriilet részeit képezik (Internet 4).

3.4.2. A loszos teriileteken kijelolt tajablakok

A ,,C” jelii tajablak (Késa-halom, Fels6-foldek) Tiszasas és Csépa kdzigazgatasi
teriiletén helyezkedik el a 4511 sz. Tiszaug—Kunszentmarton 6sszekotd uttol északra
és a 4514 sz. Tiszakiirt—Csépa 0sszekotd uttol nyugatra (3—7. dbra). A tajablak déli
szegélyén athalad a 146 sz. Kunszentmarton—Lakitelek—Kiskunfélegyhaza
vastutvonal. A mintateriilet-részlet infuzids 16szon kialakult, réti csernozjomokkal
fedett lapos felszinén (86-87,5 m kozotti tengerszint feletti magassag) intenziv
szant6foldi mivelés folyik.

A ,D” (Hangacs, Tiszainoka), az ,,E” (Hangacs, Tiszainoka; Gobolyjaras,
Cserkesz6106) és az ,,F” jelii (Fekete-halom, Tiszainoka és Nagyrév) tajablak a 44 sz.
Kecskemét—Békéscsaba—Gyula elsérendii fo1t, a 442 sz. Szolnok—Kunszentmarton
masodrendii fout és a 4633 sz. Martfii-Kunszentmarton 6sszekotd 1t altal hatarolt
teriileten helyezkedik el (3—7. dbra). A térbeli kzelség miatt a mintateriilet-részletek
tajalkoto tényezo6iben sok hasonld vonas figyelheté meg.

A ,,D” jelti tajrészlet 84—88 m kozotti tengerszint feletti magassagu felszinét egy
holtmeder (Hangacs) vagja ketté (1. melléklet, 3. kép). Belvizeit a Hangacsi-csatorna
vezeti le. Az ,E” jeli tajablak felszine lapos, 85-86 m kozotti magassagia. Az ,,F”
jelii tajablak mikrodomborzata élénkebb (85-93 m), északkeleti részén ,,emelkedik”
a Fekete-halom (93,1 m). A belvizeket a Kungyalui-fécsatorna mellékagai gytijtik
Ossze és vezetik le a Harmas-Korosbe. A tipusos és infizids 16szon képzodott
csernozjom talajokat szant6foldi gazdalkodassal hasznositjak, a sztyeppesedd réti
szolonyeceken elsésorban gyepeket talalunk. A ,,D” és az ,,E” jelli mintatertilet-
részlet tajszerkezete mozaikosabb, az ,F” jeli tajablakban szinte kizarolag
szant6foldek vannak.

3.4.3. Tiszakiirt-Bogaras homokvidék és a ,,G” jelii tajablak

A Tiszakiirt—Cserkesz6l6—Halesz (Szelevény)—Csépa—Tiszasas ¢€s Tiszaug
telepiilések altal kdzrefogott 29 négyzetkilométeres tajrészlet 6nalld tajnévvel nem
rendelkezik. Gdbris és Turi (2008) az artéri sikbol 5-10 méterrel kiemelkedo,
kdrnyezetétdl markénsan elkiiloniilo futbhomokos térszin megjeldlésére a Tiszaklirt-
Bogaras homokvidék megnevezés hasznalatat javasolja. A ,G” jeli tajablak
(Ujsz816) a tajrészlet nyugati peremén, Tiszaug és Tiszasas kozigazgatasi teriiletén
helyezkedik el, ezért a két térrészletet egyiitt-targyalom (3—7. abra).

A Tiszakiirt-Bogaras homokvidék felszinén a munkaképes szelek a pleisztocén
végén ENy-DK-i csapast, 2—4 méteres relativ reliefii homokbucka-vonulatokat
hoztak 1étre (Borsy 1969). Az uralkoddan apré szemii (0,1-0,2 mm) homokanyagot
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kisebb foltokban 0,5-1,5 m vastag 16sz6s homok fedte be (Borsy 1969). A félig
kotott homokfelszinekre jellemzé szélbarazda-garmada-maradékgerinc-deflacios
lapos formakincset a holocén szarazabb iddszakaiban és a torténelmi idékben
részben természeti, s az egyre er6sddé antropogén folyamatok hatdsdra mozgasba
lendiilt futéhomok tobbszor atformalta (Gdbris és Turi 2008). A homokbuckéak nagy
részét a sz016- és gyiimolcsiiltetvények telepitésekor elegyengették (1. melléklet, 4.
kép).

A tijrészlet hatarat északon a 44-es elsérendii fokozlekedési 1it, keleten egy mtiut
(Cserkeszo6l6—Kurazsdild) és foldutak, illetve Cserkeszolo belteriilete jeloli ki.
Nyugaton meredek erozids peremmel szakad le az 6vzatonyokkal, sarlolaposokkal
stirin  atsz6tt, holtmedrekkel (Foldes-lapos, Beszer-lapos, Santaleany ere)
szeg€lyezett kettds artéri szintre. Délen diléutak és a Csépai-fertd tomedre
hataroljak.

3.5. Miiszeres terepi mérések

A kdédmérésen alapul6 abszolut helymeghatarozashoz egy Trimble GeoExplorer
GeoXM ¢és egy Trimble GeoExplorer GeoXT tipusii mobileszkozt, valamint 6t
Garmin eTrex Vista HCx tipusi GPS-vevét hasznaltam. A gyartok altal megadott
atlagos mérési pontossag a GeoXM esetében 2—5 m, a GeoXT késziiléknél a tobbutas
jelsziirési technologianak koszonhetden akar méter alatti is lehet. A Garmin
vevoknél gyengébb, kodkorlatozas (SA és A-S) nélkiil 15 m koriil van, de a WAAS
(EGNOS) korrekeios jelek fogadasara alkalmas méréeszkozzel a vizszintes foldrajzi
helyzet meghatarozasanak pontossaga akar 1-3 m-re is javithat6. Bdanyai (2007)
szerint a kodmérésen alapuld abszolut helymeghatarozas megbizhatdsaga atlagos
koriilmények kozott, kodkorlatozas nélkil mintegy 3-5 m, ami a gyakorlatban 95%-
os valosziniiségi szinten 10-15 m-nél kisebb hibaértéket jelent.

A CLC50 felszinboritasi adatbazis véleményem szerint — Szabé (2010a)
megallapitasaival egyetértve — mind tematikus, mind geometriai pontossagat
tekintve csak megkotésekkel alkalmazhato egy kistdj és az az alatti hierarchiaszintek
vizsgalataban. Ennek ellenére szamos példat talalunk a szakirodalomban a CLC-
adatbazisok adaptalasara (Csorba 2007, Van Dessel et al. 2008, Duray 2009, Szilassi
etal 2010, Szilassi és Bata 2012), melyek koziil Kollanyi (2004), Barczi et al. (2008)
és Jombach (2014) konkrét javaslatokat fogalmaznak meg a tajértékelésben valo
felhasznalasara.

A CLC50 adatbazis esetében a 79 felszinboritasi osztaly gyakran til részletesnek
bizonyul. A 4 ha-os (allévizeknél 1 ha-os) minimalis térképezett objektumméret,
illetve 50 m-es legkisebb szélesség a vonalas elemek esetében viszont gyakran nem
elég finom teriileti felbontast biztosit (Mari és Mattanyi 2002, Biittner et al. 2004).
A szakemberek emiatt a CLC-adatbazisok helyett/mellett kutatdsi céljaiknak
megfeleld részletességgel altalaban sajat maguk allitjak eld terepi felmérésekkel,
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valamint  tavérzékelt adatok hagyomanyos és/vagy  objektumorientalt
feldolgozasaval a (taj)folttérképeket, hatarozzak meg az egyes felszinboritasi
osztalyokat (6. tabldzat). A dolgozat elkészitése soran én is ezeket az adatnyerési és
adatelemzési technikdkat 6tvoztem.

6. tablazat. A feldolgozasnal alkalmazott felszinboritasi kategoriak

Sajat némenklatira CLCS50 némenklatiira
Kod Osztaly Kod Osztaly (standard 2. szint)
1. telepiilés/lakott teriilet 1.1. lakott teriiletek
2. ipari-kereskedelmi tertilet, agrarlétesitmény ipari, kereskedelmi teriiletek,
3. miut, vasut 1.2. kozlekedési halozat
4, banya, lerakéhely 1.3. lr’:&‘r]yl‘zgﬁelf;:‘;"helyek’ epitest
5. mesterséges, nem mezdgazdasagi zoldfeliilet 1.4. rz%fl:(sittzrrsﬁelite;’( nem mezdgazdasagi
3 e 21. | szintofoldek
8. 52016 , e L,
PEeR—— 2.2. allando névényi kultarak
9. gyumolcsos
2.3. legel6k
10. gyepteriilet 32 cserjés és/vagy lagy szarti
- novényzet
11. vegyes hasznositasu mezégazdasagi teriilet 2.4. vegyes mezOgazdasagi teriiletek
12. lombhullaté erd
13. tilevelii erdé 3.1 erdék
14. vegyes erdd
15. cserjés teriilet, bozot 3.2. cierj,és és/vagy lagy szérd
novényzet
16. vizeny6s, mocsaras teriilet 4.2. szarazfoldi vizenyos teriiletek
17. vizfeliilet 5.1. kontinentalis vizek
18. gyér ndvényzetll vagy novényzetmentes teriilet 3.3. Egzzgzzzt tzf 1;:&2{ t‘ﬁygﬁ]t IEZ:;Z "
33. burkolat nélkiili ut - —

A kiilonb6zd alaprajza (izodiametrikus vagy hosszanti iranyban megnyult)
foltok felmérését félkinematikus (stop and go) modszerrel végeztem, tehat a mozgo
vevot a pontok kozotti haladas idejére sem kapcsoltam ki, és egy-egy pont vizszintes
foldrajzi helyzetének rogzitésénél csak rovid idore alltam meg (Bacsatyai 2002,
Addm et al. 2004, Banyai 2007, Krauter 2007). Mivel a Garmin GPS-ek nem
képesek a kétdimenzids alakzatok (pl. tdjmozaikok) kozvetlen felmérésére, de a
feliileteket hatarold vonallancok utvonalként (track) eléallithatok, ezért a foltalak
minél pontosabb reprodukalasa érdekében ugy allitottam be a miszereket, hogy
tavolsag alapon, 10 m-enként automatikusan rogzitsék az utvonalpontokat. Féként
az Osszetett alaku tajfoltok esetében volt jelentésége, hogy a foltélek toréspontjaiban
(csucsaiban) 60 mintavételbél allo egy perces atlagmérést végeztem, mellyel a
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mérési pontossagot 2-3 m-re noveltem. A felszinboritast, mint jellemzo
tulajdonsagot az egyes tajmozaikok kezd6- és/vagy végpontjaihoz rendeltem.

A Trimble mobileszk6zok az ArcPad 7.0. alkalmazasban azonnal kétdimenzios
alakzatokként rogzitették a kdrbejart foltokat, mivel ezek a mobileszk6zdok a pontok
¢és a vonallancok mellett a feliiletek felvételére is alkalmasak. A felszinboritds
valtozoit a réteg attributumtablajaba vittem fel. Bar az eszk6z6kon szinte kész
folttérképeket kaptam, az objektumok geometriai kapcsolatainak javitasa
(fuggetlenség és/vagy metszés helyett érintés) az adatok letoltése utan szoftveres
utofeldolgozast igényelt.

3.6. A tavérzékelt adatok (Iégifényképek) eléfeldolgozasa

Els6sorban az 1950-es évektdl allnak rendelkezésre hazank teriiletérol
kiilonb6zd igények szerint késziilt légifényképek. Kordbban ugyanazon a
térrészleten altalaban 5-10 éves gyakorisaggal végeztek foként polgari és/vagy
katonai térképészeti célu 1égifelvételezést. Igy az adott teriiletrdl szerencsés esetben
akar 10-12 (vagy még tobb) mas-mas idopontbol (évbdl) szarmazd felvétel is
hozzaférhet6 (Internet 5-6). Magyarorszag Digitalis Ortofotd Programja (MADOP)
keretében 2000-ben és 2005-ben egységes miszaki jellemzokkel az orszag teljes
teriiletének 1égifényképezése megtortént, 2007-t61 pedig az egyes orszagrészek
1égifelvételezését négy évenként megismétlik (Gross et al. 2010).

Ezek a 1égi tavérzékeléssel nyert adatok gyakran eltérd technikai jellemzokkel
(pl. repiilési magassag, a mérékamara ¢és a film tipusa, fokusztavolsag, a kamara
optikai tengelyének a vizszintes sikhoz viszonyitott helyzete, a felvételezés
id6pontja) késziiltek (Mike 1976, Kraus és Waldhdusl 1998, Sikhegyi et al. 2001). A
légifényképezést befolyasold, részben az iddjarastdl, az év- és napszaktol, a
vegetaciotol, részben a repiilési koriilményektol fiiggd tényezOk (képvandorlas,
oldalgas, bazisiranyu és harant irdnyd dolés, magassagi eltérés) szamos
bizonytalansagot okozhatnak a feldolgozas soran (Kraus és Waldhdusl 1998,
Bacsatyai és Markus 2001, Mélykuti 2007), amelyekkel szamolni kell a tajokologiai
elemzések esetében is. Ennek megfeleléen az iddsoros valtozasvizsgalathoz
felhasznalt légifénykép-sorozatok kivalasztasa soran a kovetkez szempontokat
vettem figyelembe:

o Teljes kistaji lefedettség (2. melléklet). A 1égifelvételek altalaban 60%-0s
bazisiranyu vagy soron beliili és 20-30%-os harant iranyt vagy sorok kozotti
atfedéssel késziilnek (Kraus és Waldhdusl 1998).

e Az adatnyerés a vegetacios id6szakra essen.

e Egy-egy sorozat reprezentalja a mezogazdasagi kollektivizalas idGszakat (1960
el6tt), az intenziv foldhasznalat és a nagyiizemi mezégazdasag id6szakat (1960—
1990), valamint alkalmas legyen a rendszervaltas utan (1990-t6] napjainkig) a
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felszinboritdsban és a tajszerkezetben végbement valtozasok kimutatdsara,
amelyre hazank eurdpai unios csatlakozasa (2004) szintén hatassal volt/van.

7. tablazat. A felhasznalt légifelvétel-sorozatok fontosabb technikai jellemzéi (a FOMI
Légifilmtar, a HM Zrinyi Térképészeti ¢s Kommunikacids Szolgaltaté Kézhaszna
Nonprofit Kft. Légifilmtar és a Hadtorténeti Intézet és Miizeum Hadtorténeti Térképtar
adatai alapjan)

, 1954 1955
Ev 1975 2005
1954-1955

Kamara, kamera RC-10

tipusa/gyéri szima n-a. n-a SAGII 2057 | RC-20,RC-30

Fékusztavolsag 200,18 mm 200,75 mm 88,85 mm 153,23 mm

Lésifénykénezés idei n a n a 1975.05.13,, 2005.06.25.,
cgrienylepezes ideye & & 1975.05.19. 2005.06.29.

Relativ ,atlagos repiilési n a. n a 3800 m 4960 m

magassag

Képmeéretarany n. a. n. a. ~1: 43000 1: 30 000?

Geometriai felbontas ~0,93 m/px ~0,95 m/px ~1,86 m/px 1 m/px

Spektralis felbontas 1 sav 1 sav 1 sav 3 sav

Radiometriai felbontas 8 hit 8 bit 8 bit 24 bit

Felhasznalt felvételek 5db 14 db

szdma 9db 9db 21db

Technologia analog analog analog analog

Lefedett foldfelszini ~ 2 o

teriilet/légifoto n.a. n.a 96,8 km 39 km

Kontaktmisolat 20%29 cm 20%29 cm 23x23 cm -

meérete

L A légifelvételekbdl 1:10 000 méretaranyu digitalis ortofotokat allitottak elé. A feldolgozas
soran én is ezeket hasznaltam.

*: Egy ortofotd a 10 ezres 1éptékit EOTR-szelvényekkel megegyez6, 24 négyzetkilométeres
foldfelszini teriiletet fed le.

Az 1954-55-ben megvalositott lerepiilésekbodl készitett fekete-fehér analog
légifelvétel-masolatokat a Hadtorténeti Intézet és Miizeum Hadtorténeti Térképtara
dijmentesen bocsatotta a rendelkezésemre. Az 1975. évi adatnyerésbdl szarmazo
légifelvételek kontaktmasolatait a Foldmérési és Tavérzékelési Intézet (FOMI)
Légifilmtaratol vasaroltuk meg. Emellett felhasznaltam a 2005-ben késziilt ortofotok
digitalis masolatait is (FOMI) (7. tabldzat).

A kontaktmasolatok digitalis atalakitasahoz egy Epson GT-20000 tipust, A3-as
méretli sikagyas lapolvasot hasznaltam. A szkennelést 600 dpi optikai felbontassal,
8 bit szinmélységgel, sziirkearnyalatos (greyscale) szinmodban végeztem, a képeket
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tif képformatumban mentettem el. igy 30-50 MB-os raszterek képzodtek, amelyek
kezelhet6 méretet biztositottak a feldolgozashoz és a kiértékeléshez.

A ,nyers” tavérzékelt adatokat, igy a légifényképeket is szdmos geometriai
torzulas terheli, mivel a felvételek készitésekor a haromdimenzios felszint és a
foldfelszini objektumokat két dimenzidban rogzitik. A cél minden esetben a targy
centralis vetitéssel készitett fényképébdl egy ortogonalis vetitésii, torzulasmentes
kép elballitasa (Mike 1976, Kraus és Waldhdusl 1998, Bdcsatyai és Markus 2001,
Mélykuti  2007). A vetitési eljarasok egymadstdl kiilonb6zd geometriai
térvényszeriiségei a képen eltéréseket, perspektiv torzulasokat okoznak. llyen a
képdolés miatti torzulds és a magassagkiilonbségbdl szarmazo vagy radialis
képtorzulas. Figyelembe kell venni emellett a képkoordinatakat terheld objektiv
elrajzolast, a kamera latoszogétol és a képméretaranytol fiiggden a 1égkori refrakeid
és a foldgorbiilet hatasat (Mike 1976, Bdcsatyai és Mdarkus 2001, Mélykiti 2007). Az
eltérések egy része matematikailag jol modellezhetd, mas része fliggvényekkel
kozelithetd, de a lokalis maradvanyhatasok miatt a geometriai korrekcié nem lesz
tokéletes (Bodis 1999, Bruzzone és Cossu 2003, Belényesi et al. 2008). Radiometriai
szempontbol a valtozd napallasszogekbol eredd megvilagitasi kiilonbségek
(arnyékhatés) és az egyéb légkori koriilmények (pl. paratartalom, felh6képzodés)
okozhatnak jelentds eltéréseket a felvételeken, amelyek megnehezithetik a
szamitogép-képernyon torténd vektorizalast és vizualis interpretaciot és/vagy az
objektum alapu képfeldolgozast (Laliberte et al. 2004, Bunting és Lucas 2006,
Wiseman et al. 2009).

Tapasztalatom szerint a kontaktmasolatok képi informaciotartalmanak
noveléséhez a tavérzékelési-térinformatikai szoftverekbe (pl. ENVI, ERDAS
IMAGINE, IDRISI) beépitett képjavitd és képhelyreallito modulok helyett/mellett
érdemes valamilyen képszerkeszté programot hasznalni. Utobbiak egyrészt
empirikus uton, gyakran finomabban paraméterezhetOk, masrészt tobbszordsen
atalakitott tavérzékelt adatokkal (légifénykép-negativ—kontaktmasolat—szkennelt
kép), 1ényegében fényképekkel dolgoztam. A gyakran életlen, alacsony dinamikaju
légifelvételek képmindségének javitasahoz a GIMP 2.6.11 nyilt forraskoda
szoftverben  fényerd-kiegyenlitést,  képélesség-novelést,  kontrasztfokozast,
zajcsOkkentést és élmegdrzo simitast hajtottam végre.

A geometriai torzulasok minimalizalasara és az eltér6 felbontast adatok kozos
referencia-koordinatarendszerben kezelésére, valamint foldrajzi informacios
rendszerbe integralasara nemparaméteres korrekciot alkalmaztam. Ennek Iényege,
hogy a tavérzékelt felvételek képi koordinata-rendszerét valamilyen ismert foldrajzi
vetiiletli térképhez, georeferalt képhez vagy terepi mérési pontokhoz illesztjiik
azonositd pontok (ground control point, GCP) megadasaval (Bodis 1999, Belényesi
et al. 2008, Burai et al. 2012). A koordinata-transzformacio6 kozelité fiiggvényekkel
torténik. Ezek az eljarasok sik mintateriileten, kevés illesztépont felvétele mellett is
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viszonylag nagy pontossagli geometriai korrekciot tesznek lehetové (Rocchini és Di
Rita 2005).

sorrendben végeztem. Els6 1épésben az 1975-ben késziilt 1égifényképeket
illesztettem a digitalis ortofotokhoz, majd az 1954-55. évi lerepiilés adatait az 1975-
Os georeferalt 1égifelvételekhez (2. melléklet). Mindkét esetben a légifelvételek
korrekcidjaban altalanosan elterjedt masodfoku polinomialis transzformaciot
hasznaltam, melyhez minimum hat (ténylegesen hét) illeszt6pont felvétele sziikséges
(Bodis 1999, Belényesi et al. 2008). Ezek olyan objektumok (épiiletek sarokpontjai,
utkeresztez6dések) voltak, amelyek a két képen (eredeti és referencia koordinata-
rendszer) biztosan azonos foldfelszini pontnak feleltek meg. Altalaban minden
légifényképen 10-12 referenciapontot helyeztem el a képeken belill, a térben
egyenletesen elszorva. Igy a legkisebb négyzetek modszerével meghatarozott
trendfiiggvény, az in. RMS-hiba (legkisebb négyzetes eltérés, root mean square
error) értéke nem haladta meg a 4-et, azaz a 4 pixelt. Az eltér6 térbeli felbontas miatt
ez az elsé vizsgalt id6ésik esetében kb. 4 m-es, az 1975-6s 1égifelvételeknél mintegy
8 m-es illesztési pontatlansagot jelentett az azonosité pontokban.

A geometriai korrekcid végén kobos konvoltciot (cubic convolution)
alkalmaztam az egyes képpontok intenzitasértékeinek meghatarozasahoz, mivel ezt
a mddszert gyakran hasznaljak a 1égi- €s a mitholdfelvételek ujra-mintavételezésénél
(Internet 7). Torekedtem a képi informaciotartalom lehet6 legpontosabb kinyerésére
a szamitogép-képernyon vektorizalas és a vizualis interpretacid soran, ezért a
szkennelt kontaktmasolatok pixelméretét nem modositottam. A georeferalt
felvételeket a feldolgozas soran a kisebb méretbdl adodo konnyebb kezelhetdség és
a valtoz6 képmindség miatt Onalléan hasznaltam, nem illesztettem Ossze
(mozaikoltam) egy képpé.

3.7. A tavérzékelt adatok vektoros atalakitasa és pontossagvizsgalata

A légi tavérzékelt adatokrol a tajszerkezet id6soros valtozasvizsgalatanak alapjat
képezd tajmozaikokat ArcGIS 10.0 szoftverkérnyezetben, szamitogép-képernyon,
1:3000 Iéptékben vektorizaltam. Az egyes poligonok felszinboritasat a réteg
attribtumtablajaba vittem fel. Ezt megel6zben a tajrészletet és a tajablakokat érinté
vagy metsz6, azokat részekre tagold keskeny linearis mivi tajelemeket mint
vonallancokat digitalizaltam. Ezekbol ovezetgeneraldssal hoztam Iétre a feliileteket.
Az egyes elemek szélességét a légifelvételek felhasznalasaval készitett nagy
méretaranyl topografiai térképek névrajza szerint adtam meg. Szamadatok
hianyaban mii- és burkolat nélkiili utak esetében 3 m, a vasitnal 4 m, a csatornaknal
pedig 0,5 m széles pufferzonat definialtam. Az egymassal szomszédos, azonos tipust
foltokat 6sszevontam. A rétegek egyesitése és a geometriai kapcsolatok ellenérzése
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utan komplett folttérképeket kaptam, melyek a tajmetriai elemzések bemend adatait
képezték.

A tematikus pontossag ellendrzése részben a légifényképekbdl eldallitott
topografiai térképekrdl, részben miholdfelvételekrél tortént. Ehhez 1:10 000
1éptékii, EOV-ba transzformalt sztereografikus wvetiileti rendszerli térképeket
(felmérés éve 1959) és EOTR-szelvényeket (1981-1985) hasznaltam. A 2005-6s
ortofotok esetében a Google Foldon a kistajrol elérhetd nagy és szuper nagy
geometriai felbontast Quickbird-2 és WorldView-2 miiholdfelvételeket, valamint a
2000-2001-ben helyesbitett 1:10 000 méretaranya EOTR-térképeket alkalmaztam
az ellendrzéshez.

3.8. Objektum alapu képelemzés, tobbfazisu képszegmentalas

Az ortofotok objektum alapu képfeldolgozasa az eCognition Developer 8.64.1
szoftverben tortént. Az eCognition-ben a heterogenitds meghatarozasahoz a szin-
(color) és az alakjellemz6t (shape) érdemes figyelembe venni, mint els6dleges
objektumképzod tulajdonsagokat. A képszegmentalasi eljarasok koziil a tobbfazisu
szegmentalas lentrél felfelé régio-osszevono tipusat (bottom-up region merging
technique) ismertetem részletesen, mivel a szegmensképek elkészitéséhez én is ezt a
technikat hasznaltam. Elénye mas szegmentalasi modszerekkel szemben, hogy a
valos vilag elemeit a legjobban modellezi. Kivaléan alkalmazhato tobbek kozott a
tajalkotod tényezok, a tajalkotd elemek és/vagy az antropogén objektumok mozaikos
térbeli elrendezddésének vizsgalataban, a tavérzékelt adatok informaciotartalmanak
minél teljesebb korli kinyerésében, a folttérképek elballitasaban. Hatranya, hogy
nagy spektralis, geometriai és radiometriai felbontast tavérzékelt felvételek és/vagy
nagyméretil mintateriiletek esetén a feldolgozds id6tartama jelentOsen
megndvekedhet, vagy akar a szamitogépek szamitasi kapacitasat is meghaladhatja
(eCognition Developer 8.64.1. Reference Book 2011). Ebben az esetben célszerii a
kép vagy a képrészlet méretét csokkenteni vagy darabokra (cserepekre, tiles) osztani,
és mas szegmentalasi eljarasokat alkalmazni a képfeldolgozas soran.

A tobbfazisu szegmentalas kezdetben minden képpontot 6nallé objektumnak
tekint, s tobb 1épésben a szomszédos, spektralisan egymashoz leginkabb hasonlo
pixelparok, szegmensek egyesitésével egyre nagyobb méretli objektumokat hoz
létre. A csoportképzés optimalizalasahoz lokalisan minimalizalja a 1étrejovo
képobjektumok atlagos heterogenitasat (heterogeneity, h), amelynek mértéke nem
haladhatja meg a felhasznaloé altal megadott homogenitasi kiiszobértéket,
méretarany-tényezot (scale parameter, s) (9. dbra).

A folyamat ledll, ha a heterogenitas eléri ezt az értéket. A néhany pixelbdl allo
szegmensek homogenitasa nagy, amely az Osszevonasokkal és a szegmensek
méretének novekedésével fokozatosan csokken. Ebben a fazisban az algoritmus a
tavérzékelt adat spektralis (szin) és alaki jellemzdinek felhasznalasaval térben
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folytonos, egymastol figgetlen és homogén régiokat, képobjektumokat allit eld
(eCognition Developer 8.64.1. Reference Book 2011).

@ méretarany-tényezd (scale parameter)
A kivalasztott képsavon keletkezb képobjektumok szérésa.
l A magasabb érték nagyobb méret{i képobjektumokat eredményez.
® homogenitasi feltételek (composition of homogeneity)
Négy homogenitasi feltételt kell definidlni,
amelyek a keletkez6 képobjektumok
maximadlis heterogenitsat jellemzik. &, szin (color)

l— A keletkezb képobjektumok .
i feltételek zektréhs homogenitésinak (7] simaséig (smoothness)
4 €ke. (szin = 1 - alak) (simaség = [1 - Bkompaktsg] x alak)
A szin/alak és a simasag/kompaktsig alak (shape)
g;yé;l"ﬁbm} gejezi ki, ahol A keletkez6 képobjektumok
zin +alak = 1 €s alaki homogenitasanak értéke. kompaktsig (compactness
simasg + kompaktsag = 1. (alak = simﬁf?lg + kompaktsag) %mm&g & :&,ﬁm& = ,,,k))

9. abra. A tobbfazisu képszegmentalas folyamata (eCognition Developer 8.64.1. Reference
Book 2011 nyoman)

A feldolgozas soran a valos szines ortofotok képsavjainak sulytényezoértékét
(kék: 1, zold: 1, voros: 1) nem valtoztattam, €s a folyamat optimalizalasa érdekében
csak a tajablakokat lefedé képrészleteket (1000x1000 pixel) vontam be az
elemzésbe. A mintateriilet-részletek, tovabba a hosszu és keskeny (néhany pixel
széles) miivi linearis tajelemek (muiut és vasut, csatorna, burkolat nélkiili ut) ArcGIS-
ben vektorizalt poligonjait mint tematikus rétegeket hasznaltam fel a
szegmentalashoz, melyet minden képrészlet esetében hét szegmentdcios szinten,
azonos méretarany-tényezok €s homogenitasi feltételek megadasaval hajtottam
végre (8. tdbldzat). A tobbfazisu képszegmentalas paraméterezése a szakirodalom
alapjan, tapasztalati Gton tortént (Burnett és Blaschke 2003, Laliberte et al. 2004,
Langanke et al. 2007, Platt és Schoennagel 2009, Varga et al. 2014).

8. tablazat. A tobbfazisi képszegmentalas paraméterezése

Szegmenticids Méretarany Homogenitisi feltételek
szint tényezé Szin Alak Alak:lellemzo.k i
Kompaktsag Simasag

1. szint 1 0,5 0,5 0,5 0,5
2. szint 10 0,5 0,5 0,5 0,5
3. szint 25 0,5 0,5 0,5 0,5
4. szint 50 0,5 0,5 0,5 0,5
5. szint 100 0,5 0,5 0,5 0,5
6. szint 200 0,5 0,5 0,5 0,5
7. szint 300 0,5 0,5 0,5 0,5

A kutatds soran az egyik f6 célkitlizésem a szegmentalassal kiilonbozo
hierarchiaszinteken eldallitott képobjektumok és a gyakran felszinboritassal,
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teriilethasznalattal jellemzett mozaikossag kozotti kapcsolatok feltarasa volt. Emiatt
az objektumok és a téradatobjektumok feldolgozasanak munkafolyamatabol csak az
elso fazist, a képszegmentalast €s a szegmensképek készitését végeztem el, a 2.1.
alfejezetben ismertetett tovabbi 1épéseket nem.

3.9. Tajmetriai méroszamok

A tajszerkezeti vizsgalatokhoz a tajmetriai mutatokat az ArcGIS VvLATE
(Vector-based Landscape Analysis Tools Extension) moduljaval (Internet 8),
vektoros alapon szamitottam ki (Lang és Tiede 2003). A tajmintazat kvantitativ
Mmindsitéséhez nagyszamu, tobbségében ingyenesen elérhetd szoftver és mas
programok (els6sorban ArcView és ArcGIS) alatt futtathaté modul all rendelkezésre.
Ezek koziil az ismertebbek: a raszteres adatmodellek feldolgozasat tamogato
FRAGSTATS, LEAP II és LandMetrics-3D, a hibrid rendszerek (raszter és vektor)
elemzésében alkalmazhat6 Patch Analyst és Conefor Sensinode, valamint a vektoros
alapon miikodé IMT és VLATE (Walz 2009). A t6bb mint szaz paraméter konnyen
kiszamithatd a tajmetriai alkalmazasokkal, de az eredményeket és azok

srer

e raszteres vagy vektoros adatrendszerben torténik-e a feldolgozas;

e a vizsgalt térrészlet lehatarolasanal figyelembe vessziik-e a tdjalkotd tényezok
mozaikos térbeli elrendezddését és az azokbol felépiilo egyre komplexebb taji
hierarchiaszinteket, vagy mas tematikus egységekbdl, esetleg geometrikus
alakzatokbdl (pl. szabalyos racshald) indulunk ki;

¢ milyen felbontas vagy méretarany mellett végezziik a tdjokologiai elemzéseket.

Szabo (2009) modszertani jellegii munkajaban részletesen megvizsgalta ezeknek a
tényezOknek a metrikdkra gyakorolt hatasat, ahol elsdsorban raszteres kdrnyezetben,
elméleti tajfoltokon és taji mintazatokon tesztelte a mérdszamok alkalmazhatosagat.
Szilassi (2010) t4jmetriai mutatokat (euklideszi tavolsag) hasznalt az eltérd
geometriai és tematikus pontossagl digitalis térképi adatbazisok optimalis
pixelméreteinek meghatarozasahoz.

Bar a vVLATE csak mintegy két tucat alaki, térszerkezeti és kompozicios index
kiszamitasara képes, de tobbségiik robusztus, 6nallo jelentéstartalommal bir, s emiatt
jol hasznalhato a tajokologiai célu teriileti tervezésben, a tajértékelésben és a
gyakorlati tajvédelemben (Lang és Tiede 2003, Bock et al. 2005, Langanke et al.
2007, Maier et al. 2008, Turi és Szabo 2009, Szilassi és Bata 2012). A vektoros
megkdzelités miatt az eredeti poligon jellemzdit (teriiletét, keriiletét) €s nem a
pixelek oldalhosszait hatdrozza meg, amellyel a raszteres feldolgozasbol adodo
hibékat kikiiszobolhetjiik (Turi és Szabo 2008, Szabo 2009). A mérészamokat
O’Neill et al. (1988), McGarigal és Marks (1995), Jaeger (2000), Lang és Tiede
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(2003), valamint McGarigal (2014) munkaja alapjan mutatom be (3. melléklet).
Felhasznaltam tovabba a Klug et al. (2003) altal a SPIN-projekt? keretében
kidolgozott, dnalléan és a VLATE-be integralva is elérheté IDEFIX® tajmetriai
indexgytijteményt (Internet 9).

3.10. Matematikai-statisztikai modszerek

A tertilet és a keriilet alapt tajmetriai mutatok esetében a felszinboritas és a
felbontas egyiittes statisztikai vizsgalatahoz az SPSS Statistics 17.0 szoftvert
alkalmaztam. Az adatok eloszlasat Shapiro-Wilks probaval teszteltem. Az eredeti
adatok esetében Mann-Whitney probaval, a transzformaltaknal tobbszempontos
ANOVA modellben vizsgaltam meg a tajmetriai mutatok felbontas fiiggését. Az
eredményeket a 4.3. alfejezetben ismertetem.

4. EREDMENYEK

4.1. A terepi vizsgalatok eredményei

4.1.1. A terepi adatriogzitést terhelo hibalehetoségek feltardsa

A kivalasztott hét tijablak miiholdas helymeghatarozé eszkozokkel torténd
felmérésére 2010-ben, a vegetacios id6szakban keriilt sor. Els6dleges célom a 2005
nyaran a kistajrol késziilt ortofotokrol szamitégép-képernyon vektorizalt, valamint a
GPS-szel felmért tajfoltok geometriai és tematikus pontossaganak 6sszehasonlito
vizsgalata, terepi ellendrzése volt. Ismert, hogy a légifelvételek készitésének
idépontjatol tavolodva a tajszerkezet valtozik, ezért a ,,valos vilag” alkotoinak
geometridja és tematikus tartalma egyre inkabb eltér a képeken rogzitett pillanatnyi
allapottol. Sajnos a 2005. évi légifényképezés ideje alatt nem volt lehetdségem a
Tiszazugban terepi validalast végezni, emiatt a vizsgalatok elsésorban az azt kovetd
4-5 évben a kivalasztott mintateriilet-részletek tdjalkotd elemeiben végbement
valtozasok kimutatdsara iranyultak.

2 A projekt (Spatial Indicators for European Nature Conservation) célja olyan miiholdas
tavérzékeléssel eldallitott adatokon ¢és azok térinformatikai feldolgozasan alapuld
osztalyozasi modszerek tesztelése €s fejlesztése volt, amelyek alkalmasak a mezo- és
mikroléptékll vegetacio- és élohelytérképek eldallitdsara. Indikatorok révén értékelik az
egyes ¢élohelyek természetességét, lehetdvé teszik az 6koldgiai halézatok (pl. Natura 2000
teriiletek) gyors és hatékony monitoringjat, valamint a sziikséges kezelési feladatok
meghatarozasat (Bock et al. 2005).

8 Ez az indikatorgytjtemény (Indicator Database for Scientific Exchange) egy grafikus
feliileten informaciokat szolgaltat a fontosabb paraméterekrdl, megadott feltételek alapjan
lehet6vé teszi azok sziirését (Klug et al. 2003).
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A t§jvaltozas-vizsgalatok terepi munkarészeinek (altaldban mitholdas
rendszerekkel végrehajtott mérések) lebonyolitdsa soran nagyszami hibalehetéség
adodhat, melyeket a tajokologiai szakirodalom gyakran nem, vagy csak felszinesen
targyal. Ezeket a bizonytalansagi tényezoket érdemes figyelembe venni a terepen
gyljtott adatok tajmetriai feldolgozasa soran. A mérések egységes szempontrendszer
— azonos miiszerbeallitasok, a felszinboritasi kategoriak részletes leirasa — alapjan
torténtek, melyek megbizhatosagat ennek ellenére szamos tényezé befolydsolta. Ezek
koziil a fontosabbak a kovetkezOk voltak:

o A kiilonb6z6 tipusi méromiiszerek gyartok altal megadott, s a hasznalatkor is
tapasztalt valtozo atlagos mérési pontossaga.

o A GPS-méréseket terheld hibaforrasok. Miiholdak palyaadatainak hibai,
mitholdak és vevOkésziilékek oOrahibai, atmoszférikus refrakcid, a vevok
antenndjanak hibdi, fazis-tobbértelmiiség, ciklusugras, tobbutas terjedés,
interferencia, pontossaghigulas, relativisztikus hatasok (Bdcsatyai 2002, Adam et
al. 2004, Banyai 2007, Krauter 2007).

e A miitholdaknak a vev6hoz viszonyitott geometriai helyzete (PDOP-érték).

o A felvételezést végrehajtd személyek eltérd terepi rutinjabol és szakmai
jartassagabol eredd szubjektiv tévedési lehetoségek. Mit tekinthetiink tajfoltnak,
pontosan hol huzodik egy mozaik hatara, melyik felszinboritasi tipusba tartozik.

o A mérést végzé személyek szabad mozgasat akadalyozd, gyakran antropogén
eredetli, foként vonalas fragmentald tereptargyak, objektumok (pl. kerités,
villanypasztor, vizes arok).

Mivel a vektor alapt rendszer mindharom geometriai alakzataval dolgoztam,
ezért fel kellett tirnom az egyes pontok, élek és feliiletek szomszédsagi kapcsolatait,
az egy rétegen beliilli vagy az azonos geometriaji rétegek kozotti objektumok
viszonyait, s a topologiai szabalyoknak megfelelden javitanom a hibakat. A
topologia épitése, szerkesztése elengedhetetlen az adatok feldolgozasakor, s segit az
adatrogzitésbol — terepi felvételezés, digitalizalas — eredd hibak kiszlirésében és
javitasaban (Turczi 2007, Ormsby et al. 2010, Internet 10). Szdmomra a teriilet-vonal
¢és a vonal-teriilet topologianak volt nagy jelentésége. E16bbi azt mutatja meg, hogy
egy feliiletet mely vonalak hatarolnak, utobbi pedig forditva, a vonal bal és jobb
oldalan elhelyezkedd teriileteket irja le. Ez biztositja az egyes feliiletek szomszédsagi
kapcsolatainak azonositasat (Czimber 2001).

A felmért vonallancok topologiai hibakat tartalmaztak, mivel a két vagy tobb
egymas mellett fekvo tajmozaik valésagban azonos, ugyanazokat a cstcsokat
Osszekotd élparjai (tobbszorés vagy parhuzamos élek) az érintés helyett vagy
fiiggetlenek voltak és nem illeszkedtek pontosan egymashoz, vagy metszették
egymast. Tehat nem wvaldsult meg a grafelméletben leirt lap- vagy
poligonszomszédsag esete (Detrekdi és Szabo 2002, Demeter 2009), s gyakran a
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vonallancok sem zarddtak tokéletesen, nem képeztek poligonokat. Korabban mar
utaltam ra, hogy a feldolgozas soran minden tajalkoto elemet poligonnak tekintiink.

10. abra. Az adatrogzités soran fellépo hibalehetéségek. A magyarazatot lasd az abra utani
szdvegben.

A miitholdas helymeghatarozé késziilékekkel és a mobileszkozokkel felmért
rétegek esetében a kovetkez6 hibakat tartam fel (10. abra):

a. A pontok gyakran nem a tajmozaikok éleire, csucsaira estek.

b. Az egyes vonallancok kezddpontja nem egyezett meg a sajat végpontjaval.

C. Az adott rétegen (jelen esetben a tajalkotd elemek foltéleit reprezentalod egy-egy
utvonal) beliil a vonallancok gyakran egymast metsz6 vagy atfedd szakaszokat
képeztek, annak ellenére, hogy azok csak végpontjaikban érintkezhetnek.
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d. A vonallancoknak sok esetben maradt szabad végpontjuk. Ez nem meglepd,
hiszen a mitholdas helymeghatarozasnal és a vektorizalasnal is gyakori hiba az
un. alul- és tallovés (hézag vagy talnyulas képzodik).

e. Megvizsgaltam, hogy minden vonallanc egy-egy mozaikot modellez-e. Ez azért
volt fontos, mert a foltok nem allithatok el6 tobb szakaszbol (multipart feature),
illetve nem lehet latszolagos csomoépontjuk. Az elemzés soran az egy csticsban
végz6do tobbszoros foltéleket gyakran olyan zart vonalként adtam meg, amely
nem megy at kétszer egyetlen csticson sem. Ez a szabaly viszont feltételezi, hogy
a halozat minden elagazasabol legalabb két 01 térbeli elem indul ki. Tehat ez a
tipusu kapcsolodas nem feltétleniil jelentett hibat.

f. Egyes objektumoknal az O6nmagukat keresztez6 vagy atfedé vonallancokat
sikeriilt azonositanom.

g. Az azonos geometridji rétegek szomszédos mozaikjainak vonallancai sok
esetben nem voltak fedésben egymassal.

h. Eléfordult, hogy a poligontipusu rétegelemek atfedo térrészleteket (metszeteket)
képeztek.

i. Szintén a feliiletek esetében gyakori volt, hogy a poligonok élei nem illeszkedtek
pontosan egymashoz, emiatt itt hézagok képzddtek.

Ha nem javitjuk a hibakat, akkor az egyes foltok geometriai tulajdonsagai (pl.
teriilet, keriilet, alak) és relativ térbeli kapcsolatai (kozelség, konnektivitas, stb.)
pontatlanul keriilnek megadasra. Ezeknek elsdsorban akkor van jelentésége, amikor
egy kis térrészietet elemziink igen részletesen. A kutatds sordn én is ilyen
mikroléptékii vizsgalatokat végeztem. A kiilonbségeket a ,,B” jelii tajablak (Buzas-
sziget, Tiszainoka és Tiszakiirt) két véletlenszerlien kivalasztott tdjmozaikjanak
eredeti, Osszevont, de topoldgiailag nem helyesbitett, illetve javitott valtozatain
keresztiill mutatom be (71. dbra). Az eredeti adat a mitholdas helymeghatarozo
késziilékbol kinyert vonallancokat jelenti, melyeket szoftveresen poligonokka
alakitottam at.

A poligonok geometriai jellemz6i kozott elsd ranézésre minimalis az eltérés:
6nallo elemeket képeznek, a feliileteket hatarold élek hossza és iranyultsaga hasonlo.
Emiatt feltételezhetjiikk, hogy a beldlik szamitott legegyszeribb tajmetriai
paraméterek koziil a foltszamok (Number of Patches, NP) megegyeznek, a foltteriilet
(Patch Area, AREA), a foltkeriilet (Patch Perimeter, PERIM) és a keriilet/teriilet
arany (Perimeter-Area Ratio, PARA) értékei pedig alig térnek el egymastol. Az
eredmények nem tamasztjak ala ezt a feltételezést. A kiilonbségeket a fentebb
emlitett hibak, elsésorban az 6nmagukat keresztez6 vagy atfedé vonalmiivek,
szakaszok okozzak (10/c. és 10/f. abra). Ha a GPS-szel felmért adatokat a
szamitogépre letdltjiik, megjelenitjiik, és a zart vonallancokat szoftveresen
feliiletekké alakitjuk at, akkor latszolag szinte kész folttérképet kapunk. A
tajmozaikok azonban sok esetben mikroméretli poligonokat tartalmaznak, amelyek
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a szamitogép-képernydn gyakran rejtve maradnak. A /1. abrdan ezeket az elemeket
kék szinnel és fekete kerettel jeloltem.

PARA: 215,47

PARA: 72,45

Mérészam |E 0 TJ

NP (db) 5 1 1
AREA (m?) | 375,03| 375,02| 374,98
PERIM (m) | 79.95| 78,98 76,70
PARA (-) 478,39 0,21| 0,205

PARA: 0,21

. ajavitott

[Jeredeti

prmm———] "] pARA: 825,36; 1278,45

0 5 10m

a PARA: 233,71; 102,79

¢’| PARA: 252,76

Mérészam |E (o] TJ

NP (db) 4 1 1
AREA (m?) 987,34 987,34| 981,47
PERIM (m) 129,33( 127,99| 122,97
PARA (-) 147,34 0,13| 0,125

PARA: 0,13

. 3javitott
0 5 10 15 20 25m D preded
11. 4bra. Eltérések az eredeti (E), az 6sszevont (O) és a topologiailag javitott (TJ)
tdjmozaikokbol szamitott tajmetriai mutatok értékei kozott. NP = Number of Patches:
foltszam, AREA = Patch Area: foltteriilet, PERIM = Perimeter: foltkeriilet, PARA =
Perimeter-Area Ratio: keriilet/teriilet arany). Az eredeti adatoknal az elemek teriiletének és
keriiletének 0sszegét, a keriilet/teriilet aranynal a szamtani kozépértéket adtam meg.

A tajmetriai feldolgozas soran a nagyméretii feliiletek és a szilankpoligonok is
mozaikokat képeznek, emiatt tobb folt keriil azonositasra, mint amennyi ténylegesen
l1étezik. Ez a teriilet és a keriilet mutatoknal altalaban nem jelent problémat, bar az
igen kisméretli elemek miatt az eredeti mozaikok keriilete és teriilete is nagyobb lesz
index esetében, amely a foltok kompaktsagat fejezi ki. Ez az arany annal nagyobb,
minél Gsszetettebb a folt alakja. A mutat6 érzékeny a méret és az alak valtozasara, a
foltméret novekedése a paraméter csokkenését eredményezheti (McGarigal és
Marks 1995). Ezzel magyarazhato, hogy a mikroméretii poligonok keriilet-teriilet
aranyai tobb esetben a szazas vagy az ezres nagysagrendet is elérték (11. dbra). igy
jelentdsen torzitottak a nagy foltok értékét, amelyek viszont 6nmagukban alig tértek
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el a javitott mozaikok értékétél. A tajak hierarchiarendszerében a legkisebb
kiterjedésti elemi alkotorészek, az 6kotopok mérete is eléri a néhany tiz vagy szaz
négyzetmétert. A metrikak szamitasa soran fellép6 hibakat elkeriilhetjiik azzal, ha
ezeket a szilankokat abba a foltba olvasztjuk be, amelyhez tartoznak. A geometriai
¢és a szomszédsagi kapcsolatok ellendrzése és az esetleges pontatlansdgok javitasa
természetesen ebben az esetben is ajanlott. Meg kell jegyezni, hogy a példahoz
kapcsolddd megallapitasaim az Osszes, GPS-szel vagy mobileszkozzel felmért
tajmozaikra altalanosithatok.

4.1.2. Tajfoltmintazatok

A terepi felvételezések soran Osszesen 17581 pont vizszintes foldrajzi
koordinatait, 21 Tttvonalat ¢és 372 tajfolt felszinboritasat rogzitettem a
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megnevezése: A — Kortvélyes (Tiszaug); B — Blizas-sziget (Tiszainoka, Tiszakiirt); C —
Kasa-halom (Tiszasas), Fels6-foldek (Csépa); D — Hangécs (Tiszainoka); E — Gobolyjaras
(Cserkesz616), Hangacs (Tiszainoka); F — Fekete-halom (Tiszainoka, Nagyrév); G —
Ujsz616 (Tiszaug, Tiszasas). A jelmagyarazatban csak a mintateriilet-részleteken eléforduld
felszinboritasi tipusokat tiintettem fel: 2 — ipari-kereskedelmi teriilet, agrarlétesitmény; 3 —
mut, vasut; 6 — szanto; 8 — sz616; 9 — gyiimolesos; 10 — gyepteriilet; 11 — vegyes
hasznositasi mezdgazdasagi teriilet; 12 — lombhullato erdd; 15 — cserjés teriilet, bozot; 16 —
vizeny0s, mocsaras teriilet; 17 — vizfeliilet; 33 — burkolat nélkiili 1t.

Az el6z6 alfejezetben ismertetett topologiai hibak (metszddés vagy
fliggetlenedés) miatt nehéz a tajfoltok (poligonok) hatarainak pontos megvonasa. Ez
felvet egy masik, a tajokologiaban/tajfoldrajzban alapveté fontossagh kérdést. Hol
lehet kijel6lni, meghtuzni a tajalkotd tényezdk szempontjabol egy bizonyos
intervallumon beliil homogénnek tekintheté elemi tajrészlet (6kotdp), vagy egy
magasabb hierarchiaszintli, nagyobb tdjokoldgiai teriiletegység (pl. kistaj) hatarat,
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illetve mekkora lehet az azokat egymastol elvalaszto/egymassal dsszekotd atmeneti
zona (Okoton) szélessége (Zolyomi 1987, Forman 1995a, Bastian 1997, Csorba
2008a, Dedk 2010, Mezdsi és Bata 2011).

Az alacsonyabb hierarchiaszintii tajokologiai elemeket (ez esetben tajfoltok)
elvéalasztd atmeneti zondk szélessége altalaban deciméter vagy méter nagysagrendii,
de a terepen azt tapasztaltam, hogy bizonyos felszinboritasi kategoriakba tartozo
szomszédos tajmozaikok (pl. szanto és gyepteriilet) gyakran egy éles, merev vonallal
is elkiilonithet6k egymastol, mig masok kozott (pl. cserjés-bozotos és lombhullato
erdd) altalaban fokozatos az atmenet. Az egyes tajalkotd tényezok tér- és idébeli
elrendezodése, ismétlodésének ritmusa egyenetlen és a taji rendszereknek
megfelelden dinamikusan valtozik, amit a tarsadalom tajformald tevékenysége igen
gyorsan és hatékonyan modosit(hat). Az altalam vizsgalt topikus szinten ez azt
jelenti, hogy a tajmozaikok, de még inkabb azok hatarai gyakran révid tdvon sem
tekinthet6k allandonak. Tobb helyen észleltem a gyepmozaikok szegélyének
elszantasat vagy a felhagyott szél6parcellak parlagosodasat. Sajnos nem volt
lehetdségem a tajfoltokat elvalaszté atmeneti zonak tér-idé dinamikajanak, az
okotonok ,,mozgasanak™ vizsgalatara, mivel a terepi folttérképezéseket csak egy
idépontban végeztem el.

Csorba (2008b) a McGarigal és Cushman (2005) altal kidolgozott taji
foltgradiens elképzelés (gradient concept of landscape structure) alkalmazasat
javasolja a tajfoltokat elvalasztd atmeneti zonak azonositasara és meghatarozasara.
Csorba (2008b) véleménye szerint egy-egy kistajban a kiilonb6z6 felszinboritasi
tipusba tartozd tajmozaikokat altalaban a kovetkezd foltgradiens-sorozatok
kapcsoljak Ossze: erdd — cserjés-bozotos — rét/legelé — parlag — szantd —
sz0616/gylimolcsos — beépitett teriiletek.

A Tiszazugban szintén megjelennek ezek az atmenetek, viszont a teljes sorozat
helyett gyakran csak 3-5 tipusbol allo felszinboritasi mintazatokat sikertilt a terepen
azonositanom. Meg kell jegyezni, hogy a tajablakok mérete jelentdsen befolyasolja
az eredményeket, illetve az sem mindegy, hogy mennyire homogén vagy heterogén
tajszerkezetl teriileteken torténik a mintavételi egységek kivalasztasa. A tajalkotd
tényezOk heterogenitdsa és az ahhoz igazodo tajhasznositdsi modok alapjan
kiilonbségeket taldltam az eltérd tajtipusok/altipusok felmért tajablakainak
foltgradiens mintazatai k6zott, melyek a kovetkezok voltak:

e artéri siksag: szantd — gyep — vizenyOs-mocsaras teriilet — cserjés teriilet, bozot —
erdo;

e teraszos és l0szos siksag, 10sz0s hordalékkupsiksag: szanté — gyep — cserjés
teriilet, bozot;

o futéhomokos hordalékkupsiksag: gylimolcsds — sz016 — szantd — gyep — cserjés
teriilet, bozot.
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9. tablazat. A tajablakokon végzett terepi méréseket terheld hibak szamszertisitett adatai

Relativ | Abszolut Relativ Abszolit
. - - eltérésekbol | eltérésekbél | Legnagyobb |Legnagyobb
Elemszam | eltérések | eltérések L, L, . p : <
. . szamitott szamitott | hézagtavolsag metszés
atlaga atlaga L. i
széras széras
1033 0,07m 1,64 m 2,12m 1,34m 1241 m 7,89 m

A tajmozaikok valds térbeli helyzetének, a foltélek geometridjanak minél
pontosabb meghatarozasa érdekében véletlenszerlien (10-15 méterenként)
merdlegest allitottam egyik élr6l a masikra, s az igy behuzott mérévonalakkal
szoftveresen meghataroztam az egy- és a kétdimenzios alapalakzatok (vonallanc,
poligon) illeszkedési hibait. Azokat, melyek az érintkezés helyett fiiggetlenek voltak
egymastol, és emiatt a tajalkoto elemek kozott hézagok képzddtek, negativ eldjeld,
a metsz6, atfed6 térrészletek esetében pozitiv értékkel jel6ltem. A mintatertilet-
részletekre — a méréseket terhel6 hibakat — jellemz6 szamértékeket a 9. tabldazatban
foglaltam Gssze. A szorasértékek jol kifejezik az alapsokasag szerkezetét, és
kozelitenek a késziilékek gyartoi altal megadott technikai jellemz6khoz, de lathato,
hogy az egyes pontok vizszintes foldrajzi helyzetének meghatarozasakor (els6sorban
a tereptargyak zavard hatasa, kitakarasa miatt) igen komoly eltérések lehetnek.

4.2. A képobjektumok értelmezési lehetoségei a tajokologiai analizisben

A szakemberek véleménye megoszlik abban a kérdésben, hogy a tavérzékelt
adatok objektum alapu képfeldolgozasaval eldallitott szegmensek és az azokbol
képzett képobjektumok, valamint a tajalkotd elemek kozott milyen mindségi
kapcsolatok vannak. Emellett az sem tisztazott egyértelmiien, hogy az objektumok
megfeleltethetOk-¢ a t4j szerkezeti-miikddési egységeinek (Hay és Castilla 2008).
Az objektum alapu képfeldolgozasban és a tajokologidban egyarant megjelend
térbeli hierarchia koncepciot (Wu 1999) egy tiszazugi mintatertilet-részlet, a tiszaugi
Kortvélyes és Bokros (,,A” jelli tajablak) sziki erdéssztyeppmaradvany (Molnar és
Kun 2000) példajan keresztiil mutatom be. Arra is valaszt kerestem, hogy a
képobjektumok a tdjokologiai feldolgozads soran figyelembe vehetdk-e mint tajalkoto
elemek, illetve vannak-e kapcsolatok a kiilonb6z6 hierarchiaszinteken 1étrehozott
képobjektumok és a gyakran felszinboritassal/teriilethasznalattal jellemzett térbeli
mintazat kozott (13. abra).

Elészor a kivalasztott tajablakot lefedd 2005-0s ortofotdé tobbfazisu
szegmentalasat végeztem el, melynek a lentrdl felfelé régiondvesztd tipusat
hasznaltam. A paraméterezés soran csak a méretarany-tényezot (scale parameter, a
13. dabran M jeldli) modositottam, amely az egy képobjektumon beliil megengedett
maximalis heterogenitas mértékét jelenti, s értékének emelésével egyre nagyobb
méretli képmozaikok allithatok eld. Az egyéb tulajdonsagokat, mint alak (shape=0,5)
¢és kompaktsag (compactness=0,5) a szegmentalas soran valtozatlanul hagytam. Az

62



eljaras kiindulasi alapja az elemi képalkotd, melyek 6nallé magpontok (seed image
object), s 1l-es Iéptékjellemz6 mellett az ortofotd geometriai felbontasanak
megfeleléen 1 m oldalhosszisagu szegmenseket eredményezett. Ezutan a
spektralisan és alakilag egymashoz leginkabb hasonl6 szomszédos szegmensek tobb
1épésben Osszevondsra keriiltek mindaddig (Baatz és Schdpe 2000), amig el nem
érték a felhasznalo altal megadott (nalam 1, 10, 25, 50, 100, 200, 300) homogenitasi
kiiszobértéket. Igy az elemi képpontokbol egyre nagyobb teriiletii (pixelszamu)
képobjektum-kezdeményeket (image object primitive) ¢és képmozaikokat
nyerhetiink, melyek ala- és folérendeltségi viszonyban vannak egymassal.
Alacsonyabb hierarchiaszinten gyerekobjektumnak (sub object), magasabb
hierarchiaszinten sziildobjektumnak (super object) mindsiilnek. A rendszer csticsan
(super level) a képobjektumok mar nem egyesitheték tovabb, egy-egy
szuperobjektumot alkotnak, melyek altalaban tobb alobjektumbol allnak (eCognition
Developer 8.64.1. User Guide 2011).

Egyes kutatok szerint a szegmentalassal eldallitott képobjektumok hasonld séma
alapjan a tdajékologiaban tajalkoto elemekként értelmezhetok (Burnett és Blaschke
2003, Devereux et al. 2004, Lang és Langanke 2006, Langanke et al. 2007). Ez a
megkdzelités nem az é161ények szamara 6koldgiai szempontbodl azonos feltételeket
kinalo  tajsejtekbél  (Okotop), s a  tajalkotd  tényezdk  teriileti
valtozatossagaval/valtozékonysagaval novekvo méretl téregységeket felépitd tajak
hierarchiarendszerébdl (topikus, chorikus, regionalis és globalis dimenziok) (Csorba
1997, Mezébsi és Rakonczai 1997, Kerényi 2007), hanem a — gyakran
felszinboritassal/teriilethasznalattal jellemzett — térbeli mintazatbdl indul ki.
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13. abra. A hierarchia szerepe és értelmezése az objektum alapu képfeldolgozasban és a
tajokologiaban egy heterogénebb tajszerkezet, az ,,A” jeli tajablak (Kortvélyes, Tiszaug)
példajan (Wu 1999, Burnett és Blaschke 2003, Benz et al. 2004 és az eCognition
felhasznaloi kézikonyv [2011] alapjan)
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A vizsgalati alapegységek a példaban és a tdjszerkezet vizsgalatiban is a
tajfoltok voltak, melyek koziil az erd6 felszinboritasu tdjmozaikokat valasztottam ki
a természeti tajak és az objektum alapt képfeldolgozas, mint hierarchikus rendszerek
kozotti kapcsolatok feltdrasara. A kiinduldsi allapotot (ezek jelen esetben az
erd6foltok) Wu (1999) 0. szintnek (level 0 vagy focal level) nevezi. E folott
helyezkednek el a kornyezetiiktdl eliitd, eltérd felszinboritasi tipusba tartozo
tajalkotd elemekbdl allo tajrészletek, melyek a +1. szintet (level +1, super level)
jelolik. A tajfoltok sem homogének, mas-mas teriiletrészekbol tevddnek Ossze, s a
folton beliili foltrészleteket tesszeraknak nevezziik (Kerémyi 2007). A mozaikok
alapveto jellege a folton beliil azonosnak tekinthetd, de az azt alkotdé novények
helyenként eltérd Osszetételii csoportokat képezhetnek. A tajablakot szegélyezd
erddmozaikokban is megfigyelhetd ez a foltossag, ahol a kocsanyos tolgy mas,
csoportosan elhelyezkedd fafajokkal (pl. fehér nyar és vadkorte) elegyedik. Ez
képezi a -1. szintet (level -1, sub level). A hagyasfas legel6n elszortan, illetve
allomanyban tenyész6 faegyedek a hierarchia also 1épcséfokat (-2. szint) jelentik,
melyekbdl a magasabb szervezddési szintek mozaikjai épiilnek fel. A
hierarchiarendszer aljan — mivel ,,elemi képalkotoknak™ a faegyedeket tekintettem,
melyek lombmérete nagyobb, mint egy pixel — fdk mar nem, de lagy szara
novényfajok és azok csoportjai, tovabba mas él6lények, tereptargyak
el6fordul(hat)nak.

A homogenitasi kiiszobértékek moddositasaval egyre kisebb vagy nagyobb
méretli képobjektumok allithatok eld, amellyel az egymastol 1ényegesen eltérd
tajszerkezetek — pl. egy kozepes és nagyméretii, szabalytalan alaka tajfoltokkal,
folyosokkal jellemezhetd heterogén természetkozeli taj(részlet) vagy egy szabalyos
szerkezetli, homogénebb struktira — is megragadhatok, térképen jol abrazolhatok.
Ez a taji heterogenitas altaldban mar egy néhany hektaros, négyzetkilométeres
tajrészlet térbeli mintazataban megfigyelhetd, ami szintén indokoltta teszi a
kiilonboz6 méretarany-tényezok hasznalatat (13-25. dabra). A csokkené méretarany,
novekvé objektumméret és heterogenitds biztositja a kapcsolatot a kiilonb6zo
hierarchiaszinteken Iétrehozott képobjektumok és a gyakran felszinboritassal,
teriilethasznalattal jellemzett mozaikossag kozott, ahol az egyed-tesszera-tajfolt és
folt feletti szervezOdési szintek egyiittes kezelése megfeleld kiindulasi alapot
jelenthet a taj térbeli mintazatanak 6kologiai szemponti értékeléséhez.
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14. 4bra. Szabalyos, mozaikos
tajszerkezet. A ,,G” jelil tdjablak
(Ujsz616) eredeti ortofotorészlete.

15. dbra. Méretarany-tényez6: 10;
22478 képobjektum

16. dbra. Méretarany-tényez6: 25; 17. dbra. Méretarany-tényez6: 50; 918
3451 képobjektum képobjektum

18. abra. Méretarany-tényez6: 100; 19. abra. Méretarany-tényez6: 200; 55
228 képobjektum képobjektum
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20. abra. Homogén, szabalyos

tajszerkezet. A ,,C” jelil tdjablak 21. abra. Méretarany-tényez6: 10;
(Kasa-halom, Fels6-foldek) eredeti 14874 képobjektum
ortofotdrészlete.

22. dbra. Méretarany-tényezo: 25; 23. dbra. Méretarany-tényez6: 50; 482
2185 képobjektum képobjektum

24. abra. Méretarany-tényez6: 100; 25. abra. Méretarany-tényez6: 200; 41
115 képobjektum képobjektum
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4.3. A teriilet- és keriilettipusi mutatok felbontas érzékenysége

Nem volt célom minden lehetséges tajmetriai mérészam felbontas
érzékenységének a tesztelése, ezért praktikus okokbdl csak a legegyszertibb — mas
mérdszamok vagy a tdjokologiai elemzések alapjat képezd — indexek felbontas
érzékenységét vizsgaltam. A kdvetkez6 mutatokat vontam be az elemzésbe: foltszam
(Number of Patches, NP), foltosztaly teriilete (Class Area, CA), kozepes foltméret
(Mean Patch Size, MPS), foltméret szorasa (Patch Size Standard Deviation, PSSD),
0ssz-szegélyhossz (Total Edge, TE) és kozepes szegélyhossz (Mean Patch Edge,
MPE). A FRAGSTATS szoftverrel tobbféle paraméter hatarozhatdo meg, de a nagy
felbontasu (0,5-1-2,5 m) térképi valtozatok meghaladtdk a szamitogépek szamitasi
kapacitasat, emiatt nem volt lehetséges a szdmitas. A vLATE vektoros alapon
megbizhatobban tudta kiszamitani a taji indexeket. A vektoros folttérképet elébb az
ArcGIS segitségével raszteressé alakitottam 0,5-1-2,5-5-10-20-30—-40-50-60-
70-80-90 ¢és 100 m-es felbontassal, majd Gjravektorizaltam.

Az egyes mutatokat grafikonon abrazoltam a felbontis fiiggvényében, és
megallapitottam, hogy a tajmetriai paraméterek értékeiben mely felbontasnal
kovetkezik be a valtozas. Az eredmények helyességét matematikai-statisztikai
modszerekkel ellendriztem SPSS-ben. Az adatok eloszlasat Shapiro-Wilks probaval
teszteltem. Mivel azok nem normal eloszlast kdvettek, és az eloszlasok jobb oldali
aszimmetrikusak voltak, lognormalizaltam az adatokat. Az eredeti adatok esetében
Mann-Whitney probaval (Zar 2010), a transzformaltaknal tobbszempontos ANOVA
modellben vizsgaltam meg a tajmetriai mutatok felbontasfiiggését.

Mivel a tajrészlet egyes felszinboritasi kategoriainak alakja eltéré — vannak
jellemzdéen megnyult (1., 11., 15., 16. kategoéria) és izodiametrikus (2., 4., 6., 8., 10.,
12., 17. kategoéria) tipusok —, ezért Gsszevonasokat végeztem, és alak szerint is
megvizsgaltam az adatokat. A felszinboritas és a felbontas egyiittes statisztikai
vizsgalatahoz a 11 kategdria nem volt kezelhet6, ezért itt szintén Gsszevonasokat
végeztem a felszinboritas hasonlo jellege alapjan.

A felbontasok elemzése soran el6szor az Osszes adatot (felszinboritasi
kategorianként minden felbontast abrazoltam a kivalasztott mutatok fiiggvényében)
megvizsgaltam. Itt kidertiilt, hogy melyek azok a felbontasok, ahol az egyes mutatok
szemmel lathatoan eltérnek a kiindulasi allapottdl, 1ényegesen kisebbek, vagy éppen
nagyobbak. Ezt kovetden Osszevonasokat végeztem, mivel az elemszam nem tette
lehetové az Gsszes felbontas megtartasat.
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26. abra. A Tiszakiirt-Bogaras homokvidék folttérképe eredeti felbontasnal®
1 — telepiilés/lakott teriilet; 2 — ipari-kereskedelmi teriilet, agrarlétesitmény; 4 — banya,
lerakdhely; 6 — szanto; 8 — sz616 és gylimolesos; 10 — gyepteriilet; 11 — vegyes hasznositasu
mezOgazdasagi teriilet; 12 — lombhullaté erdd; 15 — cserjés teriilet, bozot; 16 — vizenyds,
mocsaras terilet; 17 — vizfeliilet

A vizsgalatok sordn alkalmazott tobbféle felbontas elemzése érdekes
eredményeket hozott. Hangstlyozom, hogy ezek az eredmények nem
altalanosithatok a kdzepes és a kis 1éptékii vizsgalatokra azok felbontasa miatt, mivel
a foltoknak a digitalizalasa a 2005-6s ortofotokrol 1:3000 1éptékben tortént, vagyis
kis teriiletet (egy 29 négyzetkilométeres tajrészletet) dolgoztam fel igen részletesen.
Az 6sszehasonlitasok alapja minden esetben a kiindulasi (folt)térkép volt (26. dbra),
¢és azt vizsgaltam, hogy a fent emlitett tdjmetriai paraméterek hogyan valtoznak a
felbontas fliggvényében (27. dbra).

4 A tdjmetriai mérészamok felbontds érzékenységének vizsgalatanal a sz616 és a gyiimolesos
felszinboritasi kategoriadkat 6sszevontam, ezért azokat a kiilonbozo felbontas folttérképeken
(26-27. dbra) és a grafikonokon (28-33. dbra) egyiitt dbrazoltam. A mesterséges vonalas
létesitmények (burkolt és burkolat nélkiili utak) elemeit nem vettem figyelembe az
elemzésnél.
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A tajmetriai indexek értékeiben a felbontas csokkenése 95%-os valosziniiségi
szinten rendszerint nem okozott szignifikans (p<0,05) kiilonbségeket, de figyelemre
méltd, hogy minden vizsgalt mutatd esetében 0,5-5 méteres felbontasnal a
kiilonbségek szignifikanssa (p<0,05) valtak.

b

iy || [ ——— -7

27. abra. A folttérkép 5 méteres (a), 20 méteres (b), 40 méteres (c), 60 méteres (d), 80
méteres (e) és 100 méteres (f) felbontasnal. (A jelmagyarazatot lasd a 26. abranal.)
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A 28. abran a foltszam (NP) péld4jan mutatom be a felbontéssal vald kapcsolatot
felszinboritasi kategorianként. Az 5 méteres felbontasnal durvabb pixelek esetén a
foltszam emelkedni kezd a szantok, a szoOloteriiletek és gylimolcsosok, a
gyepteriiletek, a vegyes hasznositasti mezdgazdasagi teriiletek, a lombhullaté erdok,
valamint a cserjés-bozodtos teriiletek esetében. Mivel a tobbi kategoérianal nem
kovetkezik be 1ényeges valtozas, ezt csak akkor lehet kimutatni, ha felszinboritasi
bontasban vizsgaljuk meg a felbontés szerepét.
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28. abra. A foltszam (NP, db) valtozok szerinti atlagai a felbontas és a felszinboritas alapjan
(Tuari és Szabo 2009 nyoman, modositva)

Korabbi vizsgalatainkkal Osszhangban (Turi és Szabo 2008) 95%-0s
valoszinliségi szinten szignifikans kiilonbség (p<0,05) a tdjmozaikok szamaban csak
2040 méteres felbontas kozott figyelhetd meg. A felbontas csokkenésével
parhuzamosan a foltok pixelesednek és — kiilondsen a megnyult foltok — kisebb, nem
Osszefiiggd teriiletekre esnek szét. Ennek kovetkeztében ebben a 2040 méteres
tartomanyban 1ényegesen tobb folt detektalhatd, mint valdjaban 1étezik. A felbontas
tovabbi romlasaval a pixelek nagyobbak lesznek és ezzel egyiitt a szamuk csokken,
s igy a tajmetriai indexek értékeinek kiilonbsége az eredeti (folt)térképhez
viszonyitva mar nem szignifikans (p<0,05).

A teriilettipusu mutatok a foltszdmhoz hasonld eredményt adtak a kodzepes
foltméret (MPS) (29. dbra) és a foltméret szorasa (PSSD) (30. dbra) esetében, a
foltosztaly teriilete (CA) viszont nem mutatott érzékenységet a felbontasra (31.
abra). A nagy atlagteriileti mozaikokbol 4llo felszinboritasi kategoériak
(szoblotertiletek és gyiimolesosok, lombhullatod erddk, szantok) atlagos foltmérete 5
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méteres felbontasndl a foltok méretének novekedésével (pixelesedésével)
meredeken csokken, minimumat a 20—40 méteres tartomanyban éri el a valodinal
lényegesen magasabb foltszam miatt. A felbontas tovabbi romlasaval a képelemek
aggregalodnak, amely szdmuk csokkenését és az atlagos foltméret novekedését
eredményezi.
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29. 4bra. A kozepes foltméret (MPS, m?) valtozok szerinti atlagai a felbontas és a
felszinboritas alapjan (T1ri és Szabo 2009 nyoman, mddositva)
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30. 4bra. A foltméret szorasanak (PSSD, m?) valtozok szerinti atlagai a felbontas és a
felszinboritas alapjan (Turi és Szab6 2009 nyoman, modositva)
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31. abra. A foltosztaly teriilete (CA, m?) valtozok szerinti atlagai a felbontas és a
felszinboritas alapjan (T1ri és Szabo 2009 nyoman, mddositva)
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32. abra. Az 8ssz-szegélyhossz (TE, m) valtozok szerinti atlagai a felbontas és a
felszinboritas alapjan (Turi és Szabo 2009 nyoman, modositva)

Az uralkoddéan mezdgazdasagi miivelés alatt allo tajrészleten az egyes
felszinboritasi kategoridk foltteriilet értékeinek hasonlosaga alapjan foltokat
beagyazd matrixot nem képeztem. A nagy atlagos foltméretl felszinboritasok koziil
a tajrészlet 35,9%-at szO616kultirak és gylimolesdsok, 23%-at szantofoldek, 12,3%-
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at gyepteriiletek, 10,6%-4t lombhullaté erddk, 10,5%-at pedig cserjés és bozotos
teriiletek boritjak.

A keriiletre vonatkozé mutatok viselkedése — mint ahogy azt egy korabbi
tanulmanyunkban (7uri és Szabo 2008) leirtuk — teljesen eltért az eddigiektdl: a
keriiletet 1ényegileg befolyasolja a pixelesedés. Itt az 6ssz-szegélyhossz (TE) és a
kozepes szegélyhossz (MPE) példajan mutatom be a felbontasfiiggéséget (32—33.
dabra).
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33. abra. A kozepes szegélyhossz (MPE, m) valtozok szerinti atlagai a felbontas és a

felszinboritas alapjan (Turi és Szabd 2009 nyoman, mddositva)

Kozismert tény, hogy két pont kdzott a legrovidebb tavolsag egy egyenes (ez a
valdsag, amit legjobban a vektoros rendszerek tiikkroznek), jelen esetben viszont a
raszteres megkozelités miatt ez nem lehetséges, mert a tavolsag — a felbontas
fliggvényében — csak két egyenlé hosszlisagu, egymdasra merdleges szakasszal
adhato meg. Egy egységnyi oldalt négyzetet feltételezve a legrovidebb tavolsag V2
(1,414), egy raszteres rendszerben 2 lesz. Eredményeimhez hasonld megallapitasra
jutott Szabo (2006) is. Raszteres rendszerben 1,4-szer nagyobb értéket kapunk a
kertilet mutatora, s a felbontds és az ebbdl szarmazo hiba konstans lesz. Minél
beagyazottabb a keriilet paraméter az adott tajmetriai index képletébe, annal nagyobb
lesz az arra gyakorolt hatésa.

Ez a hatas minden keriilettel kapcsolatos mutatot érint, vagyis alkalmazasa
esetén két dolog lehetséges: igyeksziink valamilyen vektoros formaban feldolgozni
a kertilettel kapcsolatos feladatokat, vagy elfogadjuk a fent emlitett tényt, és ennek
megfelelden kezeljiik az eredményeket is. Utobbi esetben tudnunk kell, hogy
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osszehasonlitast kistdjak kézott vagy korabbi vizsgadlatokkal csak akkor végezhetiink,
ha minden koriilmény megegyezik (adatbevitel, felbontas), kiilonben hibas
eredményeket kapunk.

A tovabbiakban tobbszempontos ANOVA modellben megvizsgaltam a
felszinboritds és a felbontds egylittes hatisat (a felszinboritas természetszertileg
produkalhat eltérést, ezért hatasat kiilon nem értékeltem). Az elemzésben a modell
értelmezhetdsége miatt a felszinboritds hasonlo jellege €s a természetesség foka
alapjan (Csorba és Szabo 2009) dsszevont kategdriakat alkalmaztam, melyeket négy
csoportba soroltam:

mesterséges felszinek (1., 2., 4. kategoria);
mezdgazdasagi teriiletek (6., 8., 11. kategoria);

erdod- és természetkdzeli teriiletek (10., 12., 15. kategoria);
vizek és vizeny0s teriiletek (16. és 17. kategoria).

Szignifikans kiillonbséget nem kaptam egyetlen vizsgalt mérészam esetében
sem, ami azt jelenti, hogy a felszinboritas jellege nem befolyasolja a végeredményt.
Mint az varhato volt, a kialakitott négy kategoria kozott 95%-os valosziniiségi
szinten talaltam szignifikans (p<0,05) kiilonbségeket a tajokologiai sajatossagok
miatt. Ennek oka, hogy a tajrészlet tajszerkezetében elsdsorban a mesterségesen
fenntartott €s a lakohelytipusu tajfoltok dominalnak, amelyekre a szabalyos,
geometrikus elrendezddés a jellemzd, szabalytalanabb alaki maradvany- és
bolygatott foltokat foként a tajrészlet szegélyzondjaban talalunk.

Ha megtartjuk mind a 15 féle felbontast és a 11 felszinboritasi kategoriat, akkor
az tal sok kombinaciot eredményez a statisztikai probakhoz, kicsi lesz az elemszam.
Mivel osztaly szintli mutatokrol van szo, ezért az elemszam nem novelhetd (hiszen
a felszinboritasi tipusok és a felbontasok szama adott). Emiatt az eredeti adatok (28—
33. abra) elemzése alapjan 3 csoportot alakitottam ki a tdjmetriai mutatok felbontas
érzékenységének elemzésére: 0,5-5 m (1); 10-40 m (2); 50-100 m (3). A csoportok
kiilonbségeit Mann-Whitney probaval vizsgaltam, az eredményeket a 10.
tablazatban foglaltam Gssze.

Mind az abrakrol (28-33. dbra), mind a tablazatbol (10. tabldzat) jol lathato,
hogy a legtobb esetben szamit, hogy milyen felbontas mellett szamitjuk ezeket a
paramétereket. A leginkabb érintett felszinboritasi tipusok a szantok, a sz6l6teriiletek
¢és gylimolesosok, valamint a lombhullato erdok. Ezek egyben a legnagyobb teriiletii
kategoriak is, melyek atlagos foltmérete t6bb mint 40 000 m?,

A foltok alakja szerint is elvégeztem a vizsgalatokat (tobbszempontos ANOVA
segitségével), de 95%-os valoszinliségi szinten szignifikans kiillonbség a felbontas és
a foltalak egyiittes hatasara itt sem volt kimutathato. Ebben az esetben viszont fontos
eredmény, hogy a foltok izodiametrikus vagy megnyult jellege szignifikansan
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(p<0,05) befolydsolja a foltszam (NP) és az ossz-szegélyhossz (TE) mutatokat. A
tobbi esetben itt sincs 1ényegi kiilonbség a kapott eredményekben.

10. tablazat. A vizsgalt thjmetriai mutatok szignifikans kiilonbségei (p<0,05) felszinboritasi
bontasban (Turi és Szab6 2009 nyoman, moédositva). FBT: felszinboritasi tipus; NP:
foltszam; CA: foltosztaly teriilete; MPS: kdzepes foltméret; PSSD: foltméret szorédsa; TE:
0ssz-szegélyhossz; MPE: kozepes szegélyhossz.

FBT NP CA MPS PSSD TE MPE
telepiilés/lakott | 0-5—50- 0-5—50- 0-5—50- | 0-5—50-
teriilet 100 100 100 100
ip-i, ker-i és 0-5—50- 0-5—50-
agrarlétesitmény 100 100

0-5—10-
banya, 0-5—5- 40 0-5—50- | 0-5—10-
lerakohely 100 0-5—50- 100 40
100
0- 0-5—10-
ZAnté 0-5—10- 5510 0-5—10- | 0-5—10- | 0-5—50- 40
40 40 40 40 100 0-5—50-
100
sz0616 és 0-5—10- 0-5—10- | 0-5—10- | 0-5—50- | 0-5—10-
gylimolesds 40 40 40 100 40
ayep 0-5—50- | 0-5—50- | 0-5—50-
100 100 100
vegyes mg-i 0-5—50- 0-5—50- | 0-5—50- | 0-5—50-
tertilet 100 100 100 100
0-5—10- 0-5—10- | 0-5—10- 0-5—10-
lombhullatd 40 40 40 0-5—50- 40
erdd 0-5—50- 0-5—50- | 0-5—-50- 100 0-5—50-
100 100 100 100
0-5—10- 0-5—10- | 0-5—10-
L 40 40 40 | 0-5550- | 03210
cserjés-bozotos 0-5-550- 0-5550- | 0-5—50- 100 40
100 100 100
vizeny0s- 0-5—50- 0-5—50- 0-5—-50- | 0-5—50-
mocsaras ter. 100 100 100 100
vizfeliilet 0-5—50- 0-5—50- | 0-5—50- | 0-5—50- | 0-5—10-
100 100 100 100 40
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4.4. A tajszerkezeti vizsgalatok eredményei

4.4.1. A folttérképekbol szarmaztatott metrikak és a statisztikai adatok
osszehasonlitisanak korlatai

A felszinboritas valtozasanak vizsgalatakor torekedtem a témahoz kapcsolodo
helytorténeti és néprajzi munkdk, az agrarstatisztikai, a gazdasag- ¢és
kozlekedéstorténeti adatok, valamint a jogszabalyok (legalabb részleges) feltarasara,
melyet az eltérd forrasadottsdgok is befolydsoltak. Céljaim kozott szerepelt a
mezdgazdasagi  felmérések  telepiilésszinti  foldhasznalati  adatsorainak
Osszegylijtése és Osszevetése a felszinboritasi folttérképekbdl szarmaztatott
tajmetriai mutatokkal (foltosztaly teriilete, teriiletarany). Az 6sszehasonlitast szamos
modszertani bizonytalansdg terheli. A kutatds soran a kovetkez6 moddszertani
korlatozé tényezoket tartam fel, melyeket érdemes figyelembe venni a tajokologiai
mérdszamok és a statisztikai adatok 6sszehasonlito vizsgalatakor.

4.4.1.1. Ter- és idobeli valtozasok

A telepiilési kozigazgatasi teriiletek hatérai és a Tiszakiirt-Bogaras homokvidék
hatara nem esnek egybe, a tajrészlet a telepiilések kdzigazgatasi teriiletének kisebb-
nagyobb részét fedi le (11. tabldzat, 34. dbra).

11. tablazat. A telepiilések kozigazgatasi teriileteinek megoszlasa a tajrészleten a 2014.
januar 1-jei kozigazgatasi allapot szerint (Magyarorszag helységnévtara 2014 adatai
alapjan)

- (e A kozigazgatasi teriilet | Kozigazgatasi
Telepiilés A !(.ozrlgazgatast tef‘ulet tzijrésgzletgen kiviil es6 tégriilget
tajrészletre eso része . ..
része 0sszesen
ha % ha % ha
Cserkeszo6lo 1099,19 35,80 1970,81 64,20 3070
Csépa 428,83 14,45 2538,17 85,55 2967
Szelevény 90,80 2,00 444820 98,00 4539
Tiszakiirt 849,96 29,96 1987,04 70,04 2837
Tiszasas 226,19 7,86 2652,81 92,14 2879
Tiszaug 217,17 8,67 2286,83 91,33 2504
Osszesen 2912,14 15,49 15883,86 84,51 18796

A Tiszazugban a tarsadalom termeld tevékenysége a tajalkotd tényezok térbeli
heterogenitasahoz tobbé-kevésbé illeszkedd tajhasznalati formakat alakitott ki. A
sz016- és gyiimolcstermelés a részben kotott futdbhomok-teriileteken, a szantofoldi
gazdalkodas vagy a gyepgazdalkodas elsOsorban az artéri és a 16sz0s siksagokon
jellemzd. Utobbi tajtipusok és a hozzajuk kapcsolodo foldhasznalati médok csak a
tajrészlet szegélyzonajaban jelennek meg, s a telepiilések kozigazgatasi teriiletének
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tajrészleten kiviil esé részére koncentralédnak. Emiatt a felszinboritasi
folttérképekbdl szamitott osztaly szintll tajmetriai paraméterek és a mezOgazdasagi
felvételezések telepiilésszintli mivelésagi adatainak 6sszehasonlitasat csak a sz6lo,
a gyiimdlcsds és az erdd kategoridk esetében végeztem el.
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34, dbra. A tajrészletet lefedd telepiilések kozigazgatasi teriileteinek hatarai, kézponti és
egyéb belteriiletei, fontosabb hatarrészei és diildi. Forras: Szolnok megye térképe (1978),
Magyarorszag foldrajzinév-tara II. Szolnok megye (Foldi 1980) és a helyesbitett 1:10 000
méretaranytt EOTR-szelvények (2000-2001) névrajza alapjan. A kozigazgatasi hatarok és a

belteriiletek az aktualis allapotot tlikrozik.

A vizsgalat 50 éves id6horizontjaban tobb telepiilés esetében teriiletszervezési,
kozigazgatasi valtozasok torténtek. Ezek idérendi sorrendben a kdvetkezok voltak:

e CserkeszO6l6 1952-ben alakult meg Tiszakiirt nagykdzség Kisasszonysz6lo
(Kisasszonypuszta) és mas kiilteriileti telepiilésrészeibdl (Szikszai és Toth 1999);

o az 1970-es évek elején Szelevény Halesz és Paloczipuszta nevil kiilteriileti
telepiilésrészei egyéb belteriiletek lettek;

o Szelevény 1986-ban elvesztette Onallosagat, Kunszentmartonnal egyesiilt, attol
1992-ben valt kiilon (Szikszai és Toth 1999),
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e Tiszaug kozség 1999-ben kivalt Jasz-Nagykun-Szolnok megyébdl és Bacs-
Kiskun megyéhez csatlakozott (Szikszai és Toth 1999). Ez a telepiilés
kozigazgatasi teriiletében minimalis valtozasokat eredményezett.

4.4.1.2. A statisztikai adatgytijtésben és az adatfeldolgozdasban bekovetkezett
modszertani, technikai valtozdsok

Az agrarstatisztikai, de az egyéb felmérések (pl. népszamlalas) is a felvételezés
idépontjaban érvényes allamigazgatasi beosztasnak megfelelden késziilnek. Az
adatgyiijtés megkezdése elott feltételeztem, hogy a telepiiléssoros foldhasznalati
adatok esetében a miivelési agak (szanto, konyhakert, gyiimolcsds, sz016, gyep, erdd,
nadas, halasto, miivelés aldl kivett teriilet®) teriiletének Osszege és a helységek
kozigazgatasi teriiletének nagysaga megegyezik, de kideriilt, hogy ez nem mindig
van igy. Ennek az az oka, hogy bar a foldhasznalati szakstatisztikdk és a
mezbgazdasagi (gazdasagszerkezeti) Osszeirasok is tartalmaznak miivelésagi
mutatokat, de a felmérések mas céllal és tartalommal késziilnek. (A szakstatisztikak
részletes modszertani dokumentacidgja a KSH honlapjan elérhet6.) Ezt érdemes
figyelembe venni, ha a kiillonb6z6 agrarstatisztikai forrasok (foldhasznalat,
mezbgazdasagi Osszeiras) adatainak Osszehasonlitasara vallalkozunk. A
mezdgazdasagi Osszeirdsok alapegysége az agrartevékenységet végzo és/vagy
mezOgazdasagi foldteriiletet hasznalé gazdasag (vagy foldbirtok) (Internet 11).
Mivel az agrarcenzusok kezdetben foként adodzasi célokat szolgaltak, ezért
telepiilésenkénti bontasban is megadtak a gazdasagok miivelésagak szerinti teriiletét
(an. kozséghataros foldbirtokok) (KSH 1971, 1988). Kimaradtak viszont az
adatfelvételbdl azok a nem mezbgazdasagi hasznositasu teriiletek, amelyek egyik
megfigyelt gazdasaghoz sem kotddtek. Emiatt az 6sszesitett teriiletnagysag altalaban
minimalisan eltért az adott telepiilés tényleges kdzigazgatasi teriiletétol.

Az 4ltaldnos mezGgazdasagi osszeirasok (AMO) 2000-t61 az Eurdpai Uni6
eldirasainak megfeleléen torténnek. Ez az agrarcenzusokban komoly modszertani
valtozasokat eredményezett (Internet 11). A gazdasaghataros vagy a hasznalt
terliletbdl mas telepiilésen 1évo teriilet miatt az Osszes hasznalt teriilet mérete
eltér(het) az adott telepiilés igazgatashataros teriiletétol (annal tobb vagy kevesebb
is lehet). A gazdasaghataros teriilet a gazdasagok altal hasznalt Gsszes teriiletet
jelenti, amit a gazdalkodo székhelye szerinti telepiilésre szamolnak el, fiiggetleniil
attol, hogy az mas helység kozigazgatasi teriiletére esik (Internet 12). Ez szinte
lehetetlenné teszi a telepiilések 2000 elotti és 2000 utani adatainak Osszevetését, a
valtozasok iranyainak kimutatasat. Példaul Cserkesz6lon 2000-ben a hasznalt
foldteriilet nagysaga 3084 ha, a telepiilés kdzigazgatasi teriilete 3059 ha volt. Csépéan

51961 elétt: f5ldado ald nem esé teriilet (FANET).
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2010-ben az 6sszes hasznalt foldteriilet 1238 ha-t tett ki, a helység kozigazgatasi
teriilete 2967 ha volt.

Az adatellatottsagot a felvételezések id6- és térbeli kerete hatdrozza meg.
Magyarorszagon eddig hét teljes kori mez6gazdasagi 6sszeirast (1895, 1935, 1972,
1981, 1991, 2000, 2010) hajtottak végre. A fold- és vetésteriilet fontosabb
mutatoinak nyilvantartasa 1921-ben indult meg, a foldhasznalati szakstatisztika
adatai 1853-t6l érhetdk el. Az adatgyiijtés anyagi vagy egyéb megfontolasokbol
gyakran nem volt teljes kori. Nem terjedt ki minden teriileti dimenziéra és/vagy
gazdasagi lizemtipusra (nagy- és kisiizemek), ezért altalaban aggregalt (orszagos,
megyei) adatokkal dolgozhatunk. Ennél finomabb felbontast (telepiilési szintii)
miivelésagi adatok csak 10-20 éves gyakorisdggal allnak rendelkezésre vagy
kertiltek publikalasra. Egy résziik a foldhasznalati szakstatisztikabol, mas résziik a
teljes korli mezégazdasagi Osszeirasokbol szarmazik. Ez az idébeli felbontas
altalaban elegendd a tdjokologiai vizsgalatokhoz, amelyek egyik kulcskérdése a
tajhasznalatban bekovetkezett valtozasok és azok irdnyainak kimutatdsa. A
tajszerkezeti elemzéseknél ritka, amikor egy iddsikot vagy helységet csak
onmagaban vizsgalunk, altaldban tobb telepiilés és/vagy idOpont adatsorainak
Osszehasonlitasat végezziik el.

A kutatds soran az egyik f6 célom a Tiszakiirt-Bogaras homokvidék
tajszerkezetében 1955 és 2005 kozott végbement valtozasok és azok iranyainak
meghatarozasa volt. Feltételeztem, hogy a mez6gazdasagi kollektivizalas (1960
el6tt), az intenziv foldhasznalat és a nagylizemi mezégazdasag (1960-1990), a
rendszervaltas utani folyamatok (1990-t61 napjainkig) és hazank eurdpai unios
csatlakozasa (2004) a tajrészleten a foldhasznalat részleges teriileti atrendez6dését
eredményezték. Emiatt a vizsgalat 50 éves id6horizontjanak minden évtizedébol
szerettem volna telepiilésszintli mivelésagi mutatokat felhasznalni az elemzéshez.
Szempont volt az is, hogy a légifelvételek, ortofotok készitési és a statisztikai
adatgytjtések idépontjai kozott ne legyenek 0-3 évnél nagyobb eltérések, amelyek a
folttérképekbdl szarmaztatott tdjmetriai paraméterek és a mivelésagi adatok
Osszehasonlitasanak jabb bizonytalansagi tényez6i lehetnek. Utdbbiak adathiany
miatt sem az 1950-es, sem az 1990-es évekbd6l nem alltak rendelkezésre.

A miivelési agak koziil néhdny definicidja tobbszor valtozott. Osszevonasokra,
szétvalasztasokra és Uj kategoridk bevezetésére is sor keriilt. Példaul 1949-ig a
gylimdlcsOsok a kert miivelési agba tartoztak, vagy 1995-t61 megjelent a konyhakert
fogalma a kert helyett (Internet 12). Ez elsésorban a hosszu tavi idGsorok
Osszehasonlitd elemzését korlatozhatja. Mivel a 2000 el6tti agrarstatisztikaban a
terméteriiletek (szanto, konyhakert, gyiimélcsos, sz616, gyep, erdd, nadas, halasto)
¢és a miivelés alol kivett teriiletek 0sszege megegyezik a telepiilések kozigazgatési
teriiletével, vagy annak megfeleléen korrigaltak azokat, ezért a telepiilések
foldhasznalataban bekovetkezett valtozasok vizsgalatara mégis lehet6séget biztosit.
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4.4.1.3. Minimalis teriiletnagysag, foltméret

A mezOgazdasagi statisztikai adatsorok és a tdjokoldgiai vizsgalatok alapjat
képezo folttérképek mas szempontok szerint és eltéré modszertannal késziilnek, a
foldhasznalati osztalyok (miivelési agak) és a felszinboritasi tipusok emiatt csak
részlegesen feleltethetdk meg egymasnak. Az agrarstatisztikdban megjelenik a
minimalis teriiletméret, amely az id6k soran valtozott. Ez a szdl6 és a bogyos
gylimdlcsfajokbol allo gyiimolesdsok esetében a legkisebb, 200 négyzetméter
(Internet 12). Az utols6 két altalanos mezdgazdasagi Osszeirasnal (2000, 2010) a
legkisebb figyelembe vehetdé gazdasagméret 1500 négyzetméter hasznalt
terméteriilet vagy 500 négyzetméter sz6l6/gyltimolesteriilet volt. A méret alatti
termoéteriileteket mivelési agtdl fliggetleniil, egy kategdriaban tiintették fel
(gazdasagméretet el nem érdk terméteriilete) (KSH 2000, 2010). Mivel az
elemzéseket nagy Iéptékben és igen finom felbontassal végeztem, ezért ndlam az
ennél joval kisebb tdjmozaikok is meghatdrozdisra keriiltek. A legkisebb tajfolt
mérete 1954-55-ben 32,3 m? (lakott teriilet), 1975-ben 23,8 m? (lakott teriilet), 2005-
ben 6,8 m? (egy foldutak kozé ékelddd gyepfolt) volt.

A nagyszamii bizonytalansagi tényezé miatt az AMO-k adatait és mas
telepiilésszintli agrarstatisztikai forrasokat bar dsszegytjtottem (4. melléklet, 1-2.
tablazat), de a felszinboritas valtozasanak elemzéséhez csak néhany kategéria
esetében hasznaltam fel oket.

A sz016- és gylimdlcestermesztés elsGsorban a kistdj részben kotott futohomok-
terlileteire — Tiszakiirt-Bogaras ¢és Tiszafoldvar-Cibakhaza kornyéke —
koncentralodott és koncentralodik ma is, ezért ezeknek a felszinboritasi
kategoriaknak a tér- és idGbeli valtozasait, agrarstatisztikai adatait részletesebben
elemzem. A fontosabb hatar- és dilléneveket a 34. abran jelenitettem meg, melyekre
a kovetkezo részfejezetekben tobbszor utalok.

4.4.2. A felszinboritads valtozdsa a Tiszakiirt-Bogaras homokvidéken

A valtozasok elemzéséhez az egyes felszinboritasi tipusokbol csoportokat
hoztam létre. Ezek 1ényegében megegyeznek a CORINE felszinboritasi adatbazis
nevezéktananak standard elsé szintjével. Figyelembe vettem tovabba Csorba és
Szabo (2009) osztilyozasat, akik a CORINE standard 3. szintjének kategoériait
osztalyoztak a hemerobiafokozatok szerint. Meg kell jegyezni, hogy ez utobbi nem
minden esetben fejezi ki megfelelden a tajrészleten hatod antropogén tevékenységek
intenzitasat. Példaul a szerzOk oligohemerob fokozatba soroltdk a lomblevell
erdoket. A tajrészleten jellemz6 lomboserdé-iiltetvények, mint az ember altal
1étesitett és mesterségesen fenntartott tajfoltok, inkabb euhemerobnak tekinthetdk,
bar kétségtelen tény, hogy egy Oshonos fafajokkal telepitett erdd iddvel
természetkozeli allapotba keriilhet és onfenntartova valhat. Ezek alapjan a kovetkezo
csoportokat alakitottam Ki:
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I. mezbgazdasagi teriiletek (6., 8., 9., 11. kategoéria);
Il. természetkdzeli teriiletek és lombhullato erdék (10., 12., 15. kategoria);
I1l. mesterséges felszinek (1., 2., 3., 4., 5., 33. kategoria);
IV. vizenyGs-mocsaras teriiletek és vizfeliiletek (16. és 17. kategoria).

12. tablazat. A Tiszakiirt-Bogaras homokvidék felszinboritasi tipusainak €s az azokbol
képzett csoportoknak a teriilete (hektarban) a vizsgalt idésikokban. 1. csoport:
mezOgazdasagi teriiletek; I1. csoport: természetkozeli teriiletek és lombhullatd erddk; I11.
csoport: mesterséges felszinek; IV. csoport: vizenyds mocsaras teriiletek és vizfeliiletek.

Felszinboritas Ev
Csoport| Kod Tipus 1954-1955 1975 2005
6. szanto 439,00 | 1208,09 671,03
8. sz616 1404,14* | 661,96** | 951,86***
I gylimdlcsds 499,73* | 358,18** | 92,12***
Osszesen: 2372,60 | 2271,76 1763,00
10. | gyepteriilet 171,90 246,07 357,37
I, 12. | lombhullaté erd6 51,73 88,29 308,66
15. cserjés teriilet, bozot 161,88 141,95 305,03
Osszesen: 385,51 476,30 971,06
1. telepiilés/lakott teriilet 21,25 17,57 18,15
2| et i
3. m{iat, vasat 10,01 12,51 21,15
Hi. 4, banya, lerakohely 0,05 2,53 5,81
mesterséges, nem
5 mezégaz%’iaségi zoldfeliilet 0,40 0,28 0,74
33. | burkolat nélkili ut 104,72 113,11 115,40
Osszesen: 138,12 148,89 167,74
v 16. | vizenyOs, mocsaras teriilet 11,74 11,69 8,99
17. | vizfeliilet 4,18 3,49 1,35
Osszesen: 15,92 15,18 10,34
Tajrészlet teriilete 6sszesen: 2912,14 | 2912,14 2912,14

*: Sz616 és gytimolesds Osszesen 1903,87 hektar.
**: 870616 és gylimolcsos dsszesen 1020,14 hektar.
**%: Sz06106 és gylimolesods dsszesen 1043,98 hektar.
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Az Osszevont kategdridkon beliil az egyes tipusokat kiilon-kiilon vizsgaltam a
teriiletnagysag és a relativ teriileti arany sorrendjében (12. tabldzat). Kivételt ez alol
a mesterséges felszinek képeznek, ahol a miivi vonalas halézatok tajfragmentalod
hatdsa miatt el6szor a miiutak és a burkolat nélkiili utak tér- és idébeli valtozasait
mutatom be. A kiindulasi allapotot minden esetben az elsd vizsgalt
idékeresztmetszet (1954-55) jelentette. A relativ teriileti aranyt a diverzitas indexek
koziil a teriiletarany (Proportion) mérészammal adjuk meg.

A szamitdgép-képernyon vektorizalassal és vizudlis interpretacioval eldallitott
felszinboritasi térképeken az Osszes kategoriat abrazoltam (35-37. dbra). Ezekre a
folttérképekre és az osztaly szintli teriiletadatokra (12. tdbldzat) az elemzésben
gyakran utalok. A légi tavérzékelt adatok vizudlis interpreticidja sordn fellépd
bizonytalansagi tényezoket és azok tajokologiai folttérképekre gyakorolt hatasait a
4.5. alfejezetben ismertetem.
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. dbra. A Tiszakiirt-Bogaras homokvidék felszinboritasa 1975-ben. (A jelmagyarazatot
lasd a 35. abranal.)
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lasd a 35. abranal.)
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4.4.2.1. Mezogazdasagi teriiletek

Ha a sz0l6 és a gylimolesds tipusokat Osszevonva elemezziik, akkor
megallapithato, hogy a tajrészleten két vizsgalt iddsikban (1954-55 és 2005) ez a
felszinboritasi kategoria dominalt. Ez nem meglepd, hiszen a homoktalajok, a meleg
és mérsékelten szaraz éghajlat kedvezd természeti feltételeket biztositanak a sz610-
és gyiimolcstermesztéshez. A relativ ardnyokat vizsgalva a szOl6 és gylimolesos
teriileti részesedése kozel a felére csokkent, a valtozas okait kés6bb elemzem (12.
tablazat, 35-37. dabray).

A mezbgazdasagi kollektivizalas (1949-1961) ellenére a sz6l6teriiletek mintegy
fele egyéni tulajdonban maradt, illetve a termelészovetkezetek kezelésében 1évo
sz610k egy részét haztaji gazdasagként osztottak ki a tagok kozott (Botka 1980,
Matyuga 1980, Botka et al. 1989, T. Bereczki et al. 1989a, T. Bereczki et al. 1989b,
T. Bereczki et al. 1989c). Egy 1976. évi kimutatéas szerint a Kunszentmartoni jaras®
2050,2 hektarnyi sz6loteriiletébdl 1083 hektar a termeldszovetkezeteké (ebbdl 240
hektar a tagok kozott kiosztott haztaji gazdasag), a tobbi nagyrészt
magantulajdonban volt (Szlanko 1981). A tulajdonforma fennmaradésat a tiszazugi
sz0616- és gyiimdlcstermesztéssel foglalkozo kutatdk szinte kivétel nélkiil az agazat
nagy élémunka igényével és az elaprozott birtokszerkezettel magyarazzak (Szlanko
1971, Botka 1976, Bellon 1981, Szlanko 1981, Szabo és Szabo 1989, Urban 2006,
Urban 2008).

A kisméretli (gyakran csak néhany sorbol alld) parcellakon elterjedt volt az Gn.
tobbszintes miivelés, amikor a slrin all6 szdlésorok kozé gylimolestakat
telepitettek, illetve koztes novényként kukoricat, napraforgét és zoldségféléket
vetettek (Szabé és Szabo 1989). Emiatt ezeknek a foldrészleteknek a donté hanyada
gépi mitvelésre alkalmatlan volt (Szlanko 1981, Szabo és Szabo 1989). Még az 1970-
es években is elterjedt gyakorlat, hogy a sz6éldsorok kozott zoldséget, paprikat,
céklat, paradicsomot, burgonyat, karalabét ¢és mas konyhakerti ndvényeket
termesztettek (Bellon 1981). Szianké (1981) a sz016 kozott koztesként termelt
zoldbabot emliti meg. A XIX. szazad végén ¢és a XX. szazad els6 felében a
szegényebb tarsadalmi csoportok tagjai koziil sokan a Kecskemét és Nagykoros
kornyéki  homoki  szélokben és  gylimolcsdsokben — dolgoztak,  ahol
megismerkedhettek a nagyobb terméshozamil nemesitett fajtakkal. Ezek sokaig nem
terjedtek el az extenziv hasznositasu, tobbszintes miivelési szerkezetli tiszazugi

6 A Kunszentmartoni jarashoz az 1970-es években Cibakhaza, Cserkesz6ld, Csépa,
Kunszentmérton, Mesterszallds, Mez6hék, Nagyrév, Ocsdd, Szelevény, Tiszainoka,
Tiszakiirt, Tiszasas, Tiszaug telepiilések tartoztak. Ezek kozil a Tiszakiirt-Bogaras
homokvidék Cserkeszo16, Csépa, Szelevény, Tiszakiirt, Tiszasas és Tiszaug kozigazgatasi
teriiletének kisebb-nagyobb részét fedi le (34. dbra, 11. tabldzat). Emiatt az egykori jaras
(amely 2013-t61 ismét létezik) telepiiléseire vonatkozd agrarstatisztikai adatok
felhasznalhatok a valtozasok nyomon kdvetéséhez.
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szOl6teriileteken, mivel a gylimolcsfa-telepitésekhez sok helyen a hagyomanyos
tajfajtakat hasznaltak (Szabo ¢és Gulyas 2003). Az 1920-30-as évektol
megfigyelhetd, hogy a gylimolesfak szolo kozé telepitése egyre tobb helyen (pl.
Csépa) nem elszortan, hanem tervszerlien, szabalyos sor- €s tétavolsaggal tortént
(Botka 1976, Urban 2006). Kialakultak az els6 gyiimolcsosok, a két felszinboritasi
kategoria fokozatosan elvalt egymastol.

13. tablazat. A sz616 kozott tenyészé gylimolesfak toszama és tészamardnya a Tiszakdirt-
Bogaras homokvidéket lefedd telepiilések kozigazgatasi teriiletén az 1956—-1959. évi
gylimdlcsfa-6sszeiras adatai alapjan. Az 1959. évi gyiimolcsfadsszeiras kozségi adatai,

KSH 1961.
Telepiilés Osszes Sz616 kozott | TészAmariny
Tészam (db) Tészam (db) %
Cserkesz616 210992 200427 94,99
Csépa 139348 131300 94,22
Szelevény 54923 39613 72,12
Tiszakiirt 124429 119092 95,71
Tiszasas 69702 64851 93,04
Tiszaug 55701 46153 82,86
Osszesen 655095 601436 91,81

Az 1956-1959 kozott végrehajtott gyiimolesfa-Osszeirds telepiiléssoros adatai
szerint az allomany nagy része a sz616k kozott tenyészett (KSH 1961; 13. tabldzat,
5. melléklet, 1. tablazat). A gyiimolcsfak mintegy negyede (Cserkesz6lén 37,75%-
a) még nem fordult termdére a szambavétel idoszakaban, ami 11j, 4-6 évnél nem
idésebb telepitésekre wutal. Az arutermeld gylimolcsosok részesedése a
gylimdlcsfaallomanybdl a tajrészlet egyik telepiilésén sem érte el az 5%-ot. Példaul
Tiszakiirton csak 0,2% volt a felmérés idején (KSH 1961; 5. melléklet, 1. tabldzat).

Az 1970-es évek kozepére az arutermeld gyiimolesdsok 80%-a (a jaras 476,4
hektarnyi gylimolcsosébol 380 ha) termeldszdvetkezeti tulajdonban volt (Szlanko
1981). Erre az idGszakra a szOl6teriiletek aranya jelentésen csokkent elsésorban a
tokék eloregedése és a munkaerdhiany miatt (Szabo és Szabo 1989, Urban 2008, 12.
tablazat, 35-37. abra). A Tiszazugban a szol6tertiletek kiterjedése az 1960-as évek
elején érte el maximumat, ekkor a kistdj teriiletének 12-13%-an foglalkoztak
termesztésével (Szabo és Szabo 1989). Ugyanebben a tanulmanyban a szerz6k az
1950-es, 1960-as években még viragzo tiszazugi sz6l6- és gylimolcstermelés
hanyatlasarol, a szolok, gylimolcsosok kivagasardl és szantova alakitasarol,
parlagosodasardl tesznek emlitést. Ezt a megallapitast sajat vizsgalataim is igazoltak.

A jarasban 1970-1976 kozott az 0j telepitések ellenére mintegy 220 hektarral
zsugorodott a termeldszovetkezeti szolok teriilete (Szlanko 1981). Kozel masfél
évtizedig zajlott a terméteriiletek rekonstrukcidja, mely soran Tiszaug (Ujsz616) és
Tiszasas (Oregsz616, Harmassz616) kozigazgatasi teriiletén 165 hektaron, Csépan
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(Harmassz016, Ko6sasz616) 90 hektaron telepitettek részben tajhonos borszdl6fajtakat
(pl. olaszrizling, kékfrankos, Irsai Olivér; Szlanko 1981). Az 1) iltetvények
tobbségét alacsony vagy kozépmagas huzaltdmos termesztési technologiaval, 2,4-3
m sortavolsaggal létesitették (Szlanko 1981), amely lehetdvé tette a gépi miivelést.
A tereprendezés a félig kotott homokfelszinekre jellemz6 formakincs
elegyengetésével tortént (Gabris és Turi 2008). Ugyanebben az idészakban (1965—
1980 kozott) a termeldszovetkezetek 219 hektaron telepitettek intenziv miivelési
moda  gyiimolesosoket elsdsorban termoékaros orso- és  sovényiiltetvények
formajaban (Szlanké 1981). Az 1980-as években kozel 200 hektaron tervezték az
iltetvények felijitasat. A mezdgazdasagi nagylizemek monokulturas gazdalkodasi
rendszerének kdszonhetden a sz016- és a gylimolcsiiltetvények homogenizalodtak.

Az agrarstatisztikai adatok, valamint a képerny0 elétti vektorizalassal és vizualis
interpretacioval eldallitott folttérképekbol szamitott teriiletértékek valtozasanak
irdnya megegyezik: mindketté a sz6l6- és gyiimdlcsteriiletek 1954-55 és 1975
kozotti zsugorodasat mutatja. Az elemzésben bizonytalansagot okozott viszont, hogy
az 1975. évi fekete-fehér 1égifelvételek a termdteriiletek rekonstrukcidjanak talan
legintenzivebb szakaszdban késziiltek. Az eloregedett sz6l6tOkéket és
gyluimolcsfakat kivagtak és kiszantottak, a nagylizemi igényekhez igazodo, kordonos
rendszer( telepitések viszont vagy folyamatban voltak, vagy még el sem kezdddtek.
Emiatt ezek a térrészletek a sz016- és gyiimdlcsos helyett a szantd kategoriaba
keriiltek besorolasra, s részben ez okozta, hogy a szantok tertileti részaranya 1954—
55 és 1975 kozott majdnem a haromszorosara nétt (12. tdbldzat, 35-37. dbra).

A rendszervaltasig a két- és haromszintes miivelési mod erdteljesen
visszaszorult, szérvanyosan foként a kisméretii birtoktestekkel jellemezhetd tanyak,
tanyadilok és az un. zartkertek szOldiben és gyiimolcsdseiben maradt fenn. Ez
utobbira példa a Szelevény egyéb belteriiletét képezé Halesz a tajrészlet délkeleti
részén (34-37. dbra), ahol egy sajatos torténeti fejlédési Gt kdvetkeztében a
nagyiizemi mivelés helyett tobbségében megmaradt az egyéni gazdasagok
foldtulajdona, s a sz6l6teriiletek jelent6s boviilése figyelhetd meg a mezdgazdasagi
kollektivizalas idészakdban (Botka et al. 1989). Ezt a 2001. évi sz016- és
gyiimélcsiiltetvény-felmérés’ adatai is aldtdmasztjak, hiszen Szelevényben a sz816k
93,18%-a gyiimdlcsfakkal elegyes volt, az egyes parcellak mérete pedig nem haladta
meg az egy hektart (KSH 2002). Emellett Tiszasas, Tiszakiirt és Cserkesz6lo
szOl6teriileteinek 9-15%-an volt jellemz6 a kétszintes miivelési mod (KSH 2002; 5.
melléklet, 2. tablazat).

A rendszervaltas utan a f6ldtulajdonviszonyok 4atalakulasa itt is lezajlott, amely
a foldhasznalatban és a tajhasznositasban komoly valtozasokat eredményezett. Az

T A gyiimélcsiiltetvény-dsszeiras kiadvanya — Gyiimélcsiiltetvények Magyarorszagon, 2001
(Osszefoglald adatok) — nem tartalmaz telepiiléssoros adatokat, ezért azt nem hasznaltam fel
az elemzéshez.
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1960-as, 1970-es években 1étrehozott sz6lbiiltetvények és nagyiizemi gyiimolesdsok
eloregedtek, felujitasuk elsésorban az elmult masfél évtizedben 6nerdbol, eurdpai
uniés és hazai agrartdmogatasokbol csak részben tortént meg (14. tabldzat; 5.
melléklet, 2. tablazat).

14. tablazat. Az 6sszes terméteriilet €s abbol a 20 év feletti sz616iltetvények termbteriilete,
aranya a Tiszakiirt-Bogaras homokvidéket lefedo telepiilések kdzigazgatasi teriiletén a
2001. évi szoldiiltetvény-felmérés adatai alapjan. Forras: Sz6l6iiltetvények
Magyarorszadgon, 2001 (Telepiiléssoros adatok), KSH 2002.

vy P 20 év felett

Telepiilés Termdteriilet (ha) Teriilet (ha) %

Cserkesz616 292,22 94,40 32,30
Csépa 202,12 120,92 59,83
Szelevény 8,95 8,49 94,86
Tiszakiirt 416,08 183,25 44,04
Tiszasas 113,20 77,56 68,52
Tiszaug 110,16 89,10 80,88
Osszesen 1142,73 573,72 50,21

Ha a két felszinboritasi kategoriat kiilon vizsgaljuk, akkor lathatd, hogy amig a
sz016 teriileti részaranya 1975 és 2005 kozott a masfélszeresére nott, addig a
gyiimolcsos részesedése az egynegyedére csokkent (12. tabldzat, 35-37. dbra). Ez
arra utal, hogy a szOl6teriiletek felujitasa nagyrészt végbement, sét ujabb
szOlbiiltetvényeket is 1étesitettek, de a gylimolcsdsoknél ez a folyamat elmaradt. A
szOlOiiltetvény-0sszeiras szerint 2001-ben Csépan a szdloteriiletek 25,59%-at 5
évesnél fiatalabb, nem vagy csak részlegesen termore fordult iiltetvények foglaltak
el, de Szelevény kivételével minden telepiilésen voltak vj telepitések, feltjitasok 4—
8% kozotti teriileti részesedéssel (KSH 2002; 5. melléklet, 2. tablazat).

A gylimdlcsosok, szolok felhagyasa és gyeppé, cserjés-bozotos teriiletté
alakulasa elsdsorban a tajrészlet nyugati részén (Akasztohegy, Banhidisz6lo,
Bundaszaritoszél, Oregsz6ld) és a Cserkesz6ld belteriiletéhez kapcsolodo diilék
nadragszijparcellain volt jelentds. Az adatfelvételezOk Tiszasason (a szdldteriiletek
6,63%-a), Tiszakiirton (10,15%) és Cserkesz616n (12,95%) irtak ssze felhagyott,
nem kezelt iiltetvényeket (KSH 2002; 5. melléklet, 2. tablazat). Az adatok minden
esetben a relativ szdzalékos aranyokat adjdk meg. Emellett altalanosan
megfigyelhetd a sz616k, gyiimolcsosok kivagasa és szantova alakitasa, vagy erdd
telepitése az tltetvények helyén (12. tabldzat, 35-37. dbra).

A szantok terlileti részesedése 1954-55 és 1975 kozott kozel a haromszorosara
nott, utana 2005-ig majdnem a felére csokkent (12. tablazat, 35-37. abra). A sz616
és a gylimolcsos mellett ez a felszinboritasi kategdria a meghatarozo a tajrészleten.
Az els6 vizsgalt idOkeresztmetszetben a szantok elszortan jelentek meg a vegyes
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miivelésii sz6lok ¢és gylimolesosok kozott. Emellett els6sorban a tajrészlet
alacsonyabb tengerszint feletti magassagu, kevésbé tagolt domborzati peremi
részeit, a kedvezObb talajadottsagu artéri ¢és 10szOs siksagi taji altipusokkal
szomszédos szegélyzona teriiletét (pl. Nyomasdiild, Kenderfold, Bagifold, Topart)
hasznaltak szantoként (34-37. dbra). A szantéteriiletek béviilésének okairdl és az
elemzést terheld bizonytalansagokrol korabban mar esett sz6. Az biztos, hogy az
elmult 40 évben a korabbi szd16- és gylimoleskultirdk egy részét felszamoltak és
szantokka alakitottak at. A folyamat els6sorban a tajrészlet déli és északkeleti részén:
Harmassz616, Korhanyszolo, Kosasz6lo és a cserkeszoloi diillok teriiletén volt
jellemzo (34-37. dbra).

4.4.2.2. Természetkozeli teriiletek és lombhullato erddk

A vizsgalt idoszakban a gyepteriiletek fokozatos novekedése figyelheté meg a
tajrészleten, amely 1954-55 és 2005 kozott tobb mint a kétszeresére nétt (12.
tablazat, 35-37. dbra). A gyepteriiletek hasznositasa, kezelése eltérd lehet, a
kiilonb6z6 hasznositasi modok (pl. legeld, rét) vizualis interpretacioval torténd
szétvalasztasa a fekete-fehér légifelvételeken az elemi képpontok egymashoz
gyakran nagyon hasonld intenzitasértékei miatt nem volt lehetséges. Ez a
felszinboritési kategoria elsGsorban a tajrészlet szegélyén, a meredek tereplépcsdvel
kijelolt er6zios perem eldterében, a meder- és morotvaroncsokkal, 6vzatonyokkal és
sarlolaposokkal tagolt egykori artéri felszinek hatarzonajaban (Sziki-Kis-foldek,
Topart, Titd) jelenik meg (34-37. abra).

Az 1950-es években jellemzdek voltak a miiutak, burkolat nélkiili utak és a
szantok, sz6l6- és gyiimdlcsteriiletek kdzé €kelddo keskeny, néhany méter széles
gyepsavok, a belvizlevezetd csatorndkat, arkokat kiséré mezsgyék. Lagyszart
novényekkel fedett talajfelszineket emellett elszortan az asott kutak és itatok
kornyékén, a tanyaudvarokon, az egykori tanyak helyén és a termeldszovetkezetek
telephelyein sikeriilt azonositanom (35-37. dbra). A mezsgyék nagy részét az
intenziv nagyiizemi gazdalkodas iddszakaban felszamoltdk, beolvasztottdk a
szomszédos mezdgazdasagi tablakba. A rendszervaltds utan a tajhasznalat
intenzitasanak csokkenésével boviilt ezeknek a linearis elemeknek a teriilete. A
halozatstriiség valtozasanak meghatarozasahoz a teriiletarany helyett sokkal
kifejezobb volna az egységnyi teriiletre esé (folyosd)hossz megadasa, de mivel a
feldolgozas soran a tajalkotd eclemeket (folt, folyosd, matrix) geometriai és
topologiai szempontbol is poligonként kezeljiik, ezért ez nem volt lehetséges.

A sz0lok és gyiimdlesosok felhagyasa, parlagosodasa és gyepteriiletekké
alakulasa mar az 1975. évi légifelvételeken megfigyelhetd (Akasztohegy,
Korhanydiilé, Korhanysz6l6, Tiizessz0l6), melyek egy részét az 1980-as évek
iiltetvény felyjitasai és telepitései soran visszaalakitottak, szantoként hasznositottak,
esetenként beerdOsitették. A rendszervaltds utdn a mezdgazdasdg extenzivebbé
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valasaval a gyepteriiletek boviilése folytatddott elsdsorban a tajrészlet Tiszakdirt—
Bogaras—Csépa (4514. sz.) 0sszekotd uttol nyugatra esé részén (Akasztohegy,
Banhidisz616, Oregsz618; 34-37. dbra).

A két vilaghaboru kozotti fasitasi programok keretében a foldutak mentén, a
vegyes hasznositasti mezdgazdasagi teriiletek (tanyak) birtokhataran telepitettek fa-
és bokorsorokat. A szantok mezsgyéjén mezovédo erddsavokat, a majorok, allattartd
telepek mellett véderdosavokat létesitettek els6sorban akac és nyar fafajcsoportok
felhasznalasaval. Ezek a tijelemek jelentdsen hozzédjarultak (hozzajarulnak
napjainkban is) a tajszerkezet heterogenitasanak noveléséhez, fdleg a
termeldszovetkezeti erddtelepitések megkezdése elott a Tiszakiirt-Bogaras
homokvidék ,,fatlansaganak™ csokkentéséhez. A cserjés teriilet, bozot relativ teriileti
aranya 1954-55-ben 5,56% volt (12. tabldazat, 35-37. dbra). Ebben az id6szakban
kezdddtek el az 0j, tombszer( erdételepitések (Nyarjas, Muszajsz6l0, Tanyafold),
melyek fiatal {iltetvényei szintén ebbe a tipusba keriiltek besorolésra.

A mezdgazdasagi kollektivizalas lezarasa utan, a nagylizemi gazdalkodési forma
bevezetésével meginduld intenziv foldhasznalat a tajszerkezetben komoly
valtozasokat eredményezett. Tobbek kozott nott a szant6foldek aranya, a parcellak
atlagos mérete, atalakult a tajrészlet burkolat nélkiili uthalézata (lasd késobb). A
gépesités és a repiildgépes ndvényvédelem® nagyméretli (akar tobb 10 vagy 100
hektaros) monokulturas tablakat igényelt, amely sok helyen az ut-, csatorna-, tanya-
és majorfasitasok soran létrehozott fa- és cserjesorok, erdésavok felszamolasahoz
vezetett (Bartha és Oroszi 2003). Ez a tajrészlet déli és nyugati részét (Korhanydiild,
Kosasz616, Tiizessz6l0, Harmassz0l6, Keszlerszold) érintette leginkabb. A
nemesnyarerdotombok 1étesitése, a fiatal {iltetvények megjelenése némileg
ellenstlyozta a cserjések, bozoétosok visszaszorulasat. 1975-re az ebbe a
felszinboritasi kategoriaba tartozo foltok relativ teriileti aranya kicsit csokkent, de
2005-re a kiindulasi allapothoz képest majdnem megduplazodott (12. tabldzat, 35—
37. abra). A rendszervaltas utan a cserjés-bozotos teriiletek gyarapodasa egyrészt a
fiatal erdételepitések €s a vagasteriiletek térbeli boviilésével, masrészt az eloregedett
sz016k és gytimolcsosok felhagyasaval, parlagosodasaval, spontan cserjésedésével-
erdésddésével magyarazhatd (Keszlerszo18, Oregsz616, Halesz, Matédiils). Utdbbi
folyamat az egykori tanyak helyén is megfigyelhetd volt.

Az els6é vizsgalt idokeresztmetszetben a Tiszakiirt-Bogaras homokvidék
erddsiiltsége nem érte el a 2%-ot (12. tabldzat, 35-37. abra). Oroszi (1991) szerint
a Nagykunsag alacsony aranyu erddsiiltségének, az erddtelepitések elmaradasanak
okai a XX. szazad els6 felében a kovetkezok voltak: a tokehiany, a kedvezotlen
terméhelyi adottsdgok és a magangazdasagok ellenérdekeltsége. Erdotelepitéseket
¢és gazdasagi fasitasokat elsdsorban a helyhatosagok és a birtokkdzosségek végeztek.

8 A novényvédo szerekre kiilondsen érzékeny akdc visszaszoruldsat a fokozodo kemizalas is
elésegitette (Bartha és Oroszi 2003).
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A két vilaghaboru kozott jellemzéek voltak még az ut- és tanyafésitasok. Az
alfoldfasitasi torvény (1923. évi XIX. tc.) szantok esetében a min. 50 katasztralis
hold (kh) (28,78 ha), rét-legelonél a min. 20 kh (11,52 ha) méretnagysagot elérd
teriiletek és a tanydk koriilfasitasat irta el6 (Bartha és Oroszi 2003). Az erddsitésre
szant teriiletek kijeldlése vontatottan haladt, telepitések, faiiltetések foként a
tulajdonosok altal onként felajanlott foldrészleteken torténtek. Az 1945 utan
bekovetkezett tarsadalmi-gazdasagi valtozasok felgyorsitottdk a folyamatot: a
kijelolt, de a birtokos altal be nem erddsitett teriiletek allami tulajdonba vétele utan
ezeken az allami tartalékfoldeken megindultak a nagylizemi fasitasok (Oroszi 1991,
Bartha és Oroszi 2003). 1950-ben megalakult a Szolnoki Allami Erdégazdasag (a
NEFAG Zrt. jogelddje). A tervszerli és nagyaranyu erddtelepitések ezutan kezdddtek
a megyében, ezen beliil a Tiszazugban is (Toth 1960). 1959-ben felmérték Szolnok
megye telepiiléseinek mezdgazdasagi miivelésre ,,alkalmatlan” teriileteit, melyeket
erddsités céljara atadtak az allami erdészetnek és a termeldszovetkezeteknek (7oth
1960).

A telepitések a tajrészleten az alfoldfasitasi program keretében részben a két
vilaghaboru kozott torténtek. A térképek (1959) névrajza szerint a hazai
homokteriiletek fasitasdban kozkedvelt, sokoldalian hasznosithat6 akaccal és gyors
ndvekedésl nyarfélékkel, a szikes talajokon elsdsorban kocsanyos tolggyel végezték
az erdGsitéseket (Makkos erdd: Sziki-Kis-foldek; Magyar 1961, Farkas 1994). Ezt
Timar (1954) terepbotanikai kutatasai is megerésitik, aki fiatal, rendszeresen
letermelt akacsarjerdokrél ¢és egy nagyobb, dltetett sziirkenyar-allomanyrol
(Nyérjas) tesz emlitést tanulmanyaban. Ugyanitt néhany 80-90 évesre becsiilt
kocsanyos tolgyet® is talalt, ami véleménye szerint az egykori alfoldi zart kocsanyos
tolgyesek maradvanya lehetett (Timar 1954). Az erdofoltok egy-egy major (késdbb
termeldszovetkezeti telephely) mellett vagy a mezdgazdasagi teriiletek kozott
elszortan  (Bundaszarit6szol6-Steersz6ld, Bagifold), mashol tdmbszeriien
(Musz4jszol6-Nyarjas, Tanyafold) jelentek meg.

Az 1950-es évek masodik felétdl a mar meglévo erd6tombok kdrnyezetében, az
allami tulajdonba keriilt tartalékfoldeken fokozatosan felszamoltak a korabban
extenziven mivelt kisméretii szél6parcellakat és szantofoldeket, és a helyiikon
akacbol és nemes nyarbol allo dltetvénytipusit erddket Iétesitettek. Ennek
kovetkeztében 1975-re a lombhullaté erd6 felszinboritasi tipus relativ teriileti aranya
kismértékben nétt a tajrészleten (35-36. dbra). 1976-ban a Kunszentmartoni jaras

® A 11 id8s egyedbdl 4llo facsoportot a Szolnok Megyei Tanacs Cserkeszél6-aranyosi
tolgyfak néven 1987-ben helyi jelentéségii védett természeti értekké nyilvanitotta, melyet
Cserkesz618 Kozség Onkorméanyzata 2011-ben megerdsitett (Internet 13). A Magyar Allami
Természetvédelem hivatalos honlapjan hianyzik a Jasz-Nagykun-Szolnok megyei helyi
jelentdségii védett természeti teriiletek/emlékek listajabol (Internet 14). A helyi hagyomany
szerint a fak egy 1850 koriili makkvetéses erdételepitésbdl szarmaznak (Harka 1989).
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3678.,9 ha erdéteriiletébdl 1616 ha a termeldszovetkezetek, 1665 ha a Nagykunsagi
Erd6- és Fafeldolgozoé Gazdasag (NEFAG) kezelésében volt (Szlanko 1981). A
fadllomannyal boritott erdéteriileteken a nyar fafajcsoport (90%) dominalt, amely
magdba foglalta a Tisza és a Harmas-Koros folyok hullamterén telepitett nemes
nyéarasokat is (Szlanko 1981).

Az 1970-1980-as években a mezdgazdasagi teriileteken (elsdsorban szolo,
szantd) folytatddtak az erddtelepitések (Nyarjas, Kenderfold, Tanyafold, Galadiild,
Kocsisdild). Ezt az is eldsegitette, hogy a gazdalkodok (téeszek) a ,,celluloznyéar-
program”  (1966-t61) keretében nemesnyariiltetvények Iétesitésére  hitelt
igényelhettek. Az 1970-es évek elejéig a nyariiltetvények 1étesitése a mezdgazdasagi
teriileteken nem jelentett valtozast a miivelési dgban, ami szintén O0sztondzte a
termeldszovetkezetek erddtelepitéseit (Bartha és Oroszi 2003). Sajnos a szakmai
szempontok gyakran hattérbe szorultak a telepitések soran (Bartha és Oroszi 2003).
A rovid vagasforduloju (15-30 év), tarvagéssal kitermelt, mesterségen fenntartott
tajfoltok helyén tjabb monokultaras allomanyokat hoztak létre. A rendszervaltas
utan sem valtozott ez a gyakorlat, a nagyrészt magantulajdonba keriilt
foldteriileteken gazdasagi célu zarttdmbi erddtelepitések torténtek foként a szantok
helyén (Keszlersz6l6, Tiizessz0l6, Nyarjasdild, Cukrosdild, Kurazsdiilo,
Korhanydiil6 és a Cserkeszo16 belteriiletéhez kozvetleniil kapcsolodo diilékben). Az
elemzés otven éves idéhorizontjaban a lombhullato erddk teriilete a hatszorosadra
nott a tajrészleten.

A vagasteriiletek egy részét nem ujitottak fel, és megsziint az intenziv kezeld
tevékenység is, emiatt ezeken a teriileteken megindult a parlagosodas, a spontan
cserjésedés-erdosodés. Ez a felszinboritasban valtozasokat eredményezett,
jelentésen hozzajarult a cserjés-bozotos teriiletek részaranyanak béviiléséhez (12.
tablazat, 35-37. abra). Ennek ellenére az elemzés idéhorizontjaban a lombhullato
erdok® teriiletének novekedése figyelhetd meg a tajrészleten. Ugyanez a trend
rajzolodik ki az agrarstatisztikai felmérések erdd miivelési agra'! vonatkozo
telepiilésszintli adatsoraibol (38. dbra; 4. melléklet, 1-2. tabldzat). Meg kell
jegyezni, hogy a nagyaranyu fasitasok az 1950-es évekt6l nemcsak a homokvidéken,
hanem a hullamtereken is megindultak, s ezek Cserkesz6l6 kivételével minden

10°A 2009. évi az erddrél, az erdd védelmérdl és az erddgazdalkodasrol szolo XXXVII.
torvény szerint erddnek mindsiil az a fa- és (cserje)fajokbdl allo teriilet, amely atlagosan
legalabb 20 m széles, minimum 0,5 ha nagysagu, a faecgyedek a talajfelszint legalabb 50%-
ban boritjak és atlagmagassaguk meghaladja a 2 m-t (Internet 15).

11 A KSH meghatérozasa szerint az erdd miivelési agba tartozik minden olyan minimum 1500
négyzetméteres teriilet, amelynek nagyobb részét dsszefiiggden erdészeti fa- és cserjefajok
boritjak. Idesoroljak pl. az erdéként nyilvantartott szélfogd erddsavokat, véddsavokat,
¢élosovényeket, erdei faiskolakat (Internet 16). Ezek a tajelemek nalam tobbnyire a cserjés
teriilet, bozot felszinboritasi tipusba keriiltek besorolasra.
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teleptilést érintettek. A 2010. évi teljes korii mezdgazdasagi Osszeirds adatait a
kordbban ismertetett modszertani valtozasok miatt nem hasznaltam fel az
Osszehasonlitashoz.

1700

1500

hektar

[

o: 635, '

1935 1962 1971 1984 2000
av
38. abra. Az erdéteriiletek alakulasa 1935 és 2000 kozott a Tiszakiirt-Bogaras
homokvidéket lefedé telepiilések kozigazgatasi teriiletén. 1: Cserkesz616; 2: Csépa; 3:
Szelevény; 4: Tiszakiirt; 5: Tiszasas; 6: Tiszaug; O: erdéteriilet 5sszesen. A Mezégazdasagi
Statisztikai Adatgyljtemény 1870-1970. Foldteriilet. II1. K6zségsoros adatok; a Foldteriilet.
Kozségsoros adatok 1895-1984; a 2000. évi AMO kiadvanyainak felhasznalasaval. 1935-
ben Tiszakdirt Cserkesz610 adataval egyiitt.

4.4.2.3. Mesterséges felszinek

A Tiszakiirt-Bogaras homokvidéken vasut nem halad keresztiil, a 146. sz.
Kunszentmarton—Lakitelek—-Kiskunfélegyhaza vonal mintegy 200-300 m-re kozeliti
meg a tajrészlet délnyugati peremét. A vizsgalat mikroléptéke és a teljességre
torekvés igénye miatt az Osszes tajrészletet érinté vagy metszo, illetve részekre
tagold linearis miivi tajelemet — koztiikk az uthalozati elemeket is — bevontam az
elemzésbe. Bar térbeli kiterjedésiik nem jelentGs a tajrészlet egészéhez képest, de az
a 3.7. moédszertani alfejezetben ismertetem.

A kiemeltebb helyzetii homokteriiletet a miiutak sokaig elkeriilték. Emiatt az
uthalozat boviilésének a tajszerkezetre, az 6kologiai haldzatokra gyakorolt hatasat,
az ok-okozati Osszefiiggések feltarasat szélesebb tér- és iddébeli kitekintéssel,
idérendi sorrendben, nem csak a tajrészleten bekovetkezett valtozasokra
koncentralva végeztem el.
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39. dbra. A Tiszakiirt-Bogaras homokvidék uthaldzata (burkolt és burkolat nélkiili utak)
1954-1955-ben

A miiutak relativ teriileti aranya 1954-55 és 2005 kozott tobb mint a duplajara
nétt (12. tablazat, 35-37. abra). A telepiiléseket egymassal 6sszeko6té és az orszagos
kozathalozatba bekapcsold 6sszekotd és bekotéutak koziil 1938-ban kezdték el a
Tiszakiirt-Szelevény Osszekotd Gt (4512. sz.)* 5,2 km-es szakaszanak épitését
(Szikszai 2008). Az 1930-as évek végén a kistajat nyugat—keleti iranyba atszel6 415-
6s (ma 44-es)®® szami Kecskemét—Békéscsaba fout Kecskemét—Kunszentmarton
szakaszanak atépitése tortént meg. Az utvonal atépitését, a burkolat korszertsitését
és a nyomvonal kiigazitasat 194042 kozott végezték el (Bede et al. 1993). Ezek a
szakaszok és a cserkesz6l6i Béke Tsz (kés6bb Magyar-Roman Baratsag Tsz)

12 Nyomasdiild (Cserkesz618) és Halesz kozotti szakasza a mai napig nem kapott szilard
burkolatot, ezért ma mar szamozas nélkiili egyéb miiatnak mindsiil.

13 1948-ban orszagosan feliilvizsgaltak a fokozlekedési Githalozatot, melynek eredményeként
a 415. sz. Kecskemét—Békéscsaba fout 40. sz. masodrendli f6kozlekedési utként keriilt
nyilvantartasba vételre (Szikszai 2005). 1965-ben az utigazgatas jogszabalyi hattere ismét
atalakult, amely a kdzutak ujraszamozasat, az utkategoridk megnevezésének megvaltozasat
¢és bizonyos esetekben a kozuati hierarchia modosulasat eredményezte (Toth 1995).
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kozpontjdhoz vezetd Ut képezték a t4jrészlet mintegy 8,5 km hosszisaga
miathalézatat az 1950-es években (39. dbra).
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40. abra. A Tiszakiirt-Bogaras homokvidék uthalozata (burkolt és burkolat nélkiili utak)
1975-ben

Jasz-Nagykun-Szolnok megyében 1973-ban zarult le a 200 f6nél népesebb
telepiilések bekotoutjainak kiépitése, s ezzel miiuton legalabb egy iranybdl kivétel
nélkiil megkozelithetové valtak a Tiszazug kis- és kozépfalvai. Az 1970-es években
a nyersanyag- ¢és az energiaarak ugrasszerti emelkedése miatt a megyei kozlekedési
koncepcioban megfogalmazott kozhtfejlesztési tervek megvalositasa lelassult (Bede
et al. 1993). Ez a folyamat a Tiszakiirt-Bogaras homokvidék uthalézatanak
fejlodésében is megmutatkozott: az 1970-es évek kozepéig nem késziiltek ujabb
kozatszakaszok. A termel6szovetkezetek azonban a célcsoportos mezdgazdasagi
utépitési program (1960-as évek) keretében néhany, a tajrészlet peremén létesitett
telephelyig kiépitették a szilard burkolatot, emiatt mégis ndtt a miiutak feliilete és
hossza, utoébbi 1975-ben 12,2 km volt (40. abra). A hianyzoé uthalozati elemek koziil
csupan a rendszervaltast kovetden, 1991-ben adtak at a forgalomnak a 8,2 km hossz
Tiszakiirt—-Bogaras—Csépa (4514. sz.) 6sszekotd utat (Bede et al. 1993). 2005-ig tébb
diléutat is leaszfaltoztak (Cserkesz6l6—Korhanydiilo, Halesz, Bagifold), mellyel a
miathalézat hossza harminc év alatt kézel megduplazodott (41. dbra).
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Szintén boviilés figyelhetd meg a burkolat nélkiili utak esetében, részesedésiik a
tajrészlet teriiletébdl az elemzés id6horizontjaban kismértékben nétt (12. tabldzat,
39-41. abra). A kiilteriileti uthalozat egy része napjainkban is kozforgalmat bonyolit
le. Megteremti a kapcsolatot a telepiilések és a kiiltertileti lakotthelyek kdzott (pl. a
Cserkesz6lo  belteriiletéhez  kozvetlentil  kapcsolédd — tanyautcak —esetében),
bekapcsolja azokat az orszagos kozathalozatba. Ezeknek a 44. sz. elsdrendil
fokozlekedési uthoz csatlakoz6 diiléutaknak egy részét napjainkra szilard burkolattal
lattak el. Masik nagy csoportjat a mezdgazdasag, erdégazdalkodas szallitasi igényeit
biztositd elemek alkotjak. Gyakran megjelenik az utak kettds hasznositasa
(helyvaltoztatasi sziikséglet+termeld tevékenység). A kiilteriileti ithalozat elemei a
szerepkor (kozlekedési vagy gazdasagi feladatokat ellatd), a forgalomnagysag, a
kiépitettség miiszaki szinvonala alapjan — a koz(thalézathoz hasonléan — egy
hierarchikus rendszert képeznek (Kosztka 2010).
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41. abra. A Tiszakiirt-Bogaras homokvidék uthalézata (burkolt és burkolat nélkiili utak)
2005-ben

A tajrészleten a burkolat nélkiili uthalézatot elsdsorban a mindenkori
birtokszerkezet és a tulajdonviszonyok alakitottak ki és formaltak, illetve formaljak
napjainkban is. A magas artéren és az armentes szint artérre néz6 peremén létrejott
telepiilések kozotti kapcsolatot (vagy a legrovidebb tavolsagot) és a teriileti
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munkamegosztast még a kozelmultban is a kiemeltebb helyzeti homokvidéket
atszeld foldutak szolgaltak (Szabo és Szabo 1989, Szikszai 2005). Példaul a
Tiszakiirt—Csépa kozotti portalanitott burkolati 6sszekdtd utat csak 1991-ben adtak
at a forgalomnak (Bede et al. 1993). A haldzat szamos eleme a korabbi évszazadok
soran jott l1étre, s a tajrészlet jelenlegi burkolat nélkiili uthal6ézatanak részét képezi
(39-41. dbra). Elsésorban a telepliléskdzi 0Osszek6tdé utak nyomvonalai
konzervalddtak (Internet 17-18), melyek koziil az elmult évtizedekben néhany
forgalmasabb foldut vagy azok egy-egy szakasza szilard burkolatot kapott.

A XIX. szazad masodik felében a tanyas telepiilési rendszer megjelenésével és
fejlodésével, a birtokszerkezet fokozatos elaproézodasaval (az 1920. évi foldreform
Kisebb, az 1945-6s foldosztas radikalis valtozasokat eredményezett a
tulajdonviszonyokban és a birtoknagysagban) egy mozaikos, kisméretii foltokbol
allo tajszerkezet alakult ki a Tiszakiirt-Bogaras homokvidéken. Ezek a valtozasok az
uthalozat fejlodésében is megmutatkoztak. A telepiilések kozotti 6sszekoto utak és a
bekotéutak elsdsorban a tanyak szamanak novekedése miatt boviiltek, emellett a
mezOgazdasagi utak hossza és feliilete szintén nétt ebben az idészakban. Méretiiket
a motorizacié megjelenése ¢és elterjedése elbtt a szekér-, lovaskocsi- és gyalogos
forgalomhoz igazitottadk. Néhany kett6s hasznositdsu Osszekotd Ut a szélessége
alapjan jelent6s forgalmat bonyolithatott le. Példaul a bogarassz616i iskolaig vezetd
»Sz€les ut” jarofeliilete 11 m, a haleszi Gté 12 m volt az 1959. évi felmérés
térképszelvényei szerint. 1954-55-ben a felszinboritasi tipus elemeinek hossza 172,7
km volt a tajrészleten (39. dbra).

A mezbdgazdasag kollektivizalasat kovetden az intenziv szant6foldi miivelésre
attérés részlegesen atformalta az uthalozat térszerkezetét. Az 1960-as évektdl a
szorvanytelepiilések gyorsuld iitemii felszdmoldsa a tanyakhoz, tanyacsoportokhoz
vezetd utak egy részének eltlinését, beszantasat eredményezte. Boviilt viszont a
téesztelepek belso Gthalozata. A mez6gazdasagi bekotéutak mar korabban kiépiiltek.
Ezek kapcsoltak be az uradalmi majorokat, majd a termel6szdvetkezeti telephelyeket
a teriileti munkamegosztasba, melyek koziil néhany forgalmasabb szakasz az 1970-
es évek kozepére szilard burkolatot kapott (40. dbra). A nagylizemi mezOgazdasag
¢és aruszallitas — megfeleléen modosult a szant6foldi utak haldzata. A sz016- és
gyumolcsteriiletek rekonstrukcioja, a nagyméretii monokultiras szantofoldi tablak
létrehozasa soran az eloregedett szolotokéket, gylimolesfakat kivagtak és
kiszantottak, a mozaikok szegélyén vezetd szekérutak és gyalogdsvények ismét
term6folddé valtak (Szabo és Szabo 1989). Kialakult a mezdgazdasagi termelés
ciklikussagahoz igazodd, szezonalis (teher)forgalmi csucsokkal, kis teriiletli és
gyakori beavatkozasokkal jellemezhetdé fogytjté-, gylijtdé- és miiveleti utak
rendszere. Ez els6sorban a terméteriiletek felujitasaval érintett hatarrészeken
(Steersz616, Banhidisz816, Tiizesszdl6, Oregszdlé, Kosaszé1) volt megfigyelhetd.
A légifelvételek és a felhasznalasukkal késziilt térképek rogzitették ezt az allapotot:
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az 1970-es évek kdzepére a portalanitott burkolattal nem rendelkez6 utak hossza 187
km-re nott (40. dbra). Ebben az idészakban a tervezett vonalvezetésii javitott
talajutak atlagos szélessége 6-8 m volt. A rendszervaltds utdn a term6fold
privatizacidjaval a tulajdonviszonyok atalakultak, ami sok helyen a felszinboritasban
is valtozasokat eredményezett. Ezt els6sorban a mez6gazdasagi tablakon beliili és az
azok kozotti forgalmat lebonyolitd alacsonyabb rendli mezdgazdasagi utak
horizontalis atrendez6dése kovette. Az utolsod vizsgalt idésikban 193,2 km volt a
burkolat nélkiili utak hossza a tajrészleten (41. dbra).

Az ipari-kereskedelmi teriilet, agrarlétesitmény-tipushoz tartozd tajelemek
relativ teriileti aranya 195455 és 2005 k6z6tt a négyszeresére nott (12. tdabldzat, 35—
37. abra). Ez egy gyijtokategoria, amely magaba foglalja a nem lakas céljara
szolgalo épiileteket és a hozzajuk kapcsolodd mesterséges burkolattal ellatott
feliileteket. Igy a fentebb emlitettek mellett az oktatisi és az egészségiigyi
létesitményeket is idesoroljuk. Az objektumok funkcidjanak megallapitasa a légi
tavérzékelt adatokrol nem minden esetben volt lehetséges, ezért az épiiletek
méretének, alakjanak és kornyezetének vizsgalata mellett gyakran a térképek
névrajzara és a helytorténeti forrasokra tamaszkodtam. Meg kell jegyezni, hogy a
lak6- és gazdasagi épiiletekbdl all6, gazdasdgi udvarral rendelkezd
szorvanytelepiiléseket (tanyakat) nem ebbe az osztalyba soroltam be. Ugyanez
vonatkozott a mesterséges burkolattal nem ellatott, de a Iétesitmények telephelyeihez
tartozd (pl. lagyszara ndvényzettel fedett) teriiletekre és a szilard burkolata
uthalozati elemekre is.

Az elso elemzett id6sik 1égifelvételein a két vilaghaboru kozott épiilt kiilteriileti
iskolak  (Steersz6l6, Bogarassz6ld, Korhanydiils, Szabodiilé) mellett a
mezdgazdasagi kollektivizalas soran létrehozott téesztelephelyek (korabban
uradalmi majorok) gazdasagi és egyéb épiileteit, a sz6l6-gylimdlesteriiletek
szeszf6zdéit, valamint néhany hodalyt (Sziki-Kis-foldek) sikeriilt azonositanom. A
nagyiizemi gazdalkodas idészakaban nem tortént jelentds valtozas. A Magyar-
Roman Baratsag Tsz (Cserkesz616) 1étesitett egy allattarto telepet a tajrészlet keleti
szegélyén (Kenderfold), emellett foként a termeldszovetkezeti telephelyeken
novekedett az épiiletallomany és a burkolt feliiletek aranya. A szdloteriiletek
rekonstrukciojdhoz és az 1j iiltetvények telepitéséhez kapcsolododan fejlesztették a
feldolgozod és a tarold kapacitast, az 1980-as években a tiszaugi Steerszoloben egy
boraszat kezdte meg a miikodését.

A rendszervaltds utdn a gazdasadg szerkezeti atalakuldasa a Tiszazugban is
végbement, lezajlott a termelGszdvetkezetek és mellékiizemagaik, a kisipari és a
kiskereskedelmi egységek maganositasa. Néhany telephelyen (pl. Steerszold)
megszlint a gazdasagi tevékenység. A tanyarendszer felszdmolasaval a kiilteriileti
iskolakat mar korabban bezartak. Az épiiletek egy részét lebontottak. A megmarado
objektumok bar elvesztették funkcidjukat, de a 2005. évi 1égi tavérzékelt adatokon
még mindig jol azonosithatok. Megfigyelheté a mikod6 agrar-, ipari ¢és
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kereskedelmi egységekhez kapcsolodd, mesterséges burkolattal ellatott feliiletek
teriiletének boviilése. Emellett az idegenforgalmi vonzerdvel (gyogyfiirdd)
rendelkezd CserkeszOl6 44. sz. elsérendli fokozlekedési ut (amely a Tiszakdirt-
Bogaras homokvidék északi hatarat képezi) belteriileti szakasza mentén és a hozza
kozvetlentil kapcsolodo tanyautcakon kereskedelmi és ipari beruhazasok valosultak
meg az elmilt évtizedekben. Igy a felszinboritasi tipus részesedése 1975-2005
kozo6tt tobb mint a duplajara nétt a tajrészleten (12. tabldzat, 36-37. dbra).

A mesterséges, nem mezOgazdasagi zoldfeliiletek relativ teriileti aranya az
elemzés id6horizontjaban 0,01-0,03% ko6zott valtozott (12. tdbldzat, 35-37. dbra).
Ezek a tajelemek (pl. parkok, sportpalyak, temetdk) a telepiilésekhez, elsGsorban a
falvakhoz és a varosokhoz kotédnek. A tajrészleten a kiiltertileti lakotthelyek a
jellemzok, ezzel magyarazhatd, hogy a felszinboritasi tipus mérete mindharom
idésikban minimalis volt, nem érte el az egy hektart sem (12. tabldzat). 1954-55-
ben és 1975-ben két kiilteriileti iskola (Korhanyduld, Bogarassz6ld) udvarat
(sportpalyajat) soroltam ebbe a kategéridba. A tanyarendszer fokozatos
felszamolasaval ezeket az intézményeket is megsziintették, az iskolaudvarokon a
kezeld tevékenység felhagyasaval spontan gyepesedés, cserjésedés indult meg. A
tajrészleten a rendszervaltast kovetden elsOsorban a Cserkesz6ld belteriiletén
megvalositott idegenforgalmi beruhazasokhoz (pl. lakopark épitése) kapcsolodo
parkositasoknak koszonhetéen ndvekedtek a mesterséges, nem mezdgazdasagi
zoldfeliletek (37. dbra). A tajmozaikok osztilyozasaban a helyesbitett EOTR-
szelvények (2000-2001) szin- és névrajza is segitett.

Az els6 elemzett idGsikban egy kisméretii ideiglenes banyagodrot azonositottam
a tijrészlet déli részén (Korhanyszold), melynek homokanyagat a kornyék
épitkezéseihez hasznaltak fel. Teriilete még a 0,05 hektart sem érte el (12. tdblazat).
A mezbgazdasagi kollektivizalds lezarasa utan a térségben is megindult a
termel6szovetkezetek termelési szerkezetének diverzifikalasa (Szlanko 1971). Az
un. mellékiizemagi tevékenységek keretében végzett, illetve a magancélu
épitkezések nyersanyagsziikségletének fedezésére a téeszek altalaban a telephelyeik
mellett vagy azok kozelében homokbanyakat nyitottak (Bagifold, Topart,
Cseuzdild, Harmassz610). Ezek az elszort ideiglenes banyagodrokkel (Akasztohegy,
Muszéjsz016, BogarasszOld) egyiitt elsdésorban a helyi igények kielegitését
szolgaltak. 1975-ben a tajrészlet teriiletének 0,09%-at foglaltak el a banyak és a
lerakohelyek (12. tablazat, 36. dbra). Az egyik banyaudvart (Topart) a nyersanyag-
kitermelés felhagyasa utan telepiilési szilardhulladék-lerakoként hasznositottak, igy
ez a felszinboritasi tipusban valtozast nem eredményezett.

1975 és 2005 kozott a kiilszini banyak egy részét felszamoltak. Volt, ahol a
banyaudvarok feltoltése €s a terep elegyengetése utan szoldiiltetvényeket 1étesitettek
(Bagifold, Muszajsz616). Mashol ezek a tajsebek megmaradtak ugyan, de a
kornyezetiikbe telepitett erd6k fakoronainak kitakard hatasa miatt az ortofotok
vizualis interpretacidja soran nem a banya, lerakohely, hanem a lombhullaté erd6
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felszinboritési kategdriaba keriiltek besorolasra (Bundaszaritdszold, Cseuzduld). A
terepbejarasaim és a terepi ellendrzé vizsgalatok soran tobbszor talaltam olyan
felhagyott banyagodroket (Ujsz6ld, Harmassz6l3), amelyekben a spontén
gyepesedés, cserjésedés volt megfigyelhetd. Mindezek ellenére 2005-ben 0,20% volt
a kategoria részesedése a Tiszakiirt-Bogaras homokvidéken (12. tdblazat, 37. dbra).
Ennek egyik oka, hogy a térségben megvalositott Githalozati fejlesztések (pl. 4514.
sz. 0sszekotd ut megépitése, 44. sz. fout korszertisitése) és az épitkezések nyersanyag
igényének fedezésére Gijabb homokbanyakat nyitottak (Korhanysz6ls, Ujsz616).
Emellett a tajrészlet Cserkesz016 kozigazgatasi teriiletére eso részén a 2000-es évek
kdzepén tobb idegenforgalmi (hotel, apartmanhaz), kereskedelmi és ipari beruhdzas
is folyamatban volt, melyek épitési munkahelyeit, f6ldmunkdit az ortofotokon
sikeriilt azonositanom.

4.4.2.4. Vizenyods-mocsaras teriiletek és vizfeliiletek

A Tiszakiirt-Bogaras homokvidék kiemeltebb helyzetli, részben kotott
futéhomok felszinei a kedvezétlen taji adottsagok — az élénkebb relativ relief, a
felszinkozeli viz (talajviz) nagyobb atlagos terepszint alatti mélysége (4 m alatt), a
futéhomok talajok gyengébb vizgazdalkodasi tulajdonsagai, stb. — miatt a szaraz,
gyér lefolydsu, erdsen vizhianyos teriiletek kozé tartoznak (Dovényi 2010). A
vizenyds-mocsaras teriiletek és a vizfeliiletek elszortan a tajrészlet hatarzonajaban,
a meder- és morotvaroncsokkal tagolt felszineken fordulnak el6. Ezeknek a Tisza
artéri  sikjat ovezd, a feltoltddés kiilonbozd fazisaban 1évé nagyméretii
holtmedreknek (Baba-t6, Titd) a mélyebben fekvo részein az év nagy részében vagy
egészében nedves allapot (vizhatas) uralkodik, mely nyilt vizfeliiletekkel és
nadasokkal-gyékényesekkel mozaikos mocsarak, wetlandek (Tit6, Bagi-to, Sziki-
Kis-foldek vizes él6helyei) kialakulasahoz vezetett (34—37. dabra). Szamos tényezd
(els6sorban a terméhely vizellatottsaga és vizgazdalkodasa, a tajhasznalat
intenzitdsa) befolyasolja ezeknek a tajfoltoknak az okologiai tulajdonsagait.
Nedvesebb iddszakokban a vizellatottsag javulasaval a nyilt vizfeliiletek és a
vizenyds-mocsaras teriiletek novekedése koOvetkezhet be. A szarazabb
periddusokban a nyilt viztiikdr teljesen eltlinhet, a vizboritas csokkenhet vagy
megsziinhet, a vizeny0s-mocsaras teriiletek visszahtizodhatnak. Ezek a valtozasok a
1égi tavérzékelt adatokon is megjelennek. Ne feledjiik azonban, hogy a légifelvételek
egy pillanatnyi allapotot rdogzitenek, s ezt a felszinboritasi tipusok vizualis
interpretacioja és tematikus osztalyozasa soran figyelembe kell venniink. A
valtozasok okainak pontosabb megértése érdekében érdemes a mintateriileten vagy
az annak kozvetlen kornyezetében mikodé meteoroldgiai és hidrologiai
észlel6allomasok (csapadék, felszinkozeli viz) adatsorait is tanulmanyozni.
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42. abra. A 002129. szamu (Cserkesz616) felszinkdzeli vizszintméro torzsallomas évi
kozepes talajvizszintjei és az 56109. nyilvantartasi szamu (Cserkesz616) OMSZ
csapadékmérd allomas évi csapadékdsszegei 1955-2005 kozott. A talajvizszintértékek a
terepszint alatti mélységet adjak meg, az értékekbdl a kutperem magassagat kivontam. A
harom elemzett idGsik értékeit tiintettem fel az abran. Hajésy et al. (1975), a Vizrajzi
Evkonyvek, a KOTIVIZIG Viziigyi Adattar és a CARPATCLIM! adatbézis adatainak
felhasznalasaval.

A 44. sz. Kecskemét—Békéscsaba—Gyula elsérendti fouttol délre, Tiszakiirt
Sziki-Kis-foldek nevii hatarrészén miikodik a tajrészlet egyetlen adatgyiijté
allomasa®®. Az elemzésbe bevonhato, tobb évtizedes megbizhato észlelési adatsorral
rendelkez6 objektumok (ezek elsdsorban térzshalozati allomasok) azonositasara egy
tavolsag alapu térbeli szirést (2000 m-es pufferzona) alkalmaztam, mellyel
megkerestem a Tiszakiirt-Bogaras homokvidék hatarahoz legkozelebb eso
felszinkozeli vizszintméro és csapadékmérd torzsallomasokat. Két ilyen objektumot
talaltam. Az egyik a 002129. szamu talajvizkut, a masik az 56109. nyilvantartasi
szami OMSZ (Orszagos Meteorologiai Szolgalat) csapadékmérd allomas volt.
Mindkett6 a 44. sz. miiattol északra, Cserkeszol6 kozigazgatasi teriiletén, a Baba-to
mélyvonulatanak peremén helyezkedik el egymastél mintegy 750 m-re. A két
észlelOhely id6sora véleményem szerint alkalmas lehet az 6sszehasonlitasra, mivel
megkdzelitleg atfogjak a vizsgalat 50 éves idohorizontjat, valamint kozel vannak
egymashoz (42. dbra).

A vizenyOs-mocsaras teriiletek és a vizfelilletek csokkenése figyelheté meg a
tajrészleten (12. tablazat, 35-37. abra). Utdbbi teriilete az elemzés idéhorizontjaban

14 A hianyz6 évek csapadékértékeit a Climate of the Carpathian Region (CARPATCLIM)
adatbazis extrapolalt adataival potoltam. Az adatnyerés és a szamitdsok matematikai-
statisztikai hatterét nem kivanom részletezni, azt az adatbazis modszertani dokumentacioja
(Szalai et al. 2013) tartalmazza.

15 A 206185. torzsszamu iizemi talajvizkat 1990. janudr 1-t8l végez észlelést (KOTIVIZIG
Viziigyi Adattar).
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a harmadara zsugorodott. Bar ezeknek a felszinboritdsi kategoriaknak a teriileti
részesedése a Tiszakiirt-Bogaras homokvidéken nem szamottevd, de szamos
névény- és allatfajnak €16-, taplalkozo-, biivo- és szaporodohelyet biztositanak, ezért
a tajrészlet heterogenitdsanak és bioldgiai diverzitdsanak fenntartdsiban, illetve
novelésében jatszott szereplik egyaltalan nem lebecsiilendd.

A foltok genetikajanak (természetes vagy mesterséges eredetii, az antropogén
atalakitottsag mértéke) megismeréséhez a korabbi kornyezeti allapotokat tiikr6zo II.
és II1. katonai felvételezések szelvényeit (Internet 17-18), valamint a telepiilések
kataszteri térképeit is felhasznaltam (Internet 19). A II. katonai felmérés szelvénye
a Tit6 helyén allovizeket, mashol vizenyOs-mocsaras teriileteket abrazol. A III.
katonai felvételezés tajrészletet lefedd térképlapjai és a telepiilések kataszteri
térképei az 1880-as évek elején késziiltek. Utdbbi Tiszakiirt Sziki-Kis-foldek nevii
hatarrészén a felszin lokalis kimélyitésével Ilétrehozott negativ formakat -
valyogvetd godroket (a térképen ,,agyag verem” megnevezéssel) — jelol, melyek
infaziés 10szanyagat a kornyékbeli épitkezésekhez hasznaltak fel. Ez a
telepiilésfejlodéshez kapcsolodd antropogén felszinalakitdo tevékenység a Titod
teriiletén is jellemz6 volt (Farkas 1994). Az anyagkitermelés felhagyasa utan a
mélyedések helyén talaj- és csapadékvizzel kitoltott kisméretii ,,tomedencék”
maradtak, melyek napjainkban mint vizes éléhelyek funkcionalnak. Ezeket az
elemeket a légifényképeken is sikeriilt azonositanom. A Béaba-td6 mélyvonulataban
nyilt vizfeliiletek (ezek egyike a teriilet birtokosai utan elnevezett Bagi-t0) (Farkas
1994) és mocsarak voltak, melyek fragmentacioja a Tiszainoka—Kunszentmarton
szilard burkolata Gt kiépitésével indult meg az 1900-as évek elején (Bede et al.
1993). Ma a 44. sz. elsérendii féut és a 4633. sz. Martfii-Kunszentmarton 6sszek6té
ut egy-egy szakasza, melyt6l délre a tajrészlet To-part, Sziki-Kis-foldek és Bagifold
nevil hatarrészeit talaljuk.

Ha megvizsgaljuk az évi csapadékdsszegek alakulasat, melyet késleltetve a
talajvizszint ingadozasa is kovet, akkor lathatjuk, hogy a légifelvétel-sorozatok a
nedvesebb periddusokban, vagy egy-egy csapadékosabb évet kovetden késziiltek
(42. dbra). Ezt a korilményt mindenképpen figyelembe kell venniink a vizeny6s-
mocsaras terliletek ¢és a vizfelilletek vizualis interpretacidja ¢és tematikus
osztalyozasa soran, mivel gyakran el6fordul, hogy a vizellatottsag, a vizbdség
alapjan soroljuk be a foltokat az egyik vagy a masik tipusba.

Az elso elemzett idosik légifényképein két vizfeliiletet (Bagi-to, Topart) sikertilt
azonositanom a tajrészlet északi peremén, melyeket valtozo szélességii nadszegély
Ovezett. A vizenyOs-mocsaras teriiletek elszorva a korabban mar emlitett
hatarrészeken jelentek meg, tovabba idesoroltam a 44. sz. féut uttoltését kisérd,
tartosan elvizeny0sodott vapakban és a termeldszovetkezeti telephelyek ont6zo-,
itato- és derit6godreiben kialakult nadasokat is (35. dbra).

Az 1970-es évek kozepére volt, ahol a vizenyOGs-mocsaras teriiletek
visszahtizodtak és felszabdalodtak (Titd). Mashol a gyékény- és nadmozaikok

102



teriiletének novekedése volt megfigyelhetd, amely a nyilt vizfeliiletek csokkenését,
az egységes viztiikor részekre tagolodasat eredményezte (Topart). A Bagi-to medrét
kotrassal kimélyitették és horizontalisan is bovitették (teriilete 1954 és 1975 kdzott
megduplazdodott), melyet a cserkeszoldi termeldszovetkezet a topografiai térképek
(1959, 1982) névrajza szerint halastoként hasznositott. A haltenyésztés és az egyéb
kezeld tevékenységek, az intenziv tajhasznalat — a halastd kozvetlen kérnyezetében
egy homokbanya, egy termeldszovetkezeti telephely és szantofoldek is voltak —
feltoltodott. Ez a felszinboritasban valtozasokat okozott. Gyepteriiletek foglaltak el
az egykori alloviz és az azt 6vezd nadasok helyét, melyekre az ortofoton mar csak
néhany szaraz, elgyomosodott nadfolt utal. A teriilet egy részét egy vallalkozas
vasarolta meg, melyen a tereprendezést kdvetden ipari lizemet, telephelyet
létesitettek.

Bar a 2005. évi lerepiilést megeldzd idoszak tobbletcsapadéka a talajvizszint
emelkedéséhez vezetett (42. abra), tovabba a tajrészlet Cserkesz6l6 kozigazgatasi
teriiletére esé részén tobb kisméretii rekreacios tavat is 1étesitettek, az ortofotokrol
vektorizalt tajokoldgiai folttérkép mégis a vizfeliiletek és a vizenyOs-mocsaras
teriiletek csokkenését mutatja (36-37. dbra). Ennek oka elsésorban a wetlandek
feltoltodése, gyepekké alakulasa volt.

4.5. A légi tavérzékelt adatok vizualis interpretacidja soran fellépo
bizonytalansagi tényezok feltarasa és azok hatasa a tajokologiai
folttérképek tartalmara

A gyengébb radiometriai felbontds és az alacsonyabb képdinamika miatt
elsdsorban az archiv légifelvételeken jelentett nehézséget a 15 felszinboritasi
kategoria meghatarozasa és elkiilonitése egymastol. Példaul az iiltetvénytipusu
erdok €s a gylimolcsosok mintazata és textraja gyakran hasonld, melyek az emberi
kezeld tevékenység tartos felhagydsa utan természetkozeli erdévé vagy cserjés-
bokros teriiletté alakulhatnak at. Foként a rendszervaltas elétt a magantulajdonban
1év6 kisebb méretli parcellakon és a haztaji gazdasagokban elterjedt volt az an.
kétszintes vagy haromszintes miivelés (Szabo és Szabo 1989). A sz6lésorok kdzé
gylumolcsfakat telepitettek és koztes ndvényként kukoricat, zoldségféléket vetettek.
Emiatt tobbszor nem volt egyértelmil szamomra, hogy ezeket a teriileteket a sz616
vagy a gyliimolesos felszinboritasi kategoriaba soroljam-e be. A folttérképeken a két
tipust kiilon &brazoltam, de a tajmetriai mérészamok felbontas érzé¢kenységének
elemzésénél €s a tajszerkezet idOsoros valtozasvizsgalatanal a tematikus tartalom
pontossaganak novelése érdekében esetenként Osszevonasokat alkalmaztam.

Az 1975-ben késziilt, mintegy 2 m/pixel térbeli felbontast 1égifényképeken nem
volt lehetséges a sz6lotovek és/vagy a gylimolcsfacsemeték vizualis azonositasa.
Meéretiik nem érte el az elemi képpontok méretét, masrészt levélzet hianyadban vagy

103



fejletlen lombozattal a ndvények radiancidja hasonlo volt a kornyezetiik — vilagos
szinl novényzetmentes homokfelszinek — fényességéhez; emellett a sorok szabalyos
mintazata sem jelent meg a felvételeken. Emiatt ezek a térrészletek a szolo és a
gylimdlcsos helyett a szanto kategoriaba keriiltek besorolasra.

A mezOgazdasagi nagylizemek monokultaras gazdalkodasi rendszerének
koszonhetéen a sz6lo- és a gylimolesiiltetvények az 1960-1970-es években
homogenizalodtak. Ez megkonnyitette az ilyen tipusu foltok azonositasat a 2005-6s
ortofotokon, melyet a légi tavérzékelt adatok finomabb geometriai (1 m/pixel) és
jobb spektralis felbontasa (3 sav) is segitett. A két felszinboritasi kategoria
szerkezete termesztési technoldgiatol fiiggden hasonld lehet (pl. kordonos miivelés).
A gylimolcsfak esetében a sor- és totdvolsag, valamint a lombkorona mérete
altalaban nagyobb, alakja és szerkezete is mas. Az ortofotokon az arutermeld
gylumolcsosokre jellemzo szabalyos mintazat sok esetben még kivehetd, de a sorok
,folytonos” futasvonala gyakran megszakad, vagy vizualisan mar egyaltaldin nem
hatarozhat6 meg. Egy-egy facsoport vagy egyed utal arra, hogy kordbban ott
gylimolcsos volt. A gylimdlesfak lombkoronajanak s6tétzold szinarnyalatu pixeljeit
— a fasorok kozotti ndvényzetmentes vagy gyér ndvényzetii homokfelszinek sima és
vilagos tonusu képponthalmazai helyett — lagyszara és/vagy bokros, cserjés
novényzetre utald, valtozatos mintazat, tonusu, textirdji, szinarnyalatu (zold,
barna, sarga) pixelcsoportok hataroljak. A szdléparcellaknal a szabalyos, ismétlddo
mintazat (séma) eltlinése €s a pixelek tonusanak, szinarnyalatanak modosulésa jelzi
a felszinboritasban bekovetkezett valtozasokat. Ezt a terepbejarasaim és a terepi
vizsgalatok is igazoltak, melyek soran tobbszor elgyomosodott, becserjésedett
foldrészleteket taldltam, ahol néhany elvadult gyltimolcsfa vagy a szol6iiltetvények
tamrendszere utalt csupan az egykori felszinboritasra.

Az elemzésbe bevont pankromatikus 1égifénykép-sorozatok gyenge spektralis
felbontasa és alacsony képdinamikaja esetenként megnehezitette a szantok és a
gyepteriiletek elkiilonitését, mivel a két felszinboritasi tipus pixeljeinek sziirkeségi
értékei és radiancidja (fényessége) gyakran csak alig tértek el egymastol. Bar a
tajmozaikokon beliili inhomogenitasokat eltéré tonusok jelzik a tavérzékelt
adatokon, amelyek egy mesterségesen fenntartott tajfoltban (pl. szantd) és egy
gyepen is megjelennek, de a légifelvételek nem voltak elég finom felbontasuak ezek
felismeréséhez. Tobbszor eléfordult, hogy a szantokat a gyep, a gyepteriileteket
pedig a szantd felszinboritasi kategoéridba soroltam be. A szantok szabalyos
geometridja és a gyepek szabalytalanabb alakja sem segitett az elkiilonitésben.
Emiatt az 1:10 000 1éptékti, EOV-ba transzformalt sztereografikus vetiileti rendszer(i
térképeket (1959) és az EOTR-szelvényeket (1981-1985) hasznaltam fel a tematikus
pontossag ellendrzéséhez és javitasahoz.

Nehézséget okozott a fekete-fehér 1égifényképeken a hosszanti iranyban
megnyult, néhany pixel szélességli gyepteriiletek meghatarozasa az utak mellé
telepitett fasorok és mezdvédd erdésavok lombkorondjanak arnyékhatdsa miatt.
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Emellett a gyepsavokat tagold cserjés-bokros teriiletek és a szomszédos szantok
elemi képpontjainak hasonl6 relativ fényességi értékei nem, a textira kiilonbségei
(gyep: simabb szovet, cserjés: durvabb szovet), a felszinboritasi elemek
elhelyezkedése és egymashoz valo viszonya (pl. gyep az Ut és a szantd kdzott van)
viszont segitették az azonositast. A képrészek eltérd tonusa, mérete, mintazata és
textiraja altalaban lehetové tette a gyepek és az erddk elkiilonitését egymastol. A
tajrészlet keleti részén (Kenderfold, Tanyafold) az 1940-es évek végén és az 1950-
es években erdételepitések kezdddtek a sz610k és gyiimolesdsok helyén. Az 1954—
55-6s lerepiilés ezt az atmeneti allapotot rdgzitette. A szabalyos geometriaju
(téglalap alaku) foldrészleteket a pixelek magas radiancia értékei (vilagossziirke
szinarnyalatok), valtakozoan pettyezett és sima tonusa miatt a gyep- és a cserjés
teriilet, bozot tipusokba soroltam be. Itt az 1959-ben késziilt térképszelvény szintén
lomboserdd-iiltetvényeket és spontan cserjésedd-erd6sodo teriileteket jelol.

A kiilonb6z6 spektralis, geometriai és radiometriai felbontast tavérzékelt
adatokon az erddteriiletek vizualis interpretacioja altalaban nem okozott problémat.
A zart erdo6tombok szabalyos geometridja, a monokultiras termesztési modra
jellemz6 szabalyos belsé szerkezet (sor- és tOtavolsag), a fakorona atmérdje, a
koronaszerkezet és -zarodas, az allomany atlagmagassaga és lombozatanak alacsony
fényvisszaverd képessége (a légifelvételeken, ortofotokon sotét szinll, szinarnyalati
képelemek) az eltérd kordsszetételli és fafajcsoportbol (akic, nemes nyar)'® 4llo
allomanyok elkiilonitését is lehetové tette.

A nagyobb aranyt erdételepitések az 1970-es évek masodik felétél indultak meg
a Tiszakiirt-Bogaras homokvidéken. Az 1975. évi légifelvételeken az iltetvények
helyén a kdrnyezetiiktdl élesen elkiiloniild, szabalyos geometriaja, magas fényességi
értéki (szinte fehér szinii), sima tonusu €s textirajl, arnyékmentes pixelekbdl allo
képrészletek vannak, amelyek vegetaciomentes vagy lagyszarti ndvénykultarakkal
fedett, szant6foldi hasznositasa homokfelszinekre utalnak. Ezeken a teriileteken a
néhany évvel késobb késziilt térképszelvények mar fiatal nemesnyariiltetvényeket
jelolnek. Az erdéallomany szerkezetében is valtozas kovetkezett be: az akacosok
helyén nemes nyarasokat létesitettek. Ezek egy része az 1990-es évek végére, a
2000-es évek elejére érte el a vagasérettséget. A vagasteriileteken (Kenderfold,
Tanyafold, Nyarjasdild) a kiszedett tuskokat munkagépekkel parhuzamos
prizmakba rendezték, s ez a mintazat az ortofotokon jol kivehetd. A jobb spektralis
és térbeli felbontasnak koszonhetéen kdnnyebb volt az erd6tombokbe vagy az azok
kozé ékelodo eltérd felszinboritasu foltok, szegélyek (gyep, cserjés teriilet)
meghatarozasa is. A fakorona arnyékhatasa mindharom 1égifénykép-sorozat

16 Az akdc tipikus fakorona alakja feliilnézetben szabalyos kor, feliilete sima. Fényigényes
fafaj, ezért lombkorondja alacsony zarodasu, a fakoronak nem érnek &ssze. A nemes nyar
egyik jellemz6 ismertetdjegye a légifényképeken a vékony, oszlopformaju gallyak altal
formalt fakorona (Bdcsatyai és Markus 2001).
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esetében nechezitette az erdd és a vele szomszédos foltok hataranak pontos
megvonasat. A tematikus osztalyozasnadl a fas szard novényekbdl allo tipusok
(gytimolesds, lombhullatd erdd, cserjés teriilet) elkiilonitése nem volt mindig
egyértelmii szamomra, de a képjellemzok 4ltalaban segitették a kiilonbozo
tajmozaikok azonositasat. A fiatal erddiiltetvényeket, vagasteriileteket, spontan
cserjésedd-erd6sodo  teriileteket, erddsavokat, fasorokat és facsoportokat
talnyomorészt a cserjés teriilet, bozot kategoridba soroltam.

A tlileveltierdd-tipus a tajrészleten egyaltalan nem jellemzd, bar az egyik 1:10
000 Iéptekiit EOTR-szelvény (1981-1985, 2000-2001) névrajza szerint egy kisebb
erdotombben az erdeifenyd az akaccal elegyesen tenyészett. A fafajt a fakorona
alakja (szabalytalan csillagforma), a lombos faknal sotétebb tonusa és réteges
agszerkezete alapjan nem sikeriilt sem az 1975-0s 1égifelvételen, sem a 2005-6s
ortofoton azonositanom.

A cserjés-bozotos teriiletek szamitogép-képernyon vektorizalasa és vizualis
interpretacioja sordn az erdéteriiletek meghatdrozasdndl mar ismertetett
bizonytalansagok jelentkeztek. A keskeny és hosszanti irinyba megnyult erdésavok
lehatarolasa a lombkorona arnyékhatdsa miatt elsOsorban a pankromatikus
légifényképeken nem minden esetben sikeriilt pontosan. Az erddket,
gylimolcsosoket szegélyezd, néhany pixel szélességii bokor- és fasorok, az
erdotombok kozé ékeldodd cserjecsoportok gyakran beleolvadtak a szomszédos,
nagyobb méretii foltokba. Elkiilonitésiik foként a fekete-fehér felvételeken a gyenge
spektralis felbontas és az egymashoz nagyon hasonld képtulajdonsagok (pl. a
lombozat sotét szini képelemei, a fakorona mintazata) miatt nem volt egyszeri.
Hasonl6 probléma meriilt fel az 1975. évi lerepiilés durvabb geometriai felbontast
(~2 m/pixel) adatainal. A tajrészlet északnyugati részét (Sziki-Kis-foldek) lefedd
képrészleten a szant6foldek és az azokat hatarolé mezdévédd erdésavok pixeljeinek
szirkeségi értékei alig tértek el, emiatt sotét szinli objektumokként jelentek meg a
felvételen.

Meg kell jegyezni, hogy a vizualis interpretaciot terhelé bizonytalansdgok miatt
a légifényképekbol és ortofotokbol készitett felszinboritasi (folt)térképek sem
tematikajukat, sem geometrigjukat tekintve nem lehetnek teljesen pontosak.
Ugyanezt tapasztaltam a pontossagellendrzéshez felhaszndlt nagy méretaranyt
topografiai térképek esetében is.

4.6. A fragmentacio idobeli valtozasa

Eloszor a legegyszeriibben megadhato tdjmetriai mutatd, a foltszam (NP)
valtozasat vizsgaltam, amely osztaly szinten az egyes — altaldban felszinboritas
alapjan kategorizalt — folttipusok szamanak a meghatarozasara szolgal (15. tablazat).
A ta) mozaikossaganak, felszabdaltsaganak a mérdszama, mas metrikak alapjat
képezi. Onmagdban ez a mutatd nem sok informaciét nyujtott az elemzéshez.
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Megallapithatjuk, hogy a tajrészlet szerkezete homogénebbé valt, s a kiindulasi
allapothoz képest csokkent a telepiilés/lakott teriilet (1719 db-r61 1288 db-ra), a
sz016, a vegyes hasznositisu mezOgazdasagi teriilet, a cserjés és a vizenyos,
mocsaras teriilet tipusokba tartozd mozaikok szama. A tajhasznalat atalakulasa a
gylimdlcsosok, a gyepek, a lombhullaté erddk és a vizfeliiletek felszinboritasi
kategoriakba tartozéd tajfoltok szamanak emelkedését eredményezte, a szantok
elemszama lényegesen nem valtozott.

Meghatdroztam az azonos tipusba tartozd foltok euklideszi tavolsagat
(Euclidean Nearest Neighbour Distance, ENN), amelyekbdl kategorianként atlagot
szamoltam (15. tdblazat). A legkdzelebbi szomszédos folt tavolsaga a szantoknal és
a gyepteriileteknél (56 m-r6l 33 m-re) majdnem a felére, a lombhullaté erd6knél a
harmadara, a mesterséges, nem mezdgazdasagi zoldfeliileteknél kozel a tizedére
(3139 m-r61 349 m-re) csokkent. N6tt a tavolsag a sz6l6parcellak, a gyiimdlesdsok
kozott, és jelentésen izolalodtak a vizeny6s, mocsaras teriiletek (80 m-rél 243 m-re)
és a vizfeliiletek (220 m-rél 1128 m-re) foltjai.

A kozepes kozelségi indexnél (MPROX) 100 m-es pufferzonat alkalmaztam,
amely az adott foltbdl kiindulva az ugyanabba a tipusba tartozo elemek teriiletét adja
meg a felhaszndlo altal definialt tavolsagon belill (/5. tablazat). Ez az érték a
mesterséges, nem mezogazdasagi zoldfeliileteknél, a lombhullatd erd6knél, a cserjés
teriileteknél és a vizfeliileteknél nétt. Toredékére csokkent viszont a keresdsugarba
es6 gyiimolesosok foltteriilete (3607 m?-rél 74 m?-re). A tobbi kategorianal a
keresGsugaron beliili foltrészletek méretének valtozasa a kiilonbdz6 idosikok kdzott
eltérd volt. A kezdeti novekedés utan csokkenés (szantd) kovetkezett be, vagy ezzel
ellentétes folyamat jatszodott le (sz016; gyep; vizenyOs, mocsaras teriilet).

Az osztaly szinti metrikak koziill a Jaeger (2000) altal kidolgozott taji
felosztottsag foka (DIVISION), hatékony haloméret (MESH) és felszabdaltsagi
(SPLIT) indexeket hasznaltam fel a tajrészlet fragmentaltsiganak vizsgalatahoz (3.
melléklet), melyeket az Okologiai célu teriileti tervezésben, a gyakorlati taj- és
természetvédelemben is alkalmaznak. Ezeknek a paramétereknek az az elvi alapja,
hogy meghatarozhaté annak a valoszinisége, hogy egy mintateriileten két
véletlenszertien elhelyezkedd allat (¢l6lény) ugyanabban a tajfoltban legyen. Ezt
elsdsorban a t4ji felszabdaltsag mértéke befolyasolja, emiatt ezeket a mérészamokat
felosztottsagi (subdivision) mutatoknak is nevezziik. A taji felosztottsag foka annak
a valosziniiségét adja meg, hogy a mintateriileten két véletlenszertien megjelend
¢l6lény nem ugyanabban a tijfoltban van. Ahhoz, hogy ez a valdszinliség ne
valtozzon, a mintateriiletet azonos méretli részekre kell feldarabolni, melyek szamat
a felszabdaltsagi index fejezi ki. Ezeknek az egyforma méretii teriileteknek a
nagysagat a hatékony halomérettel irhatjuk le (Jaeger 2000). Szoros sszefliggés van
a harom szomszédsagi index kozott, hiszen egy mozaikos t4j nagyszamu és
kisméretii foltbol allhat, amelyben a nagyobb taji felszabdaltsag csokkentheti az
¢lélények (az azonos fajhoz tartozo egyedek) talalkozasanak esélyét.
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Meg kell jegyezni, hogy a fragmentacio iddbeli valtozdsdnak elemzésénél
figyelembe vettem a vonalas miivi tajelemeket is. Természetesen a tajrészlet északi
hatarat képez6 44. sz. elsérendli fout vagy akar a kevésbé forgalmas, a Tiszakdirt-
Bogaras homokvidéket kettészelé 4514. sz. 6sszekotd ut okologiai tajszerkezet-
alakité és élovildgra gyakorolt hatdsa joval jelentdsebb, mint a mezdgazdasagi
termelés ciklikussagdhoz igazod6, szezonalis (teher)forgalmi cstcsokkal
jellemezhet6 burkolat nélkiili utaké.

16. tablazat. A tajrészlet uthalozatanak (burkolt és burkolat nélkiili utak) hossza (km-ben
megadva) az elemzett idésikokban a vektorizalt rétegelemekbdl szamitott adatok alapjan

Tipus 1954-1955 1975 2005

Kozt 5,29 5,29 11,40
Egyéb miut 3,28 6,91 10,84
Miiut 6sszesen 8,57 12,21 22,24
Burkolat nélkiili ut 172,70 187,00 193,22
Ut dsszesen 181,27 199,21 215,46

A felosztottsagi mérGszamok alapjan szinte minden kategéria elemei
felszabdaltak (15. tdbldazat). Ez nem meglepd, hiszen a foltokat burkolt és burkolat
nélkiili utak hataroljak, melyek elemszama, hossza és feliilete is novekedett az elmult
évtizedekben (16. tdablazat). Az elemzés idOhorizontjaban a mozaikok
feldarabolédasa a legintenzivebben a mesterséges, nem mezdgazdasagi
zoldfeliileteket (37%-10l 65%-ra) €s a gyepteriileteket (88%-r6l 98%-ra) érintette, a
vizeny6s, mocsaras teriiletek felosztottsagi fokanak értéke viszont mérséklodott. A
hatékony haléoméret csokkenése a foltok zsugorodasara, izolalodasara és
fragmentaltsdganak ndvekedésére utal, mely tajokologiai, tdjvédelmi szempontbol
kedvezotlen folyamatok elsésorban a gyiimolesdsok (19,71 ha-rol 2,81 ha-ra) és a
gyepteriiletek (21,47 ha-rél 7,53 ha-ra) esetében voltak jellemzok.

A miutak, beépitett teriiletek és szantok fragmentacios szerepét a tajrészlet
teriiletének tobb mint 5%-at kitevé okologiai halozat elemein, az ott eléfordulo
Natura 2000 jelol6 fajokon keresztiil vizsgaltam (43. dbra). A magteriiletek és az
okologiai folyosok az egykori artéri felszinek tobbnyire gyep és vizenyds-mocsaras
felszinboritdsu maradvany- ¢és bolygatott foltjain kertiltek kijeldlésre, melyek
kisebb-nagyobb részei a Tiszakiirt-Bogaras homokvidék teriiletére is benyulnak.

A Tiszakiirt-Bogaras homokvidék délnyugati peremén felhagyott valyogveto
godrok helyén talaj- és csapadékvizzel kitoltott kisméretii szikes tavak maradtak,
melyek napjainkban szikes rétekkel mozaikos vizes €¢l6helyeket alkotnak (Titd). A
25 hektaros ,,ex lege” védett teriilet wetlandjeiben csapadékos években a Natura
2000 jelold fajok koziil megjelenik a vordshasu unka (Bombina bombina), amelynek
egyedsirisége a kedvezo oOkologiai adottsagu (kisméretil) szaporodohelyeken
atlagosan 20 egyed/100 m? (Vérés és Harmos 2014). A teriilet és egyben a tajrészlet
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hatarat jelolo kis forgalmi mitaton a vandorlo allatok gazolas okozta elhullasa nem
jelentés. A jovoben az allomanyok fennmaradasat komolyan veszélyeztetheti a
teriilet hidrologiai viszonyainak tartdos megvaltozasa, a viztestek kiszaradasa.
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43. abra. Védett teriiletek és a Nemzeti Okoldgiai Halozat elemei a Tiszakiirt-Bogaras
homokvidéken

A Tiszakiirt-tiszainokai gyepek (HUHN20158) Natura 2000 kiemelt jelentdségii
természetmegOrzési teriilet kozel egynegyede, 112,5 hektar (Sziki-Kis-foldek) esik
a tajrészletre. A hozzékapcsolodd gyepekkel és wetlandekkel (Topart) egyiitt a
Nemzeti Okologiai Halozat magteriiletét képezi, amelyet a tajrészlet északi hatarat
kijelolo 44. sz. Kecskemét—Békéscsaba—Gyula elsérendil fokozlekedési it és a 4514.
sz. Tiszakiirt—-Bogaras—Csépa 0Osszekotd ut is kettészel. A Natura 2000 jeldlo
¢élohelyek koziil a mélyebben fekvo térszineken a pannon szikes sztyeppek és
mocsarak (1530), a kiemeltebb hatakon a siksagi pannon 16szgyepek (6250) jelennek
meg (Internet 4). Az északkelet—délnyugati iranyu egykori folyomedrekben és a
sarlolaposokban szikes rétek, az azokat elvalaszté folyohatakon és dvzatonyokon
16szgyepek, kotott talaju sztyepprétek tenyésznek (Fekete et al. 1997, Internet 20).
A természetkozeli él6helytipusokat tobb helyen szantok tagoljak, melyek a teriilet
mozaikossagat, felszabdaltsagat novelik, és csokkentik a gyepfoltok konnektivitasat.
Az idegenhonos fafajokbdl (pl. fehér akac, keskenylevelti eziistfa) allo facsoportok,
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illetve a szarazcserjések elsGsorban az utakat és mezsgyéket kisérik. A teriilet
északkeleti szegélyén id6s telepitett kocsanyos tolgy erdéfoltok (Makkos erdo)
vannak, melyek megdrzése természetvédelmi, tajvédelmi szempontbol
mindenképpen indokolt.

A kozosségi jelentdségli ndvényfajok koziil a szikes réteken eldfordul a
kisfészkii aszat (Cirsium brachycephalum), melynek allomanyat termoéhelyeinek
szarazodéasa, megsziinése (beszantas, stb.), a beépitett teriiletek novekedése és a
nyomvonalas létesitmények kiépitése veszélyeztetheti (Farkas és Aradi 2014). A
teriilet déli részének felhagyott valyogvetd godreiben nyilt vizfeliiletekkel mozaikos
nadasok-gyékényesek alakultak ki, melyek a kétéltiiek szamara is fontos él6helyek.
Ezeken a kozosségi jelentdségii allatfajok koziil a voroshast unka mellett a dunai
tarajosg6te (Triturus dobrogicus) is el6fordulhat. Mindkét faj szamara veszélyeztetd
tényezOt jelentenek a vizes és szarazfoldi él6helyeket felszabdalo, egymastol
elvalaszto forgalmas utak (elsdsorban 44. sz. fout), a Topart wetlandjeinek feltoltése,
a feltoltott teriileteken ipari tizemek 1étesitése. A gyepteriileteket és vizes ¢l6helyeket
tagold szantokon az iparszerli mez6gazdasag az €lohelyek leromlasahoz vezethet.
Komoly természetvédelmi problémat jelenthet a szaporodohelyek korai és/vagy
tartos kiszaradasa is.

A Tiszakiirt-Bogaras homokvidék miiuthalozata mar a korabbi évtizedekben
kiépilt (lasd 4.4.2.3. részfejezet). Az uthalozat-fejlesztési tervekben szerepel a
Cserkesz6l6—Korhanydiill6—Halesz (Szelevény) Osszekotd t hianyzo szakaszanak
leaszfaltozdsa a tajrészlet keleti részén, amely a teriilet kozlekedési eredetli
felszabdaltsaganak novekedését eredményezheti.
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5. KOVETKEZTETESEK

5.1. A miiszeres terepi mérések tanulsagai

A mitholdas helymeghataroz6 eszkozokkel végzett felméréséket nagyszami
hibalehetéség terheli, melyeket az adatok tajmetriai feldolgozasat megel6zden
érdemes javitani. A felvételezések sordn altaldban tobb foltot detektadlunk, mint
amennyi valojaban létezik. Azt tapasztaltam, hogy az igen kis méretii
szilankpoligonok a teriilet és a keriilet mutatok értékét minimalisan, a keriilet/teriilet
aranyt viszont nagysdagrendekkel megnoveltek. Mivel ezek az indexek mas
mérdszamok alapjat képezik, ezért az azokbol szamitott alak, magteriilet,
elterjedés/szétszorodas és diverzitas indexek értékeit is modosithatjak. Emiatt az
adatok vektoros feldolgozasa esetén a tajszerkezetben ténylegesen megjelend
tajmozaikok és a mikroméretii poligonok egyesitését javaslom, melyet az
objektumok geometriai kapcsolatainak ellenérzése és helyesbitése kell, hogy
kovessen. A vektor-raszter konverzid, majd az adatok raszteres rendszerben torténd
feldolgozasa esetén ez nem okoz problémat, mivel a felhasznalé altal megadott
felbontas (pixel) mérete altalaban nagyobb, mint a téredékpoligonokeé.

Feltételezve, hogy a GPS-méréseket terheld hibaforrasok hosszabb-rovidebb
vektorszakaszokon allanddsulhatnak és Osszeadddhatnak, elsGsorban a keskeny,
megnyult alaku tajokologiai foltok (pl. egy lagy szara novényekkel fedett mezsgye),
linearis tajalkoto elemek felvételezése jelenthet problémat, mivel az alapalakzatok
geometridja és térbeli kapcsolddasa is pontatlan lesz. Megjelenhet a foltélek
felcserélodése, a tajalkotd elemek beagyazodasa a szomszédos, nagyobb méretii
izodiametrikus t4jmozaikokba, a kisebb méretli foltok a generalizalds miatt
eltinhetnek. Emiatt el6fordulhat, hogy a legkisebb térképezett egységet vagy
szélességet el nem érd, de az Okoldgiai halozatokban fontos szerepet betolté — a
fajmozgast és fajcserét eldsegitd vagy éppen akadalyozd — elemek (pl. 1épegetd
kovek tipusu folyosok vagy mesterséges linearis létesitmények) nem keriilnek
abrazolasra.

Hangsulyozni kivanom, hogy ezeknek az elemzéseknek elsésorban az él6hely-
térképezésben (Szabo 2007, Biré 2010) és a nagy léptékid (1:2000-1:5000
méretarany) tajokologiai céli tervezésben (Csima et al. 2004, Csorba 2008a) lehet
létjogosultsaga. A miiszaki végrehajtashoz sziikséges részletesség megkdveteli pl. a
néhany méter széles linearis folyosok vagy a kisebb-nagyobb méretli (néhany tiz
méter atmérdjl) tajfoltsorozatok térképi megjelenitését. Ezek a kisméret tajalkotod
elemek a generalizalas novekvd mértéke miatt a tajokologai térképezésben
altalanosan elterjedt 1:10 000-1:25 000 méretarany mellett gyakran mar nem
keriilnek abrazolasra.

A mitholdas helymeghatarozo eszkozokkel lebonyolitott tajokologiai célu
mérések akar 6nallo adatgytijtési technikaként, akar a tavérzékelt adatok eldallitasa
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soran, azzal parhuzamosan végzett foldi validalasként alapvetd fontossaguak és
alkalmazasuk célszeri a tajszerkezeti vizsgalatokban, de a ,,nyers” mérési adatok
javitasa, utofeldolgozasa minden esetben elengedhetetlen.

5.2. Az objektum alapu képfeldolgozas és a tajokolégia kapcsolata

Az objektum alapu képfeldolgozas soran szegmentalassal —eléallitott
képobjektumokat — fiiggetleniil azok linearis vagy nem lineéris alakjatol —
véleményem szerint tdjalkoto elemeknek tekinthetjiik. A tajmintazat szoftveres
feldolgozasakor a mozaik minden elemét (tajokologiai folt, folyosd és matrix)
foltként kezeljik. Ezek az egységek vektoros adatrendszerekben poligonokat
képeznek, és sem geometriai, sem topoldgiai értelemben nem tesziink kiilonbséget
kozottiik. A tavérzékelt adatok térbeli, spektralis €s radiometriai felbontasatol,
valamint a tdjszerkezet heterogenitasatol fliggden gyakran eltéré paraméterezést
alkalmazunk a képszegmentalas soran, amely altalaban empirikus uton torténik. Az
igy létrehozott szegmenskép emiatt szubjektiv és nehezen reprodukalhato lesz,
tovabba az sem tisztazott, hogy milyen geometriai pontossag mellett tekinthetjiik a
szegmensképet elfogadhatonak, tovabbi tajokologiai vizsgalatokra alkalmasnak.

Ugy gondolom, hogy célszerii minimum 3-5 féizist alkalmazni a képszegmentdlds
soran. Ha elfogadjuk, hogy a szegmentalassal el6allitott képobjektumokat tajalkotd
elemeknek tekintjik, akkor véleményem szerint a térbeli mintazat
heterogenitasanak  vizsgalatahoz ~— harom-ot  szomszédos — hierarchiaszint
(felszinboritasi folt, tajrészlet, kistaj) egyiittes kezelése megfeleld lehet. O neill et al.
(1986), O’neill (1988, 1989) és Salthe (1991) minimum harom fokozat szimultan
alkalmazasat javasoljak a tdjokoldgiai analizisben, amely a szerzok szerint elegend6
a legtobb 6kologiai rendszer miikodésének megértéséhez.

A homogenitasi kiiszobértékek modositasaval egyre kisebb vagy nagyobb
méretli képobjektumok allithatok eld, amellyel az egymastol 1ényegesen eltérd
tajszerkezetek — pl. egy kozepes és nagyméretli, szabalytalan alaku tajfoltokkal,
folyosokkal jellemezhetd heterogén természetkozeli taj(részlet) vagy egy szabalyos
szerkezetll, homogénebb struktira — is megragadhatok, térképen jol abrazolhatok.
Ez a taji heterogenitas altaldban mar egy néhany hektaros, négyzetkilométeres
tajrészlet térbeli mintazataban megfigyelhetd, ami szintén indokolttd teszi a
kiilonb6z6 méretarany-tényezOok hasznalatat. A csokkend méretarany, ndvekvo
objektumméret ¢és heterogenitas biztositja a kapcsolatot a  kiilonbozo
hierarchiaszinteken létrehozott képobjektumok és a gyakran felszinboritassal,
teriilethasznalattal jellemzett mozaikossag kozott, ahol az egyed-tesszera-
tajokologiai folt és folt feletti szervezddési szintek egyiittes kezelése megfeleld
kiindulasi alapot jelenthet a taj térbeli mintazatanak Okologiai szempontu
értékeléséhez.

113



5.3. A felbontas szerepe a tijmetriai vizsgalatokban

Az alapvetd t4jmetriai paraméterek mikroléptékli vizsgalatanal célszerii
valamilyen vektoros moddszert alkalmazni, ugyanis raszteres rendszerben a
pixelesedés jelent6sen modositja a keriiletre vonatkoz6 mutatdkat, a teriilet/kertilet
aranyt. A felbontas novekedésével az izodiametrikus foltok kisméretli pixeljei
aggregalodnak, a megnyult foltok azonban kisebb, nem 6sszefliggo teriiletekre esnek
szét. Ennek kovetkeztében a 20-40 méteres tartomanyban lényegesen tobb folt
detektalhato, mint valojaban 1étezik. A felbontas tovabbi csokkenésével a pixelek
Osszeallnak, nagyobbak lesznek, ami szamuk csokkenését eredményezi, s igy a
kiilonbség az eredeti térképhez viszonyitva mar nem szignifikans. A foltok
teriilettipusu tajmetriai vizsgadlatara ezért tapasztalatom szerint a 10 méter alatti
felbontastartomany a legalkalmasabb, a keriilettipus esetében pedig a vektoros
feldolgozast javaslom.

5.4. A tajszerkezeti valtozasok elemzése

A légi tavérzékelt adatokbol (1954-55, 1975, 2005) képernyd eldtti
vektorizalassal €s vizudlis interpreticioval eléallitott folttérképek Osszehasonlitd
vizsgalata alapjan megallapithatjuk, hogy az elemzés 6tven éves id6horizontjaban a
tarsadalom termeld tevékenysége miatt jelentos atalakulas ment végbe a Tiszakdirt-
Bogaras homokvidék tajszerkezetében. A valtozdsok vagy térben és iddben
koncentraltan, vagy elszortan jelentkeztek. A felszinboritas hasonld jellege alapjan
képzett csoportok koziil a mesterséges felszinek, a természetkozeli teriiletek és
lombhullaté erdok relativ teriileti aranya nétt a tajrészleten, a mezdgazdasagi
teriiletek, a vizenyOs-mocsaras teriiletek és vizfeliiletek részesedése csokkent. A
valtozas iranya az egyes tipusokon beliil altalaban azonos volt, vagy a foltosztaly
teriiletének novekedése, vagy csokkenése figyelheté meg. Kivételt képeznek ez alol
a kovetkezé kategoriak: telepiilés/lakott teriilet, szantd, sz6l6 és cserjés teriilet,
bozot. A szantd és sz6l6 esetében bizonytalansagot okozott, hogy az 1975. évi
fekete-fehér légifelvételek az iltetvények rekonstrukcidjanak talan legintenzivebb
szakaszaban késziiltek, emiatt ebben az id6pontban a szantoteriiletek nagysagat
valészintileg thl-, a sz616két viszont alulbecsiiltem.

A folttérképekbdl szarmaztatott tdjmetriai paraméterek (foltosztaly teriilete és
terliletardny) ¢és az agrarstatisztikai felmérések telepiilésszinti iddsoros
foldhasznalati adatai véleményem szerint alkalmasak lehetnek az 6sszehasonlitasra,
a tajhasznalatban végbement valtozasok iranyainak kimutatdsara. Ezt bizonyitja,
hogy a lombhullato erd6 (a tajrészleten a tiilevell €s a vegyes erdok egyaltalan nem
fordulnak eld) és a gylimolcsos felszinboritasi tipusok, illetve miivelési agak
teriiletvaltozasanak iranyai azonosak voltak. A két elemzett idsikban (1954-55,
2005) is a legkiterjedtebb és legdsszefiiggdbb feliiletet képezd, emiatt matrixként
értelmezhetd sz6lo kategoria esetében az altalam szamitott és a mezdgazdasagi
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statisztikai adatok 1954-55 és 1975 kozott egyarant teriiletcsokkenést mutattak. Az
azt kdvetd mintegy harminc évben a sz6ldiiltetvény-felmérés (2001) szerint bar
mérséklodott, de folytatodott ez a trend, én viszont pozitiv iranya valtozast
hataroztam meg, amely a termdteriiletek részleges feltjitasaval és az ujabb
szOlGiiltetvények 1étesitésével magyarazhato.

Az esetleges eltérések okainak hatterében az all, hogy az Osszehasonlitast
szamos modszertani bizonytalansag terheli. Ezekkel nem art tisztdban lenniink abban
az esetben, ha a t4jmetriai mérészamok egyszerli 6sszehasonlito elemzése mellett az
emberi termel6 tevékenység kovetkeztében a tajszerkezetben, az éldvilag
(ndvényzet) és az antropogén tajelemek mozaikos térbeli elrendezddésében
bekovetkezett valtozasok természeti-tarsadalmi-gazdasagi kapcsolatrendszerének
feltarasara is kisérletet tesziink. Figyelembe kell venniink, hogy a telepiilési
kozigazgatasi teriiletek és a tajak kiilonb6zo hiearchiaszintjeinek (topikus, chorikus
és regionalis dimenziok) hatdrai a legritkdbb esetben esnek egybe, és el kell
donteniink, hogy elébbi vagy utobbi képezi-e az elemzések térbeli keretét. A
helységek esetében eldfordulhatnak teriiletszervezési, allamigazgatasi valtozasok
(egyesiilés, Onallosulés, kiilteriileti részek belteriiletbe vonasa), ezért az idésoros
vizsgalatoknal célszerli az aktualis kozigazgatasi allapotbol kiindulni, s ezeket a
hatarokat valtozatlannak tekinteni az elemzés soran.
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OSSZEFOGLALAS

A t4ji metrikak napjainkban is komoly szerepet jatszanak a tdjszerkezet térbeli
heterogenitasanak értékelésében, de a redundancia miatt az egyes mérdszamok
tajanalizisben torténd alkalmazhatosaganak vizsgalata kulcskérdésnek szamit. Nem
léteznek szabvanyok arra vonatkozdan, hogy a mutatok meghatarozasanak alapjat
képezo folttérképeket vektoros vagy raszteres adatrendszerben, milyen 1épték, illetve
tematikus és geometriai felbontds mellett allitsuk eld. A dolgozat targyat emiatt
részben a mikroléptékben és nagy felbontasban, kistdj alatti chorikus szinteken
végzett tajmetriai elemzések modszertani problémainak feltarasa és értékelése
képezi.

A tavérzékelt adatok felbontasanak latvanyos javuldsa, az adatmennyiség
novekedése és a képelemek méretének csdkkenése kényszeritette ki az objektum
alapu képfeldolgozo eljarasok (GEOBIA) megjelenését és egyre szélesebb korii
alkalmazasat a fold- és a kornyezettudomanyokban. A nagyobb felbontas miatt a
képelemeket nem érdemes a kdrnyezetiikb6l kiragadni és 6nalldan vizsgalni, hanem
célravezetobb a tobb pixelbdl allo, a valds vilag elemeit részben vagy teljes
egészében reprezentald képobjektumokat 1étrehozni és osztalyozni. Napjainkig nem
tisztazott egyértelmiien, hogy a képobjektumokat felhasznalhatjuk-e a tajszerkezeti
elemzések bemend adataiként, illetve milyen mindségi kapcsolatok vannak a
képobjektumok és a tajalkoto elemek kozott.

A kutatas soran feltartam a szakirodalmi forrasokat és elvégeztem azok kritikai
értékelését, ahol a GEOBIA alkalmazasi lehetségeit a tajokologiai analizisben a
mintateriileten megjelend kiilonb6zo tajtipusok teriileti részesedésének sorrendjében
végeztem el. A szakemberek szerint az objektum alapu technikak alkalmasak
lehetnek a hagyomanyos pixel alapt eljarasok, illetve a szubjektiv, draga, id6- és
munkaigényes szamitogép-képernyén vektorizalds ¢€s vizualis interpretacid
kivaltasara a felszinboritas térképezésében. Bemutattam a tjmetria elméleti hatterét,
a tajmintazat kvantitativ elemzése soran megjelend korlatozo tényezoket.

Miszeres terepi méréseket, geoinformatikai és tavérzékelési, valamint
matematikai-statisztikai modszereket alkalmaztam. Mintateriiletnek az orszag egyik
belsé periferialis térségét képezd Tiszazugot valasztottam. A tajszerkezet idGsoros
valtozasvizsgalatahoz egy 29 négyzetkilométeres, a tajalkotd tényezOk térbeli
heterogenitasa alapjan a kornyezetétdl jol elkiloniilo tajrészletet, a Tiszakiirt-
Bogaras homokvidéket valasztottam ki. A miiszeres terepi mérésekbe bevont 7 db
egy négyzetkilométeres tiszazugi tajablak kivalasztasa a tajtipusok és a taji altipusok
(artéri, 16sz0s és homokos siksag) figyelembevételével, rétegzett véletlenszerti
mintavétellel tortént.

Az 1954-55-ben, 1975-ben és 2005-ben késziilt 1égifelvétel-sorozatokrol a
tajmozaikokat ArcGIS szoftverkornyezetben, szamitogép-képernyon, 1:3000
1éptékben vektorizaltam és vizualisan interpretaltam. A tajszerkezeti vizsgalatokhoz
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a t4jmetriai mutatokat az ArcGIS vVLATE moduljaval, vektoros alapon szamitottam
ki. A metrikak felbontas érzékenységének elemzéséhez a vektoros folttérképet az
ArcGIS-ben raszteressé alakitottam 0,5-1-2,5-5-10-20-30-40-50-60-70-80-90
és 100 m-es felbontassal, majd ujravektorizaltam. A 2005. évi ortofotok objektum
alapu képfeldolgozdsa az eCognition Developer szoftverben tortént. A
szegmensképek elkészitéséhez a tobbfazisii szegmentalas lentrdl felfelé régio-
Osszevonod tipusat hasznaltam. A teriilet és a keriilet alapt t4jmetriai mutatok
esetében a felszinboritas és a felbontas egylittes statisztikai vizsgalatahoz az SPSS
Statistics 17.0 szoftvert alkalmaztam.

Dolgozatomban a tajszerkezet-kutatds geoinformatikai modszereit elemzem,
amely soran az alabbi kérdésekre keresem a valaszt.

1. A geometriai és a topoldgiai hibak hogyan befolyasoljak a legegyszeriibb
folt szinti teriilet, keriilet és alaki mutatokat?

2. Vajon a tijfoltok és a szegmentaldssal eldallitott képobjektumok
megfeleltethetok-e egymasnak?

3. Az objektum alapu képfeldolgozas alkalmas lehet-e a tji heterogenitas
jellemzésére, a t4j térbeli mintdzatanak 6kologiai szempontl értékelésére?

4. A felbontas valtozasa, illetve a foltalak és a felbontas egyiittesen milyen
hatast gyakorolnak a teriilet és a keriilet alapi mérdszamokra?

5. A raszteres és a vektoros feldolgozas milyen hatassal vannak az alapvetd
tajmetriai paraméterekre?

6. A tajhasznalati és a szocioOkonomiai valtozasok hatasara hogyan alakult at
a Tiszakiirt-Bogaras homokvidék tajszerkezete?

1. A miiszeres terepi vizsgalatok eredményei

Miiholdas helymeghatarozé eszkdzokkel tajokologiai célu folttérképezéseket
végeztem. A felvételezések soran altalaban tobb foltot detektalunk, mint amennyi
valgjaban 1étezik. Megallapitottam, hogy az igen kis méretii szilankpoligonok a
teriilet és a keriilet mutatok értékét minimalisan, a keriilet/teriilet aranyt viszont
nagysagrendekkel megnovelték. Mivel ezek az indexek mas mérdszamok alapjat
képezik, ezért az azokbol szamitott alak, magteriilet, elterjedés/szétszorodas és
diverzitas indexek értékeit is modosithatjak. Emiatt az adatok vektoros feldolgozasa
esetén a tajszerkezetben ténylegesen megjelend tdjmozaikok és a mikroméretl
poligonok egyesitését javaslom, melyet az objektumok geometriai kapcsolatainak
ellendrzése és helyesbitése kell, hogy kovessen. A vektor-raszter konverzid, majd az
adatok raszteres rendszerben torténé feldolgozasa esetén ez nem okoz problémat,
mivel a felhasznalo altal megadott felbontas (pixel) mérete altalaban nagyobb, mint
a toredékpoligonoké.
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2. A tajfoltok és a képobjektumok kozotti kapcsolatok feltarasa

Az objektum alapu képfeldolgozasban és a tajokoldgiaban egyarant megjelend
térbeli hierarchia koncepcidt a tiszaugi Kortvélyes (,,A” jeli tajablak) sziki
erddssztyeppmaradvany példajan keresztiil vizsgaltam. A vizsgalati alapegységek a
tajfoltok voltak, melyek koziil az erdd felszinboritasa tdjmozaikokat valasztottam ki
a tajak és az objektum alapu képfeldolgozas, mint hierarchikus rendszerek kozotti
kapcsolatok feltarasara. A kiindulasi allapotot 0. szintnek tekintettem, melyek elemei
az erdéfoltok voltak. E f6l6tt helyezkednek el a kdrnyezetiiktdl eltérd felszinboritasi
tipusba tartozo tajalkoté elemekbdl allo tajrészletek, melyek a +1. szintet jelolik. A
tajfoltok sem homogének, mas-mas teriiletrészekbdl (tesszerakbol) tevodnek Gssze.
A mozaikok alapvet6 jellege a folton beliil azonosnak tekinthetd, de az azt alkotd
novények helyenként eltérd Osszetételli csoportokat képezhetnek. A tajablakot
szegélyez6 erddmozaikokban is megfigyelhet6 ez a foltossag, ahol a kocsanyos tolgy
mas, csoportosan elhelyezkedd fafajokkal (pl. fehér nyar és vadkorte) elegyedik. Ez
képezi a -1. szintet. A hagyasfas legelon elszortan, illetve alloméanyban tenyészo
faegyedek a hierarchia alsé 1épcs6fokat (-2. szint) jelentik, melyekbdl a magasabb
szervezOdési szintek mozaikjai épiilnek fel. A hierarchiarendszer aljan — mivel
»elemi képalkotoknak™ a faegyedeket tekintettem, melyek lombmérete nagyobb,
mint egy pixel — fak mar nem, de lagy szaru névényfajok és azok csoportjai, tovabba
mas él61ények, tereptargyak eléfordul(hat)nak.

Az objektum alapu képfeldolgozas soran az elemi képpontokbol egyre nagyobb
teriileti (pixelszamua) képobjektum-kezdeményeket és képmozaikokat nyeriink,
melyek ala- és folérendeltségi viszonyban vannak egymassal. Alacsonyabb
hierarchiaszinten gyerekobjektumnak, magasabb hierarchiaszinten
szilldobjektumnak mindsiilnek. A rendszer cstucsan a képobjektumok mar nem
egyesithetok tovabb, egy-egy szuperobjektumot alkotnak, melyek altalaban tobb
alobjektumb6l  allnak.  Eredményeim  igazoljak, hogy a  kiilonboz6
hierarchiaszinteken létrehozott képobjektumok és a gyakran
felszinboritassal/teriilethasznalattal jellemzett térbeli mintazat kozotti kapcsolat
egyértelmil, emiatt a képobjektumokat a tajokologiai feldolgozas soran tajalkoto
elemeknek tekinthet;jiik.

3. A tajmintazat heterogenitasanak vizsgalata

Kutatdsom alapjan minimum hérom hierarchiaszint egyidejii alkalmazasat
javaslom a t4jokologiai analizisben, amely elegendd lehet a legtobb Okologiai
rendszer miikodésének megértéséhez. A homogenitasi kiiszobértékek modositasaval
egyre kisebb vagy nagyobb méretii képobjektumok allithatok eld, amellyel az
egymastol lényegesen eltéro tajszerkezetek — pl. egy kozepes €és nagyméretii,
szabalytalan alaku tajfoltokkal, folyosokkal jellemezhet6 heterogén természetkozeli
taj(részlet) vagy egy szabalyos szerkezetli, homogénebb struktara - is
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megragadhatok, térképen jol dbrazolhatok. Ez a taji heterogenitas altalaban mar egy
néhany hektaros, négyzetkilométeres tajrészlet térbeli mintazataban megfigyelheto,
ami szintén indokoltta teszi a kiilonbdz6 méretarany-tényezok hasznalatat. A
csokkend méretarany, novekvé objektumméret és heterogenitds biztositja a
kapcsolatot a kiilonb6z6 hierarchiaszinteken létrehozott képobjektumok és a gyakran
felszinboritassal, teriilethasznalattal jellemzett mozaikossag kozott, ahol az egyed-
tesszera-tajfolt és folt feletti szervezddési szintek egyiittes kezelése megfeleld
kiindulasi alapot jelenthet a taj térbeli mintdzatanak Okoldgiai szemponta
értékeléséhez.

4. A teriilet- és keriilettipusu tajmetriai indexek felbontas érzékenységének
vizsgalata

Munkam soran a kdvetkezé mutatok felbontds érzékenységét vizsgaltam:
foltszam (Number of Patches, NP), foltosztaly teriilete (Class Area, CA), kdzepes
foltméret (Mean Patch Size, MPS), foltméret szorasa (Patch Size Standard
Deviation, PSSD), 0ssz-szegélyhossz (Total Edge, TE) és kozepes szegélyhossz
(Mean Patch Edge, MPE). Az 6sszehasonlitasok alapja minden esetben a kiindulasi
(folt)térkép volt, és azt vizsgaltam, hogy a fent emlitett tijmetriai paraméterek
hogyan valtoztak a felbontas fiiggvényében. Az eredeti adatok esetében Mann-
Whitney probaval, a transzformaltaknal tobbszempontos ANOVA modellben
vizsgaltam meg a tdjmetriai mutatok felbontas fiiggését.

A tajmetriai indexek értékeiben a felbontas csdkkenése 95%-o0s valosziniliségi
szinten rendszerint nem okozott szignifikans (p<0,05) kiilonbségeket, de figyelemre
méltd, hogy minden vizsgalt mutatdé esetében 0,5-5 méteres felbontasnal a
kiilonbségek szignifikanssa (p<0,05) valtak. A foltok alakja szerint is elvégeztem a
vizsgalatokat, de 95%-o0s valdszinliségi szinten szignifikans (p<0,05) kiilonbség a
felbontas és a foltalak egyiittes hatasara itt sem volt kimutathat6. Ebben az esetben
viszont fontos eredmény, hogy a foltok izodiametrikus vagy megnytlt jellege
szignifikansan (p<0,05) befolyasolta a foltszam (NP) és az 6ssz-szegélyhossz (TE)
mutatokat. A tobbi esetben itt sem volt 1ényegi kiilonbség a kapott eredményekben.

Az alapvetd tajmetriai paraméterek mikroléptékli vizsgalatanal célszerli
valamilyen vektoros modszert alkalmazni, ugyanis raszteres rendszerben a felbontas
csokkenése a pixelek méretének ndvekedését eredményezi (pixelesedés), ami
jelentésen modositja a keriiletre vonatkozd mutatokat, a keriilet/teriilet aranyt.
Kimutattam tovabba, hogy a foltok teriilettipusu tajmetriai vizsgalatara a 10 méter
alatti felbontastartomany (M=1:10 000 alatt) a legalkalmasabb.

5. A raszteres és a vektoros feldolgozas hatdsa a tajmetriai paraméterekre

A kerliletre vonatkozo mutatok viselkedése teljesen eltért a teriilettipusa
metrikaktol: a keriiletet Iényegileg befolyasolta a pixelesedés. Itt az Ossz-
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szegélyhossz (TE) és a kdzepes szegélyhossz (MPE) mutatok példajan vizsgaltam a
felbontasfiiggdséget. Kozismert tény, hogy két pont kdzott a legrovidebb tavolsag
egy egyenes (ez a valdsag, amit legjobban a vektoros rendszerek tiikroznek). A
raszteres megkdzelités miatt viszont ez nem lehetséges, mert a tadvolsag — a felbontas
fliggvényében — csak két egyenld hosszisagl, egymdsra merdleges szakasszal
adhato meg. Egy egységnyi oldalu négyzetet feltételezve a legrovidebb tavolsag V2
(1,414), egy raszteres rendszerben 2 lesz. Szdmitasaimmal igazoltam, hogy raszteres
rendszerben 1,4-szer nagyobb értéket kapunk a keriilet mutatora, s a felbontas és az
ebbdl szarmazo hiba konstans lesz. Minél beagyazottabb a keriilet paraméter az adott
tajmetriai index képletébe, annal nagyobb az arra gyakorolt hatasa.

Ez a hatds minden keriilettel kapcsolatos mutatot érint, vagyis alkalmazasa
esetén két dolog lehetséges: igyeksziink valamilyen vektoros formaban feldolgozni
a kertilettel kapcsolatos feladatokat, vagy elfogadjuk a fent emlitett tényt, és ennek
megfelelden kezeljiik az eredményeket is. Utdbbi esetben figyelembe kell venniink,
hogy 0Osszehasonlitast kistajak kozott vagy korabbi vizsgalatokkal csak akkor
végezhetiink, ha minden koriilmény megegyezik (adatbevitel, felbontas), kiilonben
hibas eredményeket kapunk.

6. A tajszerkezeti vizsgalatok eredményei

A relativ teriileti aranyokat vizsgalva a sz0l6 teriileti részesedése a
kétharmadara, a gylimolcsosé az Otodére csokkent, a szantoké és a vegyes
hasznositasi mezOogazdasagi teriileteké a masfélszeresére nétt. A mezdgazdasagi
kollektivizalas lezarasa utan, a nagylizemi gazdalkodasi forma bevezetésével
megindulé intenziv fOldhasznalat a tajszerkezetben komoly valtozasokat
eredményezett. NoOtt a szantofoldek aranya, a parcellak atlagos mérete. Az Un.
tobbszintes muvelési mod  erbteljesen  visszaszorult, a szO0l6- és a
gyumolcsiiltetvények homogenizalédtak. A rendszervaltas utan a gyiimolcsosok,
sz616k szantokka alakitasa a tajrészlet déli és északkeleti részén volt jellemzo.

A vizeny6s-mocsaras teriiletek csokkentek, a vizfeliiletek teriilete a harmadara
zsugorodott. Ennek oka elsdsorban a wetlandek feltoltddése, gyepekké alakulasa
volt. Bar ezeknek a felszinboritési kategoridknak a tertileti részesedése a Tiszakiirt-
Bogaras homokvidéken nem szdmottevd (0,4%), de szamos ndvény- €s allatfajnak
¢é16-, taplalkozo-, buvo- és szaporodohelyet biztositanak, ezért fontos a tajrészlet
heterogenitasanak és biologiai diverzitasanak novelésében jatszott szerepiik.

A lombhullaté erdok teriilete a hatszorosara, a gyepek és a cserjések, bozdotosok
teriilete a kétszeresére nétt. Elsdsorban az 1970-es évektdél a mezdgazdasagi
teriileteken gazdasagi célu zarttombl erddtelepitések torténtek, melyek soran
akacbol és nemes nyarbol allo tltetvénytipust erdoket létesitettek. A rendszervaltas
utan a cserjés-bozotos teriiletek és a gyepek gyarapodasa egyrészt a fiatal
erdotelepitések és a vagasteriiletek térbeli boviilésével, masrészt az eloregedett
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sz0l6k és gyiimolcsosok felhagyadséaval, parlagosodasaval, spontan cserjésedésével-
erd0sodésével magyarazhato.

A mesterséges felszinek koziil az ipari-kereskedelmi teriilet, agrarlétesitmény-
tipushoz tartozd tajelemek relativ teriileti ardnya 1954-55 és 2005 kozott a
négyszeresére, a miutaké tobb mint a duplajara nétt. Ez a hatékony haloméret
(MESH) csokkenését eredményezte. A tajfoltok zsugorodasa, izolalodasa és
fragmentaltsdganak novekedése tajokologiai, tajvédelmi szempontbol kedvezdtlen
folyamat, amely els6sorban a Natura 2000 kiemelt jelent6ségii természetmegOrzési
teriileteken (Tiszakiirt-tiszainokai gyepek) és a Nemzeti Okologiai Halozathoz
tartozo teriileteken (Tito, Baba-t0) veszélyezteti a kdzosségi jelentoségli élohelyek
¢és a védett fajok allomanyainak hossza tava fennmaradasat.

Eredményeimmel igazoltam, hogy a folttérképekbdl szarmaztatott tajmetriai
paraméterek (foltosztaly teriilete és terliletarany) és az agrarstatisztikai felmérések
telepiilésszinti  id6soros foldhasznalati adatai alkalmasak lehetnek az
Osszehasonlitasra, a tajhasznalatban végbement valtozasok irdnyainak kimutatdsara.
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SUMMARY

Landscape metrics have a significant role in the evaluation of the spatial
heterogeneity of landscape structures even today, however, most of the several
hundred landscape metric indexes created in the last thirty years show strong
correlation with each other. As a result it is a key issue to study the applicability of
certain indexes in landscape analysis. There are no standards to regulate the vector
or raster character, the scale and the thematic and geometric resolution of the base
maps of index calculation. Such uncertainties occur in every landscape structure
analysis independent of the hierarchy level of the landscapes. As a result the material
of the thesis partly includes the identification and evaluation of the methodological
problems of landscape metric analyses performed at micro-scale and high resolution
at choric levels below micro-region level.

Continuous development of remote sensing results in significant increase of the
resolution of the data applied to landscape metric analyses and this in the meantime
also results in the increase of data quantity and the decrease of the size of image
elements. This development trend required the appearance of object based image
analysis methods (GEOBIA) in the last one and a half decades and their wide
application in earth and environmental sciences. Analysis of individual image
elements separate from their environment is useless. Establishment and classification
of image objects composed of several pixels representing partly or completely the
elements of reality seem to be much more expedient. It is still unclear whether such
image objects can be applied as input data of landscape structure analyses or not.
The conditions of connection between image objects and landscape elements
(landscape patches) are still to be cleared.

In the course of the research the assessment and analysis of the scientific
literature were carried out during which the possibilities of applying GEOBIA in the
landscape ecological analysis was assessed in the order of the spatial ratio of the
landscape types occurring in the study area. According to professionals, object based
technologies could be suitable for replacing the traditional pixel based methods and
the subjective, expensive, time and labour consuming vectorizing on a PC monitor
and visual interpretation in the course of land cover mapping. Furthermore the
theoretical background of landscape metrics and the limiting factors in the
quantitative analysis of landscape pattern were presented.

In the course of landscape structure analyses instrumental field measurements,
geoinformatic and remote sensing and mathematical-statistical methods were
applied. One of the inner peripheral areas of the country, the Tiszazug was selected
as a study area. For studying the change of landscape structure in time a 29 square
kilometre landscape fragment, the Tiszakiirt-Bogaras sand area was selected that can
be easily separated from its environment based on the spatial heterogeneity of the
landscape forming factors. Selection of the 7 one square kilometre sized landscape
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windows involved in the instrumental field measurements was carried out based on
stratified random sampling method taking the landscape type and landscape subtypes
(floodplain, loessy and sandy plains) into consideration.

Landscape mosaics were vectorized and visually interpreted in the scale of
1:3000 on PC monitor using the software ArcGIS from aerial photo series taken in
1954-55, 1975 and 2005. Landscape metric indexes for landscape structure analyses
were calculated on vectoric base using the VLATE module of ArcGIS. For studying
the resolution sensitivity of metrics the vector patch map was rasterized with 0.5-1—
2.5-5-10-20-30-40-50-60-70-80-90 and 100 m resolutions using ArcGIS and
then it was vectorized again. Object based image analysis of orthophotos was carried
out using the software eCognition Developer. For preparing segment images the
bottom-up region merging technique type of multiresolution segmentation was
applied. For the joint statistical analysis of land cover and resolution in the case of
area and perimeter based landscape metric indexes the software SPSS Statistics 17.0
was used.

The geoinformatic methods of landscape structure are analysed in my thesis

during which the following questions are to be answered:

1. How do geometric and topologic errors influence the simplest patch level
area, perimeter and shape indexes?

2. s it possible to match landscape patches and image objects created by
segmenting to each other?

3. Could object based image analyses be suitable for characterising landscape
heterogeneity and for assessing the spatial pattern of a landscape from an
ecological point of view?

4. What are the effects of resolution and of patch shape and resolution together
on the area and perimeter based indexes?

5. What are the effects of raster and vector based analyses on the basic
landscape metric parameters?

6. How did the landscape structure of Tiszakiirt-Bogaras sand area change as a
result of land use and social-economic changes?

1. Results of instrumental field measurements

Patch mapping for landscape ecological purposes was carried out using global
positioning devices. The survey generally resulted in the detection of higher number
of patches than really exist. | determined that the very small sized polygon fragments
increased the area and perimeter indexes minimally and the perimeter/area ratio by
orders of magnitude. Since these indexes give the basis for other indexes as well they
can also modify the values of shape, core area, extent/distribution and diversity
indexes calculated from them. Therefore | recommend the merging of micro-sized
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polygons and the landscape mosaics really appearing in the landscape structure in
the case of the vector processing of the data. This should be followed by the control
and correction of the geometric connections of the objects. In the case of vector raster
conversion followed by the processing of data in the raster system this problem does
not occur as the size of the resolution (pixel) given by the user is generally greater
than that of the polygon fragments.

2. Studying the relationship between landscape patches and image objects

Spatial hierarchy concept is used in the course of both object based image
analysis and landscape ecology and it was studied on the example of the Kortvélyes
forest steppe remnant on sodic soil (Peucedano Galatelletum) (landscape window
“A”) in the Tiszazug. Basic units of the study were the landscape patches among
which landscape mosaics with forest land cover were selected for assessing the
relationship between landscapes and object based image analysis as hierarchic
systems. The original conditions were regarded as level 0 the elements of which were
the forest patches. Above these landscape parts composed of landscape elements
different from their surroundings form level +1. Even landscape patches are not
homogeneous as they are composed of various area fragments (tesserae).
Fundamental characteristics of the mosaics can be regarded as united within a patch,
vegetation, however, may form groups of varying composition. Such patchiness can
be observed in forest mosaics bordering the landscape window where English oak is
mixed with other wood groups (e.g. white poplar, European Wild Pear). This forms
level -1. Lowest level of hierarchy (level -2) is represented by trees growing scattered
and in stands in the grazing land constituting the mosaics of the higher order levels.
At the bottom of the hierarchy level trees cannot occur — since individual trees the
foliage size of which is greater than one pixel are regarded to be the “elementary
image objects” — but herbaceous plants and their groups, other living beings or
objects may appear.

In the course of object based image analysis image objects and image mosaics
with greater and greater size (pixel number) are obtained from the elementary image
points. These are in subordinate and superordinate relationship with each other. They
are qualified as child object and parent object at lower and higher hierarchy levels
respectively. At the peak of the system image objects cannot be merged further, they
form superobjects that are composed generally of several sub-objects. My results
prove that the connection between the image objects created at different hierarchy
levels and the spatial pattern characterised frequently by land cover / land use is
unambiguous thus image objects can be regarded as landscape elements in the course
of landscape ecological analyses.
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3. Studying the heterogeneity of landscape pattern

Based on the research results | recommend the simultaneous application of at
least three hierarchy levels in landscape ecological analyses that could be suitable
for understanding the operation of most ecological systems. Modifying the
homogeneity threshold values, image objects with decreasing or increasing size can
be created with which landscape structures differing significantly from each other —
e.g. a heterogeneous, close-to-natural landscape part characterised by middle sized
and a large sized landscape patches and corridors with irregular shape, or a more
regular, more homogeneous structure — can be handled and depicted on a map. Such
landscape heterogeneity can be observed in the spatial pattern of landscapes of a few
hectares or square kilometres. This also justifies the application of various scale
factors. Decreasing scale, increasing object size and heterogeneity ensures the
connection between the image objects created at various hierarchy levels and the
mosaic character characterised mostly by land cover and land use. In such cases the
joint handling of the individual-tessera-landscape patch together with higher order
levels above a patch may give an adequate basis for evaluating the spatial pattern of
the landscape ecologically.

4. Studying the resolution sensitivity of area and perimeter type landscape
metric indexes

The resolution sensitivity of the following indexes was studied: Number of
Patches (NP), Class Area (CA), Mean Patch Size (MPS), Patch Size Standard
Deviation (PSSD), Total Edge (TE) and Mean Patch Edge (MPE). Resolution
dependency of the landscape metric indexes was studied using the Mann-Whitney
test and the multiple ANOVA model in the case of the original and the transformed
data respectively. Basis of comparisons was the original (patch) map and the changes
of landscape metric parameters mentioned above as a function of resolution were
studied on the map.

Decrease of resolution at 95% of probability level caused no significant (p<0.05)
differences in the values of landscape metric indexes. However, it is worth noting
that differences in the case of every studied index became significant (p<0.05) at
0.5-5 metres of resolution. The analysis was performed in relation to the shape of
the patches as well but no significant differences were detected at 95% of probability
level for the joint effects of patch shape and resolution. In this case, however, an
important result is that the isodiametric or elongated character of the patches
influenced significantly (p<0.05) the Number of Patches (NP) and Total Edge (TE)
indexes. No significant differences were experienced in the rest of the cases.

When the basic landscape metric parameters are studied at micro-scale it is worth
applying some sort of a vector method because in a raster system the decrease of
resolution results in the increase of pixel size that modifies significantly the indexes
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related to the perimeter and the perimeter/area ratio. | also showed that the most
suitable resolution interval for the area type landscape metric analysis of patches is
under 10 metres (below M=1:10 000).

5. Effects of raster and vector processing on the landscape metric parameters

Indexes related to perimeter behave completely differently to area type metrics:
perimeter influenced significantly pixilation. Resolution dependency was studied on
the example of Total Edge (TE) and Mean Patch Edge (MPE). It is widely known
that the smallest distance between two points is a line (this is reality that is reflected
best by vector systems). This is not possible, however, due to the raster system
because the distance — as a function of resolution — can be given only by two
perpendicular sections of identical length. Presuming a square with unite sized sides
the smallest distance is V2 (1.414) that is 2 in a raster system. As a result in a raster
system a 1.4 times greater value is obtained for the perimeter index and therefore the
perimeter and the error originated from this will be constant. The more incorporated
the perimeter parameter is in the formula of the given landscape metric index the
greater its effect on the index will be.

This effect applies to every index related to perimeters and this leaves two
possibilities in the case of its application: either we try to solve tasks associated with
perimeters in some kind of a vector form or accept the above fact and handle the
results accordingly. In the latter case we have to bear in mind that comparison
between micro-regions or to former results can be made only if every condition (data
input, resolution) is the same otherwise false results are obtained.

6. Results of landscape structure analyses

Studying the relative ratios of agricultural lands, the ratio of vineyards decreased
to two third, that of fruit gardens to one fifth and the ratio of arable lands and mixed
agricultural lands increased to one and a half of the initial values. Intensive land use
following agricultural collectivizing and the introduction of large-scale farming
resulted in significant changes in the landscape structure. Ratio of arable lands and
the average size of land plots increased. The so called multi-level cultivation was
reduces significantly while vineyards and fruit gardens were homogenized.
Transformation of fruit gardens and vineyards into arable lands after the regime
change was characteristic for the southern and north eastern part of the study area.

Wetland areas were reduced, that free water decreased to one third of their initial
area. This was caused primarily by the filling of the wetlands and their
transformation into grasslands. Although the land cover ratio of these categories is
not significant in the Tiszakiirt-Bogaras sand area (0.4%) they provide habitat,
shelter, feeding, nesting and breeding places thus their role in increasing the
heterogeneity and biological diversity of the landscape is important.
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Area of deciduous forest increased to six times and that of grasslands and bushes
increased to two times their initial values. Primarily from the 1970s clearly bordered
forest plantations were created for economic purposes in agricultural lands in which
acacia and poplar trees. Increasing areas of shrubs and bushes and grasslands after
the regime change can be explained by the extension of young forest plantations and
the areas of clearings together with the abandonment of ageing vineyards and fruit
gardens that transformed spontaneously into shrubs and bushes.

Considering artificial land cover, the relative spatial ratio of industrial-trade
areas and landscape elements belonging to the agricultural establishments type
increased to fourfold between 1954-55 and 2005. That of public roads was doubled.
This resulted in the decrease of effective mesh size (MESH). Decrease of the size of
landscape patches and the increase of their isolation and fragmentation are
unfavourable processes considering landscape ecology and landscape protection.
Such processes endanger the long-term sustainability of highly significant habitats
and the stands of protected species primarily in Natura 2000, outstanding nature
reserves (Tiszakiirt-Tiszainoka grasslands) and in areas belonging to the National
Ecological Network (Tit6, Baba Lake).

Based on the results | proved that landscape metric parameters (patch class area
and area ratio) obtained from patch maps and the settlement level land use data in
time of agricultural statistical surveys could be suitable for comparison and detection
of change tendencies in land use.
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MELLEKLETEK
1. melléklet

1. kép. A tiszaugi Kortvélyes (,,A” jelil tajablak) sziki erddssztyeppmozaikja

2. kép. A ,,B” jelu tajablak (Buzas-sziget, Tiszainoka) tavaszi belvizes id6szakban
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4. kép. Mozaikos tajszerkezet a Tiszakiirt-Bogaras homokvidéken
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2. melléklet
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A véltozasvizsgalathoz felhasznalt georeferalt 1égifelvételek szelvényezése
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3. melléklet

Az elemzéshez felhasznalt teriilet és keriilet, alak, magteriilet, szomszédsagi, izolacio és
kozelség, valamint diverzitas indexek fontosabb jellemz6i (O’Neill et al. 1988, McGarigal
és Marks 1995, Jaeger 2000, Klug et al. 2003, Lang és Tiede 2003, McGarigal 2014

nyoman)
Mérészam
(rovidités) Szint Formula (értéktartomany) Megjegyzés
[mértékegység]
Teriilet és keriilet
osztly NP = ni ; ahol Nj az i-edik osztalyba tartozé foltok Frtéke 1, haa
. vizsgalt
I;obltszam (NP) szama (= 1) térrészlet vagy
[db] osztaly egy
44 NP = N ;ahol N a vizsgalt térrészlet 5sszes foltbol &ll.
foltjanak szama (> 1)
Hektarban is
Foltteriilet ’ folt AREA=a ; ahol aj a j-edik folt teriilete (> 0) rmreg'adhato, ha
(AREA) [m?] j értékét 10000-rel
elosztjuk.
Hektarban is
n megadhato, ha
Foltosztil A . Qi o g | értékét 10000-rel
0 foszta ly , osztily C . > aij ; ahol ij az i-edik osztaly j-edik elosztjuk. CA =
teriilete (CA) [m?] j=1 TA, ha a t4j
foltjanak teriilete, n a foltszam (> 0) egyetlen foltbol
all.

. " TA = A ;ahol Aa vizsgalt térrészlet teljes Hektarban is
Teljes teriilet (TA) e teriilete (> 0) megadhato, ha
[m?] J értékét 10000-rel

elosztjuk.
ahol @j j az i-edik osztaly j-
g a Hektarban is
Kozepes foltméret o . . . megadhatd, ha
r A i , . n: _ >
(MPS) [m?] osztaly j=1 ) . edik foltjanak teriilete, Nj azi &rtékét 10000-rel
MPS = ' edik osztalyba tartoz6 foltok elosztjuk.
i szama, N a foltszam (> 0)
n ahol @jj az i- . .
Y a | Hektarban is
n . ij edik osztdly j- | megadhato, ha
s |a | 471 edik foltjanak | értekét 10000-rel
< < . ij . .| elosztjuk. Ertéke
l;osltsrgeret SEOTASE | osataly i=1 ni teriilete, M azi-| o ha az adott
( ) [m] edik osztalyba | osztaly csak egy
PSSD = L J tartozd foltok | foltbol all, vagy
- » Szama, N & az Osszes folt
ni foltszam (2 0) | azonos méretil.
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Mérészam

(rovidités) Szint Formula (értéktartomany) Megjegyzés
[mértékegység]
m Ertéke 0, haa
TE= X e ;ahol Bj azi-edik és k-adik  vizsgalt
osztaly k=1 ik térrészlet vagy
o élvh ; T ) ) ) osztaly egy
TSEZ'SZege yhossz folttipus kozotti szegélyhossz, m a foltosztaly szama foltbol all, s a
(TE) [m] =0 felhasznalo a
folthatart nem
. definialja
ta TE = E ; izsgalt térré j o1k
j] ; Elho]l(zl:ﬁ Il-:etae \El>zsog),alt térrészlet teljes szegélyként.
Foltkeriilet folt | PERIM=1p :ahol Pj ajedik folt kerilete (> 0)
(PERIM) [m] j ]
m ahol €jy az i-edik és k-adik
Kozepes 2 ejy
szegélyhossz osztaly MPE = k=1 . folttipus kozotti szegélyhossz, N
(MPE) [m] n; az i-edik folttipusba tartozo
foltok szama, m az osztalyok
szama (> 0)
ahol €j az i-edik és k-
ol S e adik f(?llttg)us koAzottl Km/km?-ben is
y ik _ Szegelyhossz, a megadhato.
o k=1 vizsgalt térrészlet teljes
Szegélysiiriiség ED = (101000)  teriilete, m az osztalyok
(ED) [m/ha] A szama (> 0)
E ahol E a vizsgalt térrészlet 2o
t4j ED=— (10,000) : keriilete, A a vizsgalt KrTlgkr:th?g 1S
A térrészlet teriilete (> 0) & '
Alak
P, ahol Pj ajedik folt keriilete, @j a| Ertékeannil
Keriilet/teriilet folt PARA — _J C nagyobb, minél
arany (PARA) [-] a l-edikfolt teriilete (> 0) dsszetettebb a
j folt alakja.
p. ahol P j aj-edik folt Ha a folt teljesen
Alaki index _ kompakt, akkor
folt SHAPE = : pakt,
(SHAPE) [-] 21Toa " keriilete, aj a j-edik folt értéke 1 vagy
i teriilete 1) ahhoz kozelit.
21n pj ahol P j aj-edik folt Egyszerii
Fraktaldimenzié folt FRACT = ; foltalak esetén
(FRACT) [-] értéke 1 vagy

Ina. kerillete, @ aj-edik folt
teriilete (1-2)

ahhoz kozelit.
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Mérészam

adott szegélyszélesség mellett (> 0)

(rovidités) Szint Formula (értéktartomany) Megjegyzés
[mértékegység]
ahol Pjj az i-edik
osztaly j-edik
n pij foltjanak keriilete, Ertéke 1 vagy
L | | aj azi-edikosaaly | ahhozkozelit, ha
Kozepes alaki | o j=1 2 |mo ai' J . B az osztalyba
index (MSI) [-] " Imsi = |/ j-edik foltjanak tartozé osszes
n. teriilete, N az i-edik folt cgyszerd
i alaprajza.
osztalyba tartozo
foltok szama, n a
foltszam (> 1)
ahol Pjj az i-edik osztaly
j-edik foltjanak keriilete, ,
n pij ) olanaicieeriete Ertéke annal
Kozepes ) ) o aIJ az i-edik oszta']yj- nagyobb, minél
Kkeriilet/teriilet osztaly j=1 aij komplexebb az
ariny (MPAR) [] MPAR = ; edik foltjanak terillete, j | ©SZdlyba tartozo
n L ) foltok alakja.
i az i-edik osztalyba tartozo
foltok szama, n a foltszam
>0
ahol Pjj az i-edik
n [ 2Inp; osztaly j-edik
- foltjanak keriilete, Ha az osztalyba
. . j=1 . tartozo foltok
K_OZepe's’fraktal , MFRACT = ! In %ij aij azi-edik osztdly | galakja egyszert,
dimenzi6 osztaly = ) S . Kkor érieke 1
(MFRACT) [] n: j-edik foltjanak akkor ertcke
! vagy ahhoz
teriilete, N az i-edik kozelit.
osztalyba tartozo
foltok szama, n a
foltszam (1-2)
Magteriilet
c c Ertéke 0, haa
Magteriiletek NCA = nj s ahol n; a j-edik folt diszjunkt folt nem
; folt . . s rendelkezik
szama (NCA) [db] magteriileteinek szdma adott szegélyszélesség belsd
mellett (> 0) .
magteriilettel.
c c Hektarban is
Magteriilet folt CORE=aj ;ahol aj aj-edik folt magterilete | megadhato, ha
(CORE) [m?] értékét 10000-rel

elosztjuk.
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Mérészam

(rovidités) Szint Formula (értéktartomany) Megjegyzés
[mértékegység]
C - -
. ahol a i a j-edik folt Ertéke 0, ha a
Magteriilet index a: magteriilete adott folt nem
folt 7 ) rendelkezik
(CAI) [%] CAl = (100); o . :
a: szegélyszélesség mellett, @ ja bels6
] j-edik folt teriilete (0~100) magterilettel.
Hektarban is
n c c megadhato, ha
Foltosztily TCCA = X ajj ;ahol ajj  azi-edik oszilyj- | riékét 10000-rel
. . j=1 elosztjuk. Ertéke
magteriilete osztaly 0, ha a folttipus
(TCCA) [m?] edik foltjanak magteriilete adott szegélyszélesség > P
. egyik eleme sem
mellett, n a foltszdm (> 0) .
rendelkezik
magtertilettel.
N c NDCA = TCCA,
Elkiiloniil NDCA= X nj : nji azi-edik osztily jedik | haazoszdly
magteriiletek . =Y ] egyik eleme sem
. osztaly ;
szama (NDCA) . . , rendelkezik
folt diszjunkt magteriileteinek szama adott .
[db] szegélyszélesség mellett, n a foltszam (> 0) belss
> = magteriilettel.
NDCA = TCA,
e oqoc o ha a vizsgalt
NCA= X X njj ;azi-edik osztaly j-edik folt na galt
) i=1 j=1 térrészlet egyik
1 diszjunkt magteriileteinek szama adott eleme sem
oo Al o . . rendelkezik
szegélyszélesség mellett, m az osztalyok szama, n a belsé
foltszam (= 0) magteriilettel.
Teljes magteriilet Hektarban is
(TCA) [m?] megadhatd, ha
m n ¢ c értékét 10000-rel
TCA=2 X ajj ; ahol ajj @z i-edik osztaly | elosztjuk. Ertéke
t4j =1 =l 0, ha a vizsgilt
j-edik foltjanak magteriilete adott szegélyszélesség térrészlet egyik
mellett, m az osztalyok szama, n a foltszam (> 0) eleme sem
rendelkezik
magteriilettel.
. Cority = (NP — N°)/NC4; ahol NP a foltszam, N° a
Mag,terlflet . magteriilettel nem rendelkez6 foltok szama, NCA a
elszo_rtsaga tay magteriiletek szama (1 >)
(Cority) [-]
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Mérészam

(rovidités) Szint Formula (értéktartomany) Megjegyzés
[mértékegység]
Szomszédsag
2
n | % Ertéke 0, haa
Taji felosztottsag DIVISION =|1- X il ; ahol 8jj az sl
: vizsgalt
foka (DIVISION) osztaly . A -
[%] j=1 térrészlet egy
foltbol all.
i-edik osztaly j-edik foltjanak teriilete, A a vizsgalt
térrészlet teriilete, n a foltszam (0—1)
) A a vizsgalt térrészlet }
SPLIT = . o Ertéke 1, haa
Felszabdaltsagi osztily - % 2 teriilete, Qj j az i-edik vizsgalt
H - a . R . . 4 A
index (SPLIT) [-] i=1 ] osztaly j-edik foltjanak te;‘rletsbz }let,ﬁgy
teriilete, n a foltszam (> 1) Oltbol all.
Hektarban is
n 2 megadhato, ha
2 aji értékét 10000-rel
Hatékony j=1 ) L o elosztjuk.
haléméret osztaly MESH = » 8jj az i-edik osztly j-edik Maximalis az
(MESH) [m?] A értéke, haa
foltjanak teriilete, A a vizsgalt térrészlet teriilete, n a vizsgalt
foltszam (A >) térrészlet egy
foltbol all.
Izolacié és konnektivitas
n aijs L Ertéke 0, haa
PROX = Z ) ahol aijs az i-edik osztélyba meghatérozott
2 LT i
(PROX) [] tartozd s folt teriilete a j-edik foltt6l meghatarozott | | &, u gyaiabba a
tavolségban, fjjs a foltok kzstti tavolsag, n az tlpusl;glttartozo
adott tavolsagon beliili foltok szama (> 0) '
a.. ahol djjs az i-
n n ijs 1S o
MPROX = > X i edik osztalyba | Ertéke 0, ha az
j=1s=1 hij82 tartozo js folt | adott folttipusba
Kozepes kozelségi n tedr_ukleftela Ji ta;tizzc(;efr?éfk
index (MPROX) [- | osztaly edik foltto !
] meghatarozott egymas
tavolsagban, hijs a foltok kozotti tavolsag, n az adott| kozelében, egy
meghatarozott

tavolsagon beliili foltok szama, Nj az i-edik osztaly

foltjainak szama (> 0)

tavolsagon beliil.
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Mérészam

(rovidités) Szint Formula (értéktartomany) Megjegyzés
[mértékegység]
m n n s .
MPROX = ¥ > Y —b; ahol ajjs azi- |
i=1 j=1 s=1 hijsz edik osztalyba Ertéke (?, haa
tartozo js folt meghatarozott
N teriilete a j-edik | tdvolsagon belil
taj nincs legalabb
folttol meghatarozott tavolsagban, hijS a foltok két, ugyanabba a
kozotti tavolsag, n az adott tavolsagon beliili foltok | tipusba tartozo
széma, M az osztalyok szama, N a vizsgalt térrészlet folt.
foltjainak szama (> 0)
Diverzitas
Ertéke a 0-hoz
. Lo L kozelit, h
Legkisebb ENN = h; j ; ahol h; j az i-edik osztily j-edik leoi%;eleglfi
euklideszi tavolsag folt & L
(ENN) [m] foltjanak tavolsaga a legkozelebbi azonos tipusu azonos tipusu
folttol (> 0) folt(ok)
tavolsaga kicsi.
_ n o , Ertéke a 0-hoz
Proportion= j§1 ajj ;ahol @jj azi-edik osztaly kozelit, ha az
Teriiletarany : — adott folttipus
(Proportion) [og] | A tertiet
j-edik foltjanak tertilete, A a vizsgalt térrészlet részesedése
tertilete, n a foltszam (0—100) alacsony.
Ertéke 1, haa
Foltgazdagsag 4] PR = m; ahol m a vizsgalt térrészleten eléfordulo vizsgalt
(PR) [ folttipusok széma (> 1) térrészlet egy
foltbol all.
m
— * . H s
Dominancia (D) [- @i D= m(m)"' El(pl InR ), ahol Fi az i folttipus
teriiletaranya a vizsgalt térrészleten, m az osztalyok
szama (0—1)
. m Ertéke 0, haa
Shannon-féle SHDI = - Z(P* InR ) R az i folttipus sk
. s - PNl 1/ vizsgalt
diverzitas index t4j i=1 terrésalet o
(SHDI) [] tertiletaranya a vizsgalt térrészleten, m az osztalyok foltbol 4 £y
. oltbol all.
szama (> 0)
m
Shannon-féle - ; (P|* Inf ) Ertéke 0, haa
egyenletesség taj SHEI = ; ahol Fll az i folttipus . V,IZSgalt
(SHEN [-] Inm terreszrletregy
teriiletaranya a vizsgalt térrészleten, m az osztalyok foltbol all.
szama (0—1)
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