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1. BEVEZETES, CELKITUZES

A tajokologiai kutatdsok egyik f6 kérdése a tdjszerkezet valtozdsanak
vizsgalata, amely az Okologiai célu teriileti tervezéshez, a gyakorlati taj- és
természetvédelemhez, a  tajértékeléshez és a  restauracios  Okologiai
tevékenységekhez egyarant fontos informaciokat szolgaltat. A t4jokologia
viszonylag fiatal tudomany, a kifejezést eldszor Carl Troll hasznalta 1939-ben irt
talaj- és novényfoldrajzi témaju 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 mintazatinak geometrigjat jellemzi
(Loczy 2002, Mezosi és Fejes 2004). Az 1980-as évek masodik felétl novekvo
szamban dolgoztak Ki a tajmetriai indexeket, amelyek széles korti alkalmazasat a
geoinformatikai szoftverek elterjedése nagymértékben eldsegitette. A taji metrikak
napjainkban is komoly szerepet jatszanak a tajszerkezet térbeli heterogenitasanak
értékelésében (Szabo 2005, Csorba 2007, Szabé 2009), de az elmilt mintegy
harminc évben létrehozott tobb szaz tajmetriai index nagy része erésen korrelal
egymassal. Emiatt az egyes mérészamok  tajanalizisben  torténd
alkalmazhatbsaganak 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 képezo folttérképeket
vektoros vagy raszteres adatrendszerben, milyen 1épték, illetve tematikus és
geometriai felbontds mellett allitsuk eld. Ezek a bizonytalansagi tényezok minden
tajszerkezeti elemzésben megjelennek, fiiggetleniil attol, 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 problémdainak feltardsa és értékelése képezi.

A tavérzékelés folyamatos fejlodése a tajmetriai elemzésekhez felhasznalt
adatok (légifényképek, trfelvételek) geometriai, spektralis, radiometriai és id6beli
felbontasanak latvanyos javulasat eredményezi, amely az adatmennyiség
novekedésével és a képelemek méretének csokkenésével jar egyiitt. Ma mar barki
szamara elérhetok, megvasarolhatok a nagy és szuper nagy térbeli felbontasu
miuholdképek, digitalis 1égifényképek, hiperspektralis felvételek, a mikrohullamt
(Synthetic Aperture Radar, SAR) vagy a lézer alapu tavérzékeléssel (Light
Detection and Ranging, LiDAR) eléallitott adatok, amelyek a novényzet mozaikos
térbeli elrendez6désének elemzéséhez is felhasznalhatok. Ez a fejlédési irany
kényszeritette ki az elmult masfél évtizedben az objektum alapu képfeldolgozo
eljarasok megjelenését és egyre szélesebb korti 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 felbontasti tavérzékelt adatok hatékony feldolgozasara és az
informaciotartalom minél teljesebb korii kinyerésére a hagyomanyos pixel alapt
képelemzd eljardsok mar csak korlatozottan, vagy egyaltalan nem alkalmazhatok
(Schiewe et al. 2001, Aplin 2006).



Az objektum alapu képelemzés olyan modszerek, eszkozok és azok
elméleti hatterének kidolgozasat, felhasznalasat és fejlesztését jelenti, amelyek
képesek a képadatok emberi észlelésen alapulo vizudlis interpretdcioja
helyett/mellett a valosag komplex rendszerének automatizalt vagy félautomatizalt
feldolgozdsara (Blaschke et al. 2011). A nagy teljesitményli szamitogépek és a
képelemzé szoftverek elterjedése szintén -eldsegitették az objektum alapa
képfeldolgozasi technikak térnyerését (Blaschke et al. 2000). A nagyobb felbontas
miatt a képelemeket nem érdemes a kornyezetiikkbdl kiragadni és oOnalléan
vizsgalni, hanem célravezetébb a tobb pixelbdl allo, a valos vilag elemeit részben
vagy teljes egészében reprezentald képobjektumokat létrehozni és osztilyozni
(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 tajalkoté elemek (tajfoltok)
kozott. Ez szintén modszertani problémakat vet fel, melynek (részleges)
tisztazasahoz az objektum alap képfeldolgozasban és a tajokologiaban egyarant
megjelend térbeli hierarchia koncepcio (Wu 1999) kinalhat megfelel6 kiindulasi
alapot. Mivel az objektum alapu képfeldolgozas egy igen fiatal részdiszciplina,
ezért hangsulyozni kivanom az ujdonsagat, ujszeriiségét a taverzékelt adatok
kiértékelésében, a tdjokologiai kutatdsokban. Emiatt a dolgozatban nagyobb
terjedelmet kap az objektum alapi megkozelités alkalmazasi teriileteinek és a
foldtudomanyokban betdltott ndvekvo szerepének a bemutatasa.

Mintateriiletnek az orszag egyik belsd periferialis térségét képezo
Tiszazugot valasztottam, amely nem tartozik a foldrajzi szempontbdl alaposan
kutatott Kistajak kozé. A tajszerkezeti elemzéseket egy 29 négyzetkilométeres
tiszazugi tajrészleten, a Tiszakiirt-Bogaras homokvidéken végeztem. A terepi
vizsgalatok eltérdé tdajtipusokhoz/altipusokhoz tartozod tiszazugi tajablakokon
torténtek.

Mar a dolgozat elején definidlni kivanom az értekezésben gyakran
eléfordulo, a kiillonb6z6 méretli teriileti szintek, tajokologiai egységek, illetve a
tajban megjelend tevékenységi formak, hasznositdsi mddok megjeldlésére
alkalmazott fogalmakat.

A tajalkotd elemek meghatarozasandl a Kerényi (2007) Tajvédelem c.
jegyzetében leirt nevezéktanbdl indulok ki. Tajfoltnak vagy tdjmozaiknak
tekintem a sik minden irdnyaban kiterjedt, felszinboritasi tipusokkal jellemzett,
kornyezetétdl eltéré viszonylag homogén tajalkotdo elemeket. Ezen belil a
tajokolégiai foltokra vagy foltokra a nem mesterséges feliiletek (pl. novényzettel
fedett és/vagy csupasz talajfelszinek) dominanciaja a jellemz6, fiiggetleniil az ott
zajlé antropogén tevékenységek intenzitasatol. A mesterséges felilletek és az
¢épiiletek nagy teriileti ardnya vagy egyeduralma jellemzi a mivi (mesterséges)
tajfoltokat, amelyek elsdsorban a telepiilésekhez kotddnek. A tajablak és a
mintateriilet-részlet megnevezések a dolgozatban azonos értelemben jelennek
meg, melyek az egy négyzetkilométeres mintavételi négyzetekre vonatkoznak. Bar
méretiikbol és a tdjalkotd tényezok (mikro)heterogenitasabol addddan ezek is
tajrészleteknek mindsiilnek, de a fogalmat csak a Tiszakiirt-Bogaras homokvidék



esetében hasznalom. Mintateriilet alatt alapértelmezetten a kistdjat értem. A
dolgozat cimében viszont ugyanez a kifejezés az dsszes vizsgalt, kiilonb6z6 méretii
teriileti szintre (tajfolt, tajablak, tajrészlet, kistaj) utal.

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

A kutatas soran modszertani célkitizéseim a kovetkezok:

1. Feltarni a mitholdas helymeghatarozé késziilékekkel és mobileszkdzokkel
végzett folttérképezéseket terheld hibalehetdségek geometriai és topologiai
kapcsolatait. Megvizsgalni, hogy ezek a hibdk hogyan befolyasoljak a
legegyszeriibb folt szintii teriilet, kertilet és alaki mutatokat.

2. Megvizsgalni és értelmezni a hierarchia szerepét az objektum alapt
képfeldolgozasban ¢és a tajokoldgiaban. Vajon a tajfoltok és a szegmentalassal
eléallitott 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 6kologiai szempontt értékeléséhez.

4. Felszinboritasi kategorianként értékelni a teriilet és a keriilet alapu tajmetriai
mérdszamok felbontasfliiggdségét, illetve megvizsgalni, hogy a foltalak és a
felbontds egyiittesen milyen hatdssal vannak a metrikakra. Meghatarozni
azokat a modszereket ¢és optimalis felbontastartomanyokat, amelyek
alkalmazasa célszerli lehet a mikroléptékben és folt szinten elvégzett teriilet-
¢s kertilettipust t4jmetriai elemzéseknél.

5.  Szamszerlsiteni ¢és értékelni, hogy a raszteres és a vektoros feldolgozas
milyen hatast gyakorolnak az alapvet6 tajmetriai paraméterekre.

A tajszerkezeti vizsgalatokhoz kapcsolodoan megvaldsitandd feladatok a
kovetkezok:

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



2. AZ IRODALMI ELOZMENYEK BEMUTATASA ES KRITIKAI
ERTEKELESE

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

Napjainkban tobb kifejezéssel talalkozunk a nemzetk6zi 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 alapu 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 alapu
valtozasvizsgalata (geographic object-based image change analysis, GEOBICA),
melyeket az egyes tanulmanyok szerzéi gyakran egymas szinonimadjaként
hasznélnak.

Az OBIA egy gylijtéfogalom, amely lényegében minden objektum alapu
képfeldolgozasi technikat magaba foglal, mint pl. a komputergrafika vagy az
anyagtudomanyokban ¢s az orvostudoméanyban 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 alapui 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 elemzé modszerek képezik, s célja
Stow (2010) szerint:

a felszinboritas/teriilethasznalat 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 atrendez6dések, mozgasok nyomon kovetése és szamszerlsitése.

A nemzetko6zi, de gyakran a hazai szakirodalomban is egymas mellett
jelennek meg a felszinboritas (land cover) és a teriilethasznalat (land use)
kifejezések, és el6fordul, hogy nem tesznek kiilonbséget kozottik. Egyszerii
megfogalmazasban a felszinboritds azt irja le, hogy mi van a fo6ldfelszinen,
amelynek hasznalatat/hasznositdsdt a teriilethasznalattal jellemezziik. Egy
felszinboritasi tipust az ember akar tobbféle célra is hasznosithat. Példaul egy
lomblevelii erdében az erdégazdalkodas, a vadgazdalkodas és a turizmus mellett
szamos mas tevékenységi forma is megjelenhet. Egzaktabb megkozelitésben a
felszinboritas egy adott teriilet fizikai jellemz6it: ndvényzetmentes, ndvényzettel
boritott és/vagy mesterséges anyagokkal fedett felszinét jelenti (erdd, szanto,



beépitett teriilet, vizfeliilet, stb.) (Cihlar és Jansen 2001). A teriilethasznalat a
tajban megjelené antropogén tevékenységek kiillonbozé formaira utal (pl.
mezOgazdasagi, ipari, erddgazdasagi vagy udiildtaj) (Mdcsényi 1968, Kerényi
2007, Szilassi 2012). ElI6bbi jellemzéit konnyen vizsgalhatjuk tavérzékelési
modszerekkel, pl. vizudlis interpretacioval vagy a tavérzékelt adatok objektum
alapu feldolgozasaval, utobbi gyakran csak terepbejarasok révén, helyszini
felvételezéssel ismerhetd meg (Fisher et al. 2005). Emiatt az elemzett térrészleten
el6szor a felszinboritasi kategoridkat célszerii megadni, s csak ennek ismeretében
definidlni a joval szubjektivebb teriilethasznalati tipusokat. A tajszerkezet
vizsgalatanal a CORINE Land Cover 50 ezres (CLC50) méretaranyu felszinboritasi
adatbazis nevezéktana alapjan adtam meg az egyes tajalkotd elemek (tajfoltok)
tematikajat, s tapasztalatom szerint az adatbazison (akar egy standard szinten) beliil
is keverednek ezek a fogalmak. A dolgozatban a felszinboritas megnevezést
hasznalom, mivel a 1égi tavérzékelt adatokon a teriilet fizikai jellemzGit vizsgaltam
a ndvényzet és a foldfelszini objektumok mozaikos térbeli elrendezddése alapjan.

A hagyomanyos pixel alapu eljarasok a kép spektralis és szerkezeti
tulajdonsagait figyelembe vevd dontéshozatali logikdn nyugszanak. A kis és
kozepes felbontasu (15-1000 m/pixel) Urfelvételeknél (MODIS, LANDSAT,
NOAA-AVHRR, stb.) altalaban az egyes képelemek spektralis informaciotartalmat
veszik alapul, és napjainkban is nagy pontossidggal alkalmazhatok a
képosztalyozasban. Eléfordulhat, hogy a pixelméret csokkenése a tavérzékeld
szenzorok spektralis savjainak sziikiilését eredményezi, ami osztalyozasi
problémakat okozhat az arnyékhatas €s az osztalyon beliili reflektancia értékek
valtozékonysaganak novekedése miatt. Ezért elsésorban a nagy és a szuper nagy
felbontasa (1 m alatti) tivérzékelt adatok esetében gyakori lehet az egy
objektumhoz tartozo, de igen eltérd vagy vegyes spektralis reflektancia értékekkel
rendelkez6  képelemek, képelemhalmazok  eltér6  osztilyba  sorolasa,
félreosztalyozasa (Fisher 1997, Hansen és Ostler 2001, Csato és Kristof 2002,
Johansen et al. 2010). Ezzel szemben az objektum alapu osztialyozoknal a
spektralis reflektancia és a Szerkezeti jellemzok mellett a térbeli Osszefiiggések
(alak, relativ helyzet, szomszédsag, topologia, stb.) is szerepet kapnak a
képobjektumok osztalyozasanal, lehetové 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 tobbletinformacid
hatékonyabba teheti a tovabbi tér- és idobeli elemzések elvégzését, eldsegitheti a
természeti-kdrnyezeti,  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 hasonld tulajdonsagh pixelekbol,
pixelcsoportokbol homogén képobjektumokat kiilonitiink el);

2. tanit6i fazis (ha szakértoi utasitasokat hasznalunk, akkor ez a 1épés kimaradhat;
ennek  hidnyaban referenciaadatokkal vetjik Gssze az  eldallitott
képobjektumokat, tanuléteriileteket jeloliink ki),



3. osztalyozas ¢€s osztalytérkép 1étrehozasa (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 kiszlrése és javitasa);
utofeldolgozas (az egymas melletti, azonos osztalyba tartozd szegmensek
0sszevonasa);

6. az eredmények exportalasa mas térinformatikai rendszerekbe.

o s

A feldolgozas soran eldszor a tavérzékelt adatok hasonld spektralis
tulajdonsagt és/vagy texturaji pixeljeib6l a homogenitasi feltételeknek megfeleld
képobjektumokat, diszkrét régiokat képzink egy szegmentacids 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, Osszetartozasanak a valdszintisége nagyobb (Tobler 1970, Lang et
al. 2006). A valos vilag objektumai, jelenségei altalaban kolcsonhatasban vannak
egymassal, ami a rendszerek egyik alapvet6 tulajdonsaga.

Bar a szegmentalas az ipari képelemz6 eljarasok kozott mar évtizedekkel
ezel6tt megjelent és emiatt nem tekinthetjiik uj 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), széles korii alkalmazasara a
foldtudomanyokban 2000 elétt mégsem kertilt sor. A képszegmentalas koncepcioja
a tavérzékelésben a Woodcock és Strahler (1987) altal leirt térbeli 1épték elméleten
(theory of spatial scale) alapul. A szerz6k ramutattak, hogy a felvételek
képrészleteinek intenzitasértékei (textiraja) helyr6l helyre valtozhatnak a térbeli
felbontds fliggvényében, s ennek ismeretében kivalaszthatjuk a megfeleld
méretaranyt a képobjektumok minél pontosabb azonositasara (Woodcock és
Strahler 1987).

Az objektumorientadlt stratégia alkalmazasa a foldtudomanyokban a 2000-
es évek elejétdl 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 folyodirat-kozleményt, 84 konyvfejezetet €s kozel 600
konferenciacikket — publikaltak a nemzetkozi szakirodalomban (Blaschke 2010).
Magyarorszagon a részdiszciplina némi késéssel jelent meg. Ujdonsdganak
koszonhetéen a hazai szerzoktél eddig csak néhany tucat, az objektum alapu
képfeldolgozashoz kotheté publikaciot olvashatunk (Kristof 2005, Czimber 2009,
Cserhalmi et al. 2010, Kolldr 2010, Brolly és Kirdly 2011, Gera 2011, Dezsé et al.
2012, Veréné Wojtaszek és Ronczyk 2012, Barsi 2013, Bata 2013, Varga és Turi
2014). Mivel a részdiszciplinaval foglalkozo tobb ezer forras teljes korh attekintése
szinte lehetetlen vallalkozas, ezért elsOsorban a vdlasztott témdm szempontjabol
relevins nemzetkozi és hazai szakirodalom feltdrasadt és kritikai elemzését végeztem
el.



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

Az eclemi tajrészleteket, valamint az azokbol felépiild egyre nagyobb
méretli teriiletegységeket az angolszdsz, a német és az orosz tajokologiai
osztalyozasi rendszerek gyakran mas-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 szerz6k munkaiban is megjelenik (Pinczés
1993, Csorba 1997, Mezdsi és Rakonczai 1997, Loczy 2002, Kertész 2003, Kerényi
2007). A gyakorlatiasabb angolszasz tajokologiai szemlélet kevésbé foglalkozik a
tajak hierarchikus felépitésével, ehelyett a tdjak mozaikos elrendezddésébol eredd
konfliktusokra (pl. a foldhasznalat ¢és a tijvédelem kozott kialakulod
érdekellentétekre) keresi a megoldast (Forman és Godron 1986, Forman 1995a). A
dolgozatban én is ezt az iranyvonalat kovetem, mivel a tdjszerkezet valtozasait
elemzem. Emiatt a homogenitds-heterogenitis és a komplexitas kérdését a taji
rendszerekben nem az €16 és élettelen tajalkotd tényezok, hanem a tdajalkoto elemek
oldalarol kozelitem meg.

Az angolszasz tajokologiai szakirodalom gyakran egymas szinonimajanak
tekinti és emiatt nem kovetkezetesen haszndlja a tajalkotd elem és a tajalkotod
tényez6 meghatarozasokat. Meg kell jegyezni, hogy az egyes szakteriiletek
képviseldi is eltérden értelmezik ezeket a fogalmakat, mast jelentenek pl. egy
tajépitész-tajtervezd és mast egy tdjokologiaval foglalkozd szakember szamara
(Csemez 1996, Csorba 1997, Csima 2008).

A foldfelszinrol késziilt tavérzékelt felvételeket homogén képobjektumokra
bonthatjuk kiilonb6z6 kiiszobértékek megadasaval, ahol a nagyobb méretii
képobjektumok szamos kisebb méretii objektumbdl allnak (Muller 1997). Wu
(1999) és Hay et al. (2003) szerint ezek az alkotoelemek a képjellemzék kozotti
kapcsolatok révén egymast kolcsonosen meghatarozzak és egy hierarchikus
rendszert alkotnak. Léptékfuggoek, s igy feldolgozasukra kivaloan alkalmazhatok a
kiilonb6z6 tobbfazisa (multiresolution vagy multiscale) képszegmentalasi
technikak. A 2000-es évek elején szamos 0j szegmentacios algoritmust és eljarast
vezettek be és tesztelték hasznalhatosagukat a tavérzékelt adatok feldolgozasaban,
de ezek koziil csak néhany hozott mindségi elérelépést és bizonyult hatékonynak
(Blaschke és Strobl 2001). Az objektum alapu képfeldolgozasnal az tjitasok
mellett szintén szamos, a miiholdfelvételek és a légifényképek kiértékelésénél
régota ismert eljaras is jelen van, mint pl. az éldetektalas vagy a kiilonbozo
osztalyozasi technikak (Haralick 1983, Blaschke et al. 2011).

A képobjektumok egy tobbfazisu, hierarchizalt rendszerben jonnek 1étre,
amelyben térbeli helyzetiik, szomszédsagi kapcsolataik, ald- és folérendeltségi
viszonyuk meghatarozott (Baatz és Schdpe 1999, Benz et al. 2004). Az
objektumokat az azonos hierarchiaszinten képzett tarsaik mellett a magasabb és az
alacsonyabb hierarchidju szegmensek is meghatarozzak (Baatz és Schipe 1999,
Benz et al. 2004). Emiatt a kiilonbozé 1éptékben megjelend objektumok logikus
struktarat alkotnak (7. dbra). Az also(bb) és a fels6(bb) hierarchiaszint(ek)



képobjektumai kozott egy egyértelmii 1:n kapcsolat jon 1étre (Blaschke et al. 2004,
Lang 2008). A méretaranytol fliggetlen objektumhatarok megmaradnak, nem
keriilnek generalizaldsra, mig a tobbi hatar valamelyik magasabb hierarchiaszinten
eltinik (Lang 2008). A tobbféle méretaranyban elballitott képobjektumok egyidejii
kezelése optimalis megoldast kinal a hierarchikusan felépiilé rendszerek, pl. a
tajak 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 alsé és felsd hatarat. Ez a
tavérzeékelt adat altal lefedett foldfelszini teriilet méretétdl fiiggden gyakran tallépi
a t4ji léptéket: alacsonyabb hierarchiaszinten az elemi Okoldgiai elemzések,
magasabb hierarchiaszinten a regionalis vizsgalatok felé.

kldnbdz§ hierarchiaszinteken
képzett képobjektumok
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1. abra. A képobjektumok hierarchiarendszerének sémaja (Baatz és Schape 1999 nyoman)

A térbeli hierarchia koncepcio elméleti hatterét részben a tdjokologia
alapelveire (leegyszeriisitve miikodés, szerkezet, forma) épiild, a taji rendszerek
mikddésének megértését segitd tdjmozaikok dinamikaja (theory of patch
dynamics) és a hierarchia teériat (hierarchy theory) o6tvozé hierarchikus
foltdinamika paradigma (hierarchical patch dynamics, HPD) képezi (Wu és
Loucks 1995, Wu 1999). Eszerint minden tajban léteznek olyan elemi alkotorészek,
kisméretii foltok (okotopok), amelyek egy bizonyos intervallumon beliil
homogénnek tekintheték, s tovabbi részekre nem oszthatok anélkiil, hogy
elveszitenék komplex jellegiiket. Ez els6sorban az okologiai miikddési képességet
és a jellemzé fizikai, foldrajzi folyamatokat jelenti. A tajsejtek kozott élénk anyag-
és energiaaramlas, valamint bonyolult interakciok jellemzok, amelyek a térbeli
heterogenitas novekedésével a magasabb szervezodési szinteken is megmaradnak,
¢s egyre Osszetettebbé valnak. Ez a skalafiiggdség nemcsak a tajokologiaban,
hanem a klasszikus 6kologiai és a botanikai kutatasokban is megjelenik (Juhdsz-
Nagy 1976, Juhdsz-Nagy 1984, Zélyomi 1987, Harper et al. 2005).

Az objektum alapt képfeldolgozo technikdk hatékonyan tamogatjak a
hierarchikus rendszerek vizsgalatat, ezért Burnett és Blaschke (2003) a hierarchikus
foltdinamika paradigma, az OBIA, a tavérzékelés és a geoinformatika
eszkoztaranak egyiittes alkalmazasat szorgalmazzak a tajanalizis modszertananak
tokéletesitésehez.



2.3. Az objektum alapui képfeldolgozas alkalmazasi lehetéségei a
tajanalizisben

A tarsadalom napjainkban a legjelentGsebb tajformald tényezének
tekinthetd, s a tajtipusok tajvédelmi szempontl meghatarozasa elsOsorban az
emberi tevékenységek erdssége, a dominans tajhasznositasi forma/formak alapjan
torténik (Kerényi 2007). Mdcsényi (1968) munkajaban mezOogazdasagi,
kertgazdasagi, erdégazdasagi, ipari, Udiilé és telepiilési tajtipusrdl ir, mely
kategoriakat elsGsorban a tajépitészetben hasznaljak. Az angolszdsz és a német
tajokologiai szakirodalomban az antropogén tevékenységek intenzitdsa (a hianyzo
vagy gyenge emberi hatastdl a legerésebbig haladva) szerint természeti (ahemerob
vagy oligohemerob), kezelt (mezohemerob), megmiivelt (B-euhemerob és a-
euhemerob), szuburban (polihemerob) és urban (metahemerob) tajtipusokat
kiilonitenek 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 hatdsok mértékének kifejezésére
leggyakrabban a fent emlitett 7 hemerobiaszintbdl allé osztilyozéast 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 alapt képfeldolgozésa 1 tavlatokat kinal a
természeti tdjalkotd tényezok — elsdsorban a ndvényzet — és az antropogén
tajelemek mozaikos térbeli elrendezédésének vizsgalataban (Hall és Hay 2003,
Walter 2004, Bontemps et al. 2008, Niemeyer et al. 2008, Stow et al. 2008, Weinke
et al. 2008, Gamanya et al. 2009). A GEOBIA alkalmazasi lehetOségeit a
tajokologiai analizisben a szegmensképek (folttérképek) mas szempontok szerinti
(pl. természetesség, agraralkalmassag) tovabbosztalyozasan, az  emberi
tevékenységek erdsségén alapuld tdajtipusok Szerint mutatom be. Ezt nem az
antropogén  befolyasoltsag  mértékének  novekedése  (ahemerobtol a
metahemerobig), hanem a kistdijban megjelend kiilonbozé tdjtipusok teriileti
részesedésének sorrendjében végzem el. Ehhez a kistdjkataszterben kozolt, a
CLC50 felszinboritasi adatbazisbol a Tiszazugra szarmaztatott terlilethasznalati
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 zﬁno’ 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%

T 7 B
természeti ahemerob' vagy vizfelszin, 553,7 ha 2,2%
oligohemerob mocsar
Osszesen: 24761,9 ha 100%

Magyarorszagon ez a hemerdbiafokozat hianyzik, mivel hazankban emberi
tevékenységektdl mentes, tisztan természeti tdjakrol nem beszélhetiink.



A kistaj természet- és 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 intenzitasanak hasonlosdaga
alapjan, ezért mar a szakirodalmi dattekintésben Utalasokat teszek a kistaj tajalkoto
tényezdire, jelenlegi tajszerkezetére vonatkozoan.

Angyan és Menyhért (2004) elkészitették hazank nagy-, kozép- és
kistajainak integralt agraralkalmassagi-kornyezetérzékenységi foldhasznalati
zonacios besorolasat. Meghataroztak az intenziv, az extenziv és a védelmi célu
tertilethasznalati kategoridk térbeli kiterjedését és relativ teriileti aranyat. Ez
alapjan is elvégezhetjiik a kistajak tajtipusokba sorolasat (Kerényi 2007). Eszerint
kutatasi terliletem, a Tiszazug 82%-a (16296,4 ha) az intenziv termelési
(megmiivelt és szuburban-urban), 18%-a (3588,1 ha) az extenziv agrdr (kezelt
tajtipus) kategoriaba tartozik, a védelmi teriilet (természeti tdaj) viszont teljesen
hianyzik (Angydn és Menyhért 2004). A két osztalyozast Osszevetve
megallapithato, hogy az emberi tevékenységek intenzitasat jelzo tajtipusok relativ
teriileti aranya kozel azonos (1. tdblazat). Az abszolit teriileti kiterjedésben
tapasztalhat6 kiilonbséget (19884,5 ha, illetve 24761,9 ha) az okozza, hogy Angydn
és Menyhert (2004) a kistajkataszter (Marosi és Somogyi 1990) alaptérképét és
terlileti statisztikai adatait is felhaszndlta, melynek ujabb kiadasaban (Dévényi
2010) a tajhatarok modositasa a kistaj teriiletének novekedését és az aranyok
minimalis eltolodasat eredményezte.

A CORINE felszinboritasi osztalyokat és a hemerdobiafokozatokat Csorba
és Szabo (2009) feleltették meg egymasnak, akik tanulmanyukban egy tobb ezer
négyzetkilométeres északkelet-magyarorszagi mintateriilet 12 kistajanak, illetve
kistajcsoportjanak természetességi viszonyait elemezték és hasonlitottak 6ssze. Ez
alapjan hataroztam meg a mintateriileten el6forduld tajtipusokat (1. tdblazat).
Véleményem szerint osztalyozasuk — mivel mezoléptéket hasznaltak — egy néhany
szaz négyzetkilométeres mikrorégiora, mint amilyen a Tiszazug, csak korlatozottan
alkalmazhat6. Emellett helyenként tartalmi pontositasra szorul. Utdbbi részben
abbdl adddik, hogy a CLC50 felszinboritisi adatbazis standard 3. szintjének
felszinboritasi/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 lomblevelii
erdoket (a mintateriileten els6sorban a telepitett erdék a jellemzok) vagy az
allovizeket. Egy lomboserdd-iiltetvény, mint az ember altal Iétesitett és
mesterségesen fenntartott tajfolt, inkabb euhemerobnak tekintheto, 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 felhagyasa szekunder szukcesszids folyamatokat indithat el, ami ndvelheti a
tajalkoto elemek természetességi szintjét.

Ez a bizonytalansag a részdiszciplina szakirodalméanak &tnézése soran is
elkiseért. Nem minden esetben lehetett a GEOBIA-val kiértékelt kiilonbozd méretii
térrészletekrél a tajalkotd tényezdk heterogenitasa és az ott zajlo emberi

10



tevékenységek sokfélesége miatt egyértelmiien eldonteni, hogy melyik tajtipusba
sorolhatok be. Toérekedtem olyan példak Osszegylijtésére és bemutatasara, amelyek
tajtipologiai vagy tajszerkezeti szempontbol, a tajgazdalkodasi és a tajvédelmi
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 alapi megkozelités alkalmazasi teriileteinek és a
foldtudomanyokban betdltott 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 bOvebb terjedelmet az
is indokolja, hogy hangsulyozni kivanom az OBIA/GEOBIA ujdonsdgit,
ujszertiségét a tavérzékelt adatok kiértékelésében, a tdajokologiai kutatisokban.

Nehézséget okozott az objektum alapt képfeldolgozashoz, a képfeldolgozo
szoftverek alkalmazasahoz kapcsolodo angol szakkifejezések magyarra forditasa,
mivel az alapfogalmak magyar nyelvre torténd 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 egyelére hidnyzik a
konszenzus a szakemberek kozott pl. a képobjektumok (szegmensek) és a tajalkoto
elemek (tajfoltok) kozotti kapcsolatok megitélésében (Hay és Castilla 2008). A
bizonytalansagok ellenére torekedtem a szakirodalomban gyakran megjelend ¢és
ismétlodd 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 ,,rendszerezé elv” alapjan sziiletett, ezért az alfejezetek Gsszeallitasanal a
kovetkez6 ismérveket vettem figyelembe, illetve kérdésekre kerestem a valaszt:

e Milyen tipust, térbeli és spektralis — valtozasvizsgalat esetén idobeli —
felbontasu tavérzékelt adatokat hasznaltak fel a téradatok objektum alapu
képfeldolgozasa soran?

o Mekkora mintateriiletre/mintateriiletekre végezték el az elemzéseket?

o Torténtek-e Gsszehasonlito, illetve kiegészité vizsgalatok (pl. objektum alapt
eljaras vs. hagyomanyos pixel alapt képfeldolgozasi technikak, GEOBIA vs.
szamitogép-képernyon digitalizalas, illetve terepi validalas)?

o Alkalmaztak-e specialis algoritmusokat a tobbfazisi szegmentdlas és a
szegmenskép elkészitése soran?

A tematikus osztalyozas soran milyen osztalyozasi pontossagot értek el?

e Milyen elényei és bizonytalansagai lehetnek a bemutatott objektum alapt

képelemz6 eljarasoknak?
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2.3.1. Megmiivelt tajtipus

A tavérzékelt adatokat széleskortien alkalmazzak a mezégazdasagban 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 haszndlnak a biomassza-produkci6, a szantofoldek és a
kertészeti kultarak térbeli elrendezddésének, a haszonndvények fejlettségi és
egészségi allapotanak, valamint a varhat6 termés mennyiségének meghatarozasara
(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 és térbeli Osszetettsége, részletgazdagsaga miatt
(Navalgund et al. 1991, Tennakoon et al. 1992, Lobo et al. 1996, Yadav et al. 2002,
Shrivastava és Gebelein 2007). A megmivelt teriileteken uralkodé mesterségesen
fenntartott tajfoltokra a geometriai elrendezddés (szabalyos alak és textura) a
jellemz6 (Mueller et al. 2004, Delenne et al. 2008). Ez az objektum alapt
képelemzd technikdkon keresztiil lehetové teszi a miivelés alatt allo tajak,
tajrészletek kiilonb6z6 felszinboritasi tipusainak azonositasat, elkiilonitését.

A tavérzékelt adatok objektum alapu feldolgozdsa a gylimolcsosok és a
szbl6teriiletek térképezésében is egyre nagyobb szerepet kap (Kass et al. 2011,
Tarantino és Figorito 2012). A sz016t6kék elrendezése (gyakran vonalasan vagy
racshaloban) egy szabalyos, ismétlodo térbeli mintazatot (pl. egy sz6ldsor és egy
sorok kozotti lagy szarti novényzettel boritott vagy ndvényzetmentes 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 szOlésorok iranya és a sorok kozotti tavolsag kozel
allandonak tekinthetd egy-egy parcellan beliil, ezért a képi intenzitasértékek
szabalyos és szabdlytalan valtozasanak, el6fordulasi gyakorisaganak elemzése
megfeleld modszer lehet a szdl6teriiletek lehatarolasanal. Ranchin et al. (2001)
0,25 m-es térbeli felbontast légifelvételeken pixel alapli osztalyozassal (wavelet
analysis) kiilonitették el a sz6ld és a nem szdlo kategoriakat egymastol, s a
kivalasztott parcellak esetében 78%-0s osztalyozasi pontossidgot értek el. A
modszer hatranya, hogy igen Osszetett és folyamatos felhasznaloi feliigyeletet
igényel. Wassenaar et al. (2002) szintén 0,25 m-es felbontasu 1égifényképeken
el6szor lehataroltak a szoldparcellakat, majd Fourier-transzformaciot alkalmaztak
az osztalyozashoz. Ez a megkozelités ugyancsak igen nagy pontossaggal képes a
sortavolsag és a sz0l6sorok 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 régid, Franciaorszag) szOl6iltetvényeit,
melynek eredményét képernyén vald digitalizalassal vetették Ossze és terepi
adatgytjtéssel egészitették ki. A szabalyos textra miatt Fourier-transzformacidval
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gyakorisagi elemzést végeztek, s egy automata eszkozt fejlesztettek ki a
sz6l6teriiletek térképezésére és monitorozasara. A Fourier-elv kimondja, hogy
szinte barmely periodikus jel (beleértve a tavérzékelt képeket is) leirhato eltérd
frekvenciaju, fazisi és amplitidoju szinuszhullamok Osszegeként. Egy iddjel
Fourier spektruma a frekvencia fiiggvényében valtozoé komponensek amplitudoinak
¢s fazisainak megadéasat jelenti. A periodikus textirdt a spektrumban a
csucsértékek jelolik, s ezek a tavérzékelt felvételen a sz616 jelenlétére utalnak.
Termelési technologiatol (kordonos tamrendszer vagy kards mivelés) fliggéen a
centrum mellett tovabbi kettd vagy négy maximum jelenik meg a spektrumképen, a
nem ismétlodd térbeli mintazath felszinboritasi tipusok esetében viszont csak a
kivalasztott képrészlet kdzéppontja keriil kiemelésre. Fontos megjegyezni, hogy az
eredményt erésen befolyasolja az elemzéshez alkalmazott mozgoablak mérete. A
szerzOk a sorok irdnyat és tavolsagat egy-egy parcellan beliil kozel allandonak
tekintették, s ezeket a tulajdonsagokat hasznaltak fel a Fourier-spektrum
amplitidojanak, majd az un. szbldindex (vine index) kiszamitasadhoz. A
mintateriilet tobb mint 61%-an pontosan hataroztak meg a szdléparcellakat, csupan
8%-an volt sikertelen az iiltetvények azonositdsa. (Ezek foként kisméretli, néhany
sz016sorbol allo foldrészletek voltak.) A fennmaradd hanyad lehatarolasa csak
részlegesen sikeriilt az objektumok alul- és tulszegmentaltsaga, valamint egyéb
hibak miatt.

Osszességében az eljaras hatékonyan alkalmazhatdo a szléteriiletek
térképezésében, s a pixel alapu osztalyozokkal szemben az objektumokat vektoros
formatumban (poligonként) allitja el6. Masik elonye, hogy a széles korben elérhetd
szines légifelvételek voros hulldmsavjaban nagyobb a kontraszt a szolé és a
csupasz vagy lagy szari novényzettel fedett talajfelszin kozott, ami elOsegiti a
kiilonbozo kategoriak elkiilonitését egymastol. A spektralis elemzéshez viszonyitva
a periodikus mintazat figyelembevétele csokkenti a melléosztalyozas kockazatat.
Ma mar a szuper nagy mellett a nagy geometriai felbontasu tavérzékelt adatok (pl.
IKONOS vagy QuickBird miiholdképek) térnyerése is megfigyelhetd a szabalyos
textaraval jellemezhetd felszinboritasi tipusok vizsgalatdban. Szamos (pl.
szemiarid vagy arid éghajlati) sz6l6termeszt6 régid objektum alapt elemzésénél,
ahol az iiltetvények sortavolsaga gyakran meghaladja a 3 m-t, érdemes ezeket a
modszereket alkalmazni. Zavart okozhat viszont a (kézel) azonos sortavolsaggal
telepitett, de mas felszinboritasi kategoriak megjelenése, bar a szerzok kiemelik,
hogy pl. a gyiimdlcsosoket az eljaras nagy bizonyossaggal nem keveri Ossze a
szOl6iltetvényekkel.

Johansen et al. (2009) egy SPOT-5 miholdképen objektum alapu
osztalyozassal, tovabba nagy térbeli felbontasu szines légifényképeken (0,45
m/pixel) képerny6n digitalizalassal és vizualis interpretacioval térképezték fel egy
3600 négyzetkilométeres ausztraliai mintateriilet (Innisfail-Tully régio, Queensland
EK-i része) bananiiltetvényeit, végezték el a modszerek alkalmazhatosaganak
Osszehasonlito elemzését. Fontoshak tartom a tanulmany révid ismertetését, mivel
a forrd és a mérsékelt égdvi gylimolcs- és lltetvényes kultarak térbeli mintazata
hasonlo, s emiatt a kozleményben bemutatott eljarasok akar a tiszazugi
gylimolcsdsok vagy szoloteriiletek képobjektum alapu vizsgalatara is adaptalhatok.
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Spektralis tulajdonsagok ¢és magassagadatok alapjan meghataroztak az
trfelvételrl a mivelés alatt allo terlileteket, melyeken a szerkezet és a
képobjektumok térbeli kapcsolatainak figyelembevételével szétvalasztottak
egymastdl a bananiiltetvényeket és az egyéb mezOgazdasagi teriileteket. Bar az
egyes novények azonositdsit a mitholdfelvétel geometriai  felbontasa
(multispektralis savok: 10 m/pixel, pankromatikus sav: 2,5 m/pixel) nem teszi
lehetévé, de a finomabb felbontds mar alkalmas lehet a banéniiltetvények keskeny
sorainak meghatarozasara, mas novénykulturak (pl. cukornad) elkiilonitésére. Az
eredeti 77%-0s (GEOBIA-val) és 73%-os (vizualis interpretacioval) elért
osztalyozasi pontossdg a szamitdgép-képerny6n vald utoosztalyozassal 93%-ra,
illetve 94%-ra javult. Johansen et al. (2009) szerint a nagy felbontasu tavérzékelt
adatok és a (fél)automata objektum alapu képfeldolgozasi eljarasok megbizhato
eredményt nyujthatnak az iiltetvényes gazdalkodasban termesztett haszonndvények
tematikus térképezésében.

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

* ha az egyes képobjektumokon beliil 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 hosszi egyenes vonalszakaszokkal hatarolt Osszetett geometriai formak
esetében a képfeldolgozd szoftverekbe beépitett alakfelismerd modellek nem
alkalmazhatok.

Emiatt Mueller et al. (2004) 1j, alakfelismerésen alapuld objektum alapu
szegmentacios technikat fejlesztettek ki az épitett kornyezet és az ember altal
l1étesitett tajfoltok felismerésére. A régio és az él alapi szegmentacios eljarasok
egylittes alkalmazasa tobbletlehetéségeket 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 szegmentacios eljarasokat
kombinaltdk  egymassal.  Kiilonb6z6  geometriai  felbontdsban  késziilt
pankromatikus mitholdképeken és légifelvételeken (MOMS-02: 4,5 m; IRS-1C: 5,8
m; IKONOS: 1 m; légifénykép: 1 m) tesztelték hasznalhatéosagukat a szant6foldi
parcellak azonositasaban németorszagi és zimbabwei mintateriileteken, illetve
hasonlitottak 6ssze képerny6én vald vektorizalassal.

Els6 1épésben az objektumhatarok kiemelése tortént meg éldetektalassal a
pixelek intenzitasértékeinek kiillonbségei, hirtelen valtozasai alapjan és/vagy egy
jellegzetesen hosszl és egyenes objektumalak megadasaval. Utobbinak abban az
esetben van nagy jelent0sége, ahol az alacsony kontraszt az objektuméleken jelenik
meg, s neheziti a kontarok kijelolését. Ezt kovetden élvezérelt régid alapu
képszegmentalassal (edge guided region-based image segmentation) meghataroztak
a szant6foldi parcellakat. A modszer az 0j élvezérelt szegmentacios algoritmusok
révén nagy pontossaggal felismeri a hosszi, egyenes szegélyekkel jellemezhetd
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szabalyos képobjektumokat (pl. mez6gazdasagi tablak, telepitett erdok) a finomabb
felbontasu pankromatikus tavérzékelt felvételeken. Mas objektum alapt eljarasok
(melyek a piacon elérhetd eCognition szoftverbe beépitésre kertiiltek) kdzel hasonld
eredményeket szolgaltattak, de ezeknél még mindig hianyzik az egyenes, kevésbé
kontrasztos objektumhatarok ellenérzott szegmentalasanak lehetosége. A jovoben a
szerz6k a nagyobb informacidtartalommal bird multispektralis és iddsoros
képadatokra is ki kivanjak terjeszteni az elemzéseket.

Wiseman et al. (2009) egy mintegy 255 négyzetkilométeres kanadai
mintateriileten (North Cypress korzet, Manitoba sz6vetségi tartomany) objektum
alapu képfeldolgozéassal azonositottdk a szantofoldeket elvalasztdé mezévédd
erdésavokat, melyeket a fafajok alapjan tipizaltak. A kutatasban résztvevok 2006
és 2007 nyaran 97, a légifelvételekr6l véletlenszeriien kivalasztott fasor terepi
felvételezését végezték el. Minden 30 m-nél hosszabb tajalkotdo elem kezdé-,
kozép- és végpontjat, valamint szélességét meghatiroztdk, tovabba rogzitették
fajosszetételét és a faegyedek szamat. Utobbi alapjan a fajszegény, altalaban egy-
két fafajbol all6 mezdvédd erddsavokat hat tipusba soroltdk. A vizsgélatba csak az
egy- és kétsoros, mesterségesen fenntartott folyosdkat vontak be, a heterogénebb
faj- és korbsszetételi komplex elemeket nem. Az objektum alapt
képfeldolgozashoz 68 darab 1:40 000 képméretaranyl (geometriai felbontas 0,625
m/pixel), 2004 augusztusaban késziilt valos szines légifényképet hasznaltak fel,
melyeket az ortorektifikalas utan egy képpé illesztettek Ossze. Ezen tobbfazisa
szegmentalassal, két hierarchiaszinten allitottak el6 a képmozaikokat. A
szegmentalt és/vagy osztalyozott objektumoknak az integracidja a vektoros
geoinformatikai rendszerekbe joval egyszertibb, mint a pixel alapu 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 leir6 mutatokat, illetve a terepi mérések soran gylijtott
adatokat mint attributumokat hasznaltak fel a mez6védé erdésavok poligonjainak
logikai lekérdezés alapu levalogatasahoz. igy 95,8%-o0s pontossaggal azonositottak
(97-b61 93) a terepen korabban felmért zoldfolyosokat. Ez az arany a szerzok
szerint tovabb javithato, ha az objektumokat, objektumcsoportokat a binaris
milveleteknél 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 Gton leird
szabalyrendszer (kiiszobértékek és értéktartomanyok) segitségével hatarozzak meg.

Els6sorban a nagy geometriai felbontasu tavérzékelt adatoknal az
arnyékhatas gyakran neheziti az osztalyozast és csokkenti annak pontossagat
foként a fas szar(i vegetacioval, a terepszintbdl kiemelkedd, eltéré magassagi
tereptargyakkal tagolt felszinek esetében (Ehlers et al. 2003, Bunting és Lucas
2006). A fak és az altaluk vetett arnyék reflektancidja egyarant alacsony (utobbi
alacsonyabb), ezért ezek a szegmensek sotét(ebb) pixeleket, pixelcsoportokat
alkotnak a képen. Az egyes hierarchiaszinteken képzett elemek osztalyba
sorolasdhoz 4ltalaban jol hasznalhatdé a szomszédos képobjektumok kozotti
spektralis eltérések kozépértékét jelolé mutatdé (mean difference to neighbours). A
burkolt felszinek spektralis visszaver6dése mindharom savban igen magas a
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kornyezo6 képobjektumokhoz képest, ami pozitiv kapcsolatot jelol. Ezzel szemben a
szantok és a veliik hataros, alacsonyabb reflektanciaju zoldfolyosok kozott egy
negativ kapcsolatot feltételez. A negativ relaciot fokozza az arnyékhatas, melynek
alakjat és méretét elsGsorban a lerepiilés idOpontja és a fasorok égtdj szerinti
féiranya (észak-déli tajolas) befolyasolja. Megoldas lehet a kora reggeli vagy késo
délutani orakban késziilt felvételek kihagyasa a vizsgalatbdl, vagy mas spektralis
osztalyozok (pl. egymassal hatdros szegmensek spektralis kiillonbségeinek
szorasnégyzete, variance difference to neighbours) alkalmazasa (Wiseman et al.
2009).

2.3.2. Kezelt és természeti tajtipus

Tisztdn természeti tajak hazankban nincsenek, mivel az antropogén jelleg
minden kistaj esetében megmutatkozik. A hatasok eréssége az egyes téregységeken
beliil természetesen valtozo lehet. Korabban mar utaltam ra, hogy az objektum
alapti képfeldolgozas boséges szakirodalmanak attekintése sordan gyakran
nehézséget jelentett a szerzo(k) altal mintateriiletnek, mintateriileteknek valasztott
térrészlet, térrészletek tajtipusba sorolasa az ott zajlo emberi tevékenységek
sokszinlisége miatt. Ezt els6sorban a kezelt és a természeti tajak esetében
tapasztaltam, melyek tdjszerkezete gyakran hasonld. A jellemz0d felszinboritas a
magyarorszagi hegy- ¢és dombvidékeken az erdd, a sikvidéki teriileteken
tulnyomorészt a gyep, amelyek altalaban kiterjedt és konnektiv matrixot alkotnak.
Meghataroz6 emellett a maradvany és a bolygatott tdjokologiai foltok jelentds
térbeli kiterjedése, melyet foként az emberi kezel6 tevékenység mértéke befolyasol
(Kerényi 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 tartozd, az antropogén beavatkozasok intenzitasa
alapjan kezelt és természeti tajtipusba sorolhato téregységénél megfigyelhetdk.
Példaul az egyenlit6i ovben sok esetben a tropusi esGerdék képezték a tajak
matrixat, de az erddkitermelés, az erdoirtds és az egyéb emberi tevékenységek
gyakran felszabdaltak az eredeti matrixot és elsésorban (bolygatott) tajfoltokat
hoztak létre.

Az ¢élovilag elrendezodése jellegzetes Ovezetességet, zonalitast mutat,
melyet a foldrajzi helyzet, a vilagtengerektdl vald tavolsag, a globalis 1égkori és
6ceani cirkulacio, valamint a tengerszint feletti magassag befolyasol (Szabo 2013).
Az objektum alapu képfeldolgozd eljarasok jol alkalmazhatok az egyes
klimatipusok nagy életkozosségi egységeinek (biomjainak) mozaikos vegetacioja, a
novényzeti formaciok és a talajtani-hidrogeografiai okok miatt kialakult edafikus
(intrazonalis) vegetaciotipusok vizsgalatdban. A gyakran nehezen megkozelitheto,
okologiailag érzékeny, az antropogén dtalakitas miatt veszélyeztetett teriiletek
monitoringja ido- és koltséghatékonyan elvégezhets a tavérzékelt adatok objektum
alapu szegmentaldsaval és félautomata vagy automata kiértékelésével.

Megjelenik a kiilonb6z6 tengeri és tavi parttipusok terméhelyi
adottsagaihoz igazodd novényegyiittesek, wetlandek (Yu et al. 2006, Kelly és
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Tuxen 2009, Shan és Hussain 2009, Rokitnicki-Wojcik et al. 2011) és a
vizfolyasokat kisér6, dinamikusan valtozo arterek 0koszisztémainak vizsgalatdban
(Gergel et al. 2007, Addink et al. 2008, Johansen et al. 2010, Kolldr et al. 2011).
Utobbiak mint tajokologiai folyosok gyakran a tajak legfajgazdagabb elemeit
alkotjak, és emiatt megoOrzésiik az egyik legfontosabb tajvédelmi feladat (Kerényi
2007).

Kivalé lehetdségeket kinal a valtozatos éghajlati viszonyokhoz igazodo,
rendkiviil heterogén ¢és mozaikos novényzetli Szavannatipusok felmérésére,
valamint az ott megjelend természetes és mesterséges zavard kornyezeti hatasok
tajokologiai kovetkezményeinek értékelésére (Levick és Rogers 2008, Levick és
Asner 2013). A villamcsapas és az 6ngyulladas okozta természetes eredetii tiizek
komoly szerepet jatszanak a szavannak természeti képének fenntartasaban, ahol a
leégett lagy szaru vegetdcid kozott megmaradd, tliznek ellenalld erddfoltok és
facsoportok maradvanyfoltokat képeznek.

Nagyszamt tanulmany foglalkozik az erdéteriiletek objektum alapta
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 kategérianak a relativ teriileti aranya csupan
6,3% (Déveényi 2010; 1. tabldzat), melynek tilnyomd része telepitett és iiltetvény
tipusu erdd, mégis fontosnak tartom a GEOBIA erdészeti alkalmazdsainak rovid
bemutatasat.

Az objektum alapu képfeldolgozas alkalmas a vertikalisan ¢és
horizontalisan erdsen tagolt, élénk reliefi felszineken tenyészd és/vagy nagy
kiterjedésti erddteriiletekrl késziilt tavérzékelt adatok gyors és eredményes
kiértékelésére. A spektralis jellemzok mellett figyelembe veszi a textirat és a
térbeli Osszefiiggéseket is, ami pontosabba teheti pl. az azonos korcsoporti és
fafajbol allo allomanyok felmérését (Veroné Wojtaszek 2010). A korszerii
tavérzékelési modszerek és az 0j adatelemzd technikdk tamogatjak emellett az
erdéallomanyok mennyiségi és mindségi jellemzoinek meghatarozasat (fafaj, kor,
elegyarany, zarodas, egészségi allapot). Segitik az erdégazdalkodashoz
(vagasteriiletek kijelolése, erdételepités, termoOhely-értékelés) és az erddleltarhoz
(fatbmeg és -térfogat becslése) sziikséges adatok gyljtését, az lzemtervi 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 alapi eljarasokkal szemben az objektumorientalt technikaknal a
spektralisan igen eltér6, de egymassal szomszédos képpontokbol képzett
képobjektumok (pl. a fakorondk napos és arnyékos oldala) altalaban azonos
osztalyba keriilnek, ami csokkenti a félreosztalyozas kockazatat.

A természetes, maradvany- és/vagy bolygatott foltokbol all6 élohelyeknél a
tajvédelmi feladatok kozott megjelenik az invaziv és tajidegen fas és lagy szaru
novényfajok eltavolitisa, folyamatos visszaszoritasa, mely veszélyeztet6 tényezok
terjedése az objektum alapt technikakkal megbizhatoan dokumentalhat6 (Laliberte
et al. 2004, Langanke et al. 2007, Chopping et al. 2008, Smith et al. 2008, Hellesen
és Matikainen 2013).
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Laliberte et al. (2004) egy 150 ha-os 10j-mexikéi (Jornada-medence)
szemiarid legelén a kiilonb6z6 cserjefajok térbeli terjedését vizsgaltak objektum
alapt képelemzéssel. Ehhez tizenegy idSkeresztmetszetb6l (1937 és 1996 kozott)
valasztottak ki 1 m alatti geometriai felbontasu (0,23-0,86 m/pixel) fekete-fehér,
valos szines €s szines infravords (color-infrared, CIR) légifényképeket, valamint
egy 2003-ban késziilt QuickBird miiholdfelvétel egyik képsavjat (0,6 m/pixel).
Megillapitottdk, hogy az emlitett idészakban a mintateriileten a nyilt gyepek
részaranya az intenziv cserjésedés miatt 18,5%-r0l 1,9%-ra csokkent, a bokros
tertileteké 0,9%-rol 13,1%-ra nétt.

A vegetdciovaltozds monitorozdsira a spektralis és az alakjellemzdket
kombinal6 régioé alapu képszegmentalasi technika — kezdetben minden képelemet
vagy cellat 6nalld6 szegmensként kezeld, azokat véletlenszerien kivalasztd és a
megadott homogenitasi feltételek szerint Gsszevond — teriiletndvesztd tipusat
alkalmaztak. Ezek az eljarasok a komplex természeti/taji rendszerekben megjelené
kaotikus formaju, apro részletekre bonthatd és ,,0nhasonld” (vagy skalainvarians)
alakzatokat (pl. a tajak kiilonb6z6 hierarchiaszintjei, Okoldgiai haldzatok,
folyohalozatok) az euklideszi geometria helyett a valésaghoz jobban illeszkedd,
tort (fraktal) dimenzioju feliiletekkel, terekkel jellemzik (Burrough 1981, Milne
1988). A fraktal mértékek skalazasa megkdzelitésen (fractal net evolution
approach, FNEA) alapulnak (Baatz és Schipe 2000). A képobjektumokat egy
finomabb és egy durvabb szegmentalasi szinten allitottak el6. El6bbi az egyes
cserjék, utdobbi a nagyobb méretii elemek (sés agyag- és csupasz talajfelszinek,
stb.) azonositasara szolgalt. Ez lehet6vé tette a pankromatikus felvételeken gyakran
hasonld fényességi értékekkel megjelené bokrok és gyepteriiletek elkiilonitését,
mivel az igy létrehozott poligonok mérete nagyobb volt, mint a legterjedelmesebb
cserjefolt. A kovetkezo 1épésben a cserjéket a fuzzy logikan nyugvo csoportképzési
funkciok (fuzzy logic membership functions) alapjan, az egyéb felszinboritasi
kategoriakat a kivalasztott tanuloszegmensekhez leginkabb hasonld texturaju
szomszédos képobjektumok csoportositasaval, ellenérzott modon osztalyoztak
(standard nearest neighbor classifier).

A szerzok feltételezték, hogy a felszinboritasi kategoridk osztalyozasi
pontossaga a légifényképeken és az trfelvételen hasonlo, mivel utobbi esetében
csak a pankromatikus csatornat hasznaltak, illetve elézetesen a tavérzékelt adatokat
a legdurvabb felbontas szerint egységesen ujra-mintavételezték. Nem sokkal a
muholdfelvétel készitési idépontja utan husz véletlenszeriien kivalasztott 0,04 ha-
os parcella foltjait, koztiilk minden 0,5 m-nél nagyobb atmér6ji cserje korvonalat
miholdas helymeghatarozd eszkozzel felmérték. Az objektum alapu
képfeldolgozassal elballitott folttérképeket Osszevetették a foldi  validalas
eredményeivel. A pontossagellenérzés sordn azt tapasztaltak, hogy az utolsd
vizsgalt idésikban a gyep mellett (2,2 ha helyett 2,6 ha) a cserjeboritas (61,5 m*
helyett atlagosan 82,7 m?/tanuléteriilet) térbeli kiterjedését is alulbecsiilték annak
ellenére, hogy a 2 m°nél nagyobb lombteriiletii egyedek kb. 87%-at sikeresen
meghataroztak. Ennek oka a geometriai felbontas mellett az objektumokhoz tartozo
igen eltéré vagy vegyes radiometriai és spektralis reflektancia értékii képelemek,
képelemhalmazok generalizalasa és félreosztadlyozasa volt. Amig a fas szara
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ndvények tomor szerkezetii belso terét a képen sotétebb arnyalata pixelek jelolik,
addig a lombkorona geometriai kdzéppontjatol a szegély felé tavolodva az elemi
képalkotok altalaban vilagosabba valnak. Emiatt gyakran ezek a képrészletek mas
felszinboritasi kategoriaba kerlilnek besorolasra (Ansley et al. 2001, Goslee et al.
2003). Emellett szamos, a felbontasi elemnél kisebb lombméretii egyed kimaradt az
osztalyozasbol, melyek radiancidgja hasonldo volt a kornyezete fényességéhez.
Emiatt a képen nem (megfeleléen) képzddtek le, beleolvadtak a matrixba.

A bizonytalansagok (pl. a tavérzékelt adatok eltéré mindsége) ellenére
Laliberte et al. (2004) szerint a hagyomanyos pixel alaptl technikak helyett/mellett
érdemes OBIA-t alkalmazni a cserjésedés-erd6sodés vizsgalatara, amely
megkdzeliti a vizualis interpretacio hatékonysagat az informaciok kinyerésében,
elénye 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 ered6 kornyezeti és tarsadalmi hatasok
értékelése, valamint a koztiik 1évé kapcesolatok feltarasa a varosokologiai kutatasok
alapvetd feladata. Munkajukban kiemelik, hogy a telepiilési terekre jellemz6
lakdhely tipusu és mesterségesen fenntartott tajfoltok térben és iddben
valtozékonyak. A horizontalisan és vertikalisan tagolt, altalaban igen heterogén
anyag-osszetételi és emiatt eltéré reflektanciaju varosi felszinboritasi tipusok
elkiilonitésére, valamint pontos lehatarolasara a hagyomanyos (pixel alapu)
képelemz6 technikak nem, vagy csak korlatozottan hasznalhatok. Figyelembe kell
venni a tavérzékelt adatok térbeli felbontasa és a varosi beépitési modok kdzotti
relaciokat (pl. mintazat, geometria), s olyan moédszereket kell keresni, melyek
tamogatjak az Osszetett, spektralisan kevert képelemek pontosabb feldolgozasat
(Mucsi et al. 2007). Nem véletlen, hogy az objektum alapu képfeldolgozo
szoftverek egyik alkalmazasi teriilete a varosi €s a 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, Verdné 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 egymastdl. 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 vizsgalataval hatarozta meg Rostock felszinboritas
valtozasait. Im et al. (2008) Las Vegas valtozasvizsgalatanal azt talaltak, hogy az
objektum alapu megkdzelités jobb eredményt ad, mint a hagyomanyos pixel alapt
képfeldolgozasi stratégiak. Nagy felbontasu légifelvételek feldolgozasa soran Cleve
et al. (2008) megallapitottak, hogy heterogén mintazati szuburban tajrészletek
(Kalifornia) esetében az objektum alapt képelemzés a hatarzonakat és a beépitett
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terlileteket sokkal pontosabban felismeri és osztalyozza, mint a pixel alapt
modszerek. Hasonld kovetkeztetésre jutottak Platt és Rapoza (2008), akik
Pennsylvanidban vizsgaltdk a szuburban (varosi és a mezdgazdasigi) teriiletek
felszinboritasat.

Mathieu et al. (2007) multispektralis IKONOS miiholdképeken kisérelték
meg a vérosi terek (Dunedin City, Uj-Zéland) zoldfeliileteinek meghatarozasat. A
szerzOk kiemelik tanulmanyukban, hogy a szort rendszeri, gyakran kisméreti,
mesterségesen fenntartott tajfoltok fajgazdagok lehetnek, melyek tarsulas- vagy
akar fajszinti térképezéséhez elengedhetetlen a nagy geometriai és (spektralis)
felbontdsu képadatok, tovabba a komplex és heterogén térbeli mintdzatokat 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 erdd kozott, emiatt az
egyes foltok hatarainak pontos kijelolése is sériilhet. Az osztalyozas pontossaganak
novelése érdekében sziikség lehet a kategdridk 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 lehet6ségeit és
korlatait vizsgaltak a burkolt felszinek és a zoldfelilletek azonositasaban szuper
nagy térbeli felbontast (0,125 m/pixel) szines légifényképeken négy, eltérd
beépitettségi tipust (egy ipari, egy kereskedelmi és két lakodvezet), egyenként 6,25
ha-os varosi mintateriileten (Cambridge, Nagy-Britannia). A tajmozaikok
elkiilonitésére és osztalyozasara alkalmazott eljarasok — szamitogép-képernydn
digitalizalas és vizualis interpretacio, tovabba az eCognition szoftverben elvégzett
automata képszegmentalas és hagyomanyos képosztalyozas — 0Osszehasonlito
elemzése soran az atlagos térképezési pontossdg 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) kivaltasara a kiilonb6z6,
jellemzden telepiilési/varosi felszinboritasi kategoriak térképezésében.

2.4. Objektum alapu képelemzés a kornyezet- és a tajvédelemben

Vilagszerte jelent0s kornyezeti problémakat okoz az emberi tdrsadalom
mindennapi termelé tevékenysége, amely gyakran kedvezobtleniil befolyasolja a
nyilt kdrnyezeti rendszerek (pl. tajak) miikodését. Ezek az emberi 1éptékben mérve
is gyors {litemli, a foldi rendszerekben mindségi valtozasokat eldidézo
kornyezetkarosito folyamatok a bioszféra pusztitisa. Ezen beliil is foként az
erdoteriiletek irtasa, atalakitasa, tovabba a talhalaszas, a tullegeltetés, a
foldhasznalatvaltas, a talajer6zio, 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 idOben gyorsan valtozo kornyezetkarosito
tevékenységek és karos kornyezeti folyamatok, hanem az esetleges, altalaban gyors
lefolyasti és/vagy ritmusosan valtozo, szabalyszeriségeket mutatdo természeti
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jelenségek, természeti veszelyek 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 alapti képfeldolgozas egyre nagyobb szerepet kap a
zsugorodé és degradalddo erdéteriiletek, az erddirtasok felmérésében (Thiel et al.
2008). Ezek elsésorban az egyenlit6i Gvben tenyész6 tropusi eséerdéket (Hayes és
Sader 2001, Duveiller et al. 2008, Rend et al. 2011) és tengerparti mocsarerdoket
(mangrove) (Krause et al. 2004, Wang et al. 2004, Conchedda et al. 2008, Kamal
¢és Phinn 2011), valamint a szubarktikus Ov tajgaerdéit (Hese és Schmullius 2005)
veszélyeztetik.

A GEOBIA térhoditasa megfigyelhetdé a szort helyzetii, valtozo méretii
tajfoltokbol, dkologiai folyosokbdl és pufferzonakbol felépiild 6koldgiai haldzatok
vizsgalataban (lvits et al. 2002, Waser et al. 2004), amelyeknek segiteniiik és
biztositaniuk kell a tajak természetkozeli allapotanak megérzését, a fajok
Mozgasat, vandorlasat, szétterjedését és az ¢élohelyek kozotti természetes fajcserét
(Kerényi 2007). Megjelenik példaul a kontinens teriiletének mintegy O6todére
kiterjedd, kozel 25 ezer elembdl (Takdcs és Erdiné Szekeres 2010) — kiilonleges
természetmegOrzési teriiletekbdl (Special Areas of Conservation, SACs) ¢és
kiilonleges madarvédelmi teriiletekbol (Special Protection Areas, SPAs) — allo
Eurodpai Unid 6kologiai halozatanak monitoringjaban (Ivits és Koch 2002, Bock et
al. 2005, Langanke et al. 2007, Forster és Kleinschmit 2008).

2.5. A tajmintazat kvantitativ értékelési médszere: a tijmetria
2.5.1. Elméleti hattér, a folt-folyoso-mdtrix modell

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

o Az els6dleges tajszerkezetet a természeti (tajalkoto) tényezok alakitjak ki.

e A masodlagos tajszerkezet a természeti adottsagokat hasznosito emberi
tevékenység kovetkeztében kialakuld taji mintazatot jelenti. Ebben az esetben
spontan létrejovo, de mesterséges mintazatrol van sz6, amely altalaban a tajak
fejlodéstorténetének korabbi szakaszaiban kialakult szerkezetet tiikrozi (pl. a
mediterran kultartajak vagy a Hortobagy). A spontan folyamatok dominanciaja
vagy akar megjelenése a tajszerkezet alakitisaban ma mar egyre kisebb
teriiletekre korlatozodik.

o A harmadlagos szerkezet mesterségesen, tervezési és politikai dontések nyoman
jon létre (Mezési és Fejes 2004, Szabo 2009).

Eloszor a tajelemzések az un. elsddleges tdjszerkezet, a t4ji adottsagok és a
hierarchikus kapcsolatok feltarasara koncentraltak, melyek tamogattak a tajakat ért
hatasok €s kovetkezményeik (pl. a taji regeneracids potencial) megértését. Az
1970-es évek masodik felétdl a funkcionalis iranyzat jelent meg, melyet a kozepes
1éptékii regionalis tervezés és a tajrendezés hivott életre az optimalis tajhasznalat és
a tajpotencial hasznositasa érdekében. Az utdobbi negyedszazadban a
folyamatorientalt elemzgés kertiilt a kutatdsok homlokterébe, amely induktiv moédon,
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terepi mérésekre és térképezésre alapozva, nagy 1éptékben keresi a valaszt a tajak
miikddésére (Mezdsi és Rakonczai 1997, Mezési és Fejes 2004).

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

¢ a sik minden iranyéban kiterjedt és a kornyezetétdl eltérd viszonylag homogén
elemeket (felszinboritasi kategoriak vagy novénytarsulasok szerint) tajfoltként;

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

e a tobbi tajalkotdt beagyazo, altalaban legkiterjedtebb és/vagy legdsszefiiggdbb
feliiletet matrixként értelmezziikk (Forman és Godron 1986, Forman 19953,
Csorba 1997, Baldi 1998, Mezdsi és Fejes 2004, Kerényi 2007).

Az elmélet elnevezése az oOceani szigetcsoportok fajdinamikajaval
kapcsolatos megfigyeléseken alapul, melyeket a szarazfoldi modellben is
alkalmazunk. A fontosabb Osszefliggések a kovetkezok (Forman és Godron 1986,
Forman 1995a, Kerényi 2007):

e anagy kiterjedésii tajokologiai foltok (hasonlé foldrajzi kornyezetben) fajokban
gazdagabbak, mint a kisebb foltok;

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

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

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

2.5.2. Tajmetria

A tajmetria angolszasz eredetli tajokologiai modszer, kvantitativ kutatasi
iranyzat. A tajak térbeli mintazatat, mozaikossagat a tajalkoté elemek — foltok,
folyosok és az azokat beagyazd matrix — geometriai tulajdonsagain és egymashoz
viszonyitott helyzetén keresztiil irja le (Forman és Godron 1986, Forman 1995a,
Gustafson 1998, Loczy 2002, Szaboé 2005, Csorba 2007, Kerényi 2007, Szabé
2009, Waltz 2011).
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A tdjmintdzat okologiai szempontu értékelése soran figyelembe kell
venniink a természeti tajak és a kultartajak mikddésében, tajszerkezetében
meglévé mindségi killonbségeket (Kerényi 2007). Mozaikossagrol beszélink a
természeti tajak esetében, ahol a tajalkoté tényezok teriileti heterogenitasa sajatos
mintazatot hoz létre. Ez az elrendezddés a tajalkotd elemek térbeli megjelenésében
is megfigyelhetd. A természetes és a természetkozeli 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 termelé tevékenysége
alakitja ki és formalja a tajelemek felszabdalasaval, akkor fragmentaciorol van
sz6 (Csorba 2007, Kerényi 2007, Szabo 2009). Az angolszasz tajokologiai
szakirodalomban ez a két fogalom gyakran Osszemosodik, s lényegében nem
tesznek kiillonbséget a természetes €s az antropogén eredetli tdjmozaikok,
tajmozaikrendszerek kozott.

Forman (1995a) osszefoglald munkajaban a taj felszabdalodasanak
kovetkezd szakaszait kiiloniti el: perforacid (perforation), kettészelddés
(dissection), feldarabolodas (fragmentatiton), Osszezsugorodas (shrinkage) és
feloldodas (attrition). Jaeger (2002) szerint a tajalkotd elemeket modositd
perforacio és Kettészel6dés kozott torténik a bemetszodés (incision) fazisa. Mindkét
szerz6 kiemeli, hogy a fazisok nem kiiloniilnek el élesen egymastol és
parhuzamosan akar t6bb is végbemehet koziiliikk, de a dominans folyamat altalaban
jol azonosithatdo (Forman 1995a, Jaeger 2002). Ebben a modellben a kiindulasi
allapotot a természetes folyamatok altal létrehozott tijszerkezet jelenti, amely
emberi bolygatastol mentes tajokologiai foltokbdl, folyosokbol és matrixbol all.
Kezdetben a tajalkotd elemek, pl. egy nagyméreti tajfolt egyre kisebb foltokra
szabdalodik fel (melyek belsé magteriilete akar teljesen eltinhet), s ezek
hasznositasa részben vagy teljesen modosul. Ebben az esetben még mozaikossagrol
beszélhetiink. Az eltéré teriilethasznalat/felszinboritast teriiletek hatara egyes,
érzékenyebb fajok esetében Okologiai gatat képezhet és korlatozhatja azok
mozgasat (Wiens 1985, Kotliar és Wiens 1990, Wiens 2000). A tajfoltok ko6zé
gyakran vonalas miiszaki 1étesitmények is beékelddnek, amelyek valoban gatként
funkcionalnak 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 tekintjik.
llyen lehet pl. egy csatorna, de idetartoznak tobbek kozott az ut- és vastthaldzat
elemei is. Ezek nemcsak bizonyos novény- és még inkabb allatfajok, hanem az
ember gyalogos mozgasat is gyakran megnehezitik, széls6séges esetben
lehetetlenné teszik (Csorba 2005). Ezt mi is tapasztaltuk, hiszen a terepmunka
soran az antropogén eredetli, fo6ként vonalas tereptargyak, objektumok barrier
hatasa befolyasolta a mozgasunkat. Emiatt tobbszor kellett modositanunk haladasi
palyankat. Kerényi (2007) megjegyzi, hogy a telepiilések szerepét — amelyek az
antropogén halozatok meghatarozo részét képezik — az Okologiai haldzatok
hiszen a telepiilések altalaban a vonalas miiszaki létesitmények csomopontjai.
Emellett a falvak és a varosok — méretiikt6l, alakjuktol és szerkezetiikt6l fliggden —
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szamos allatfaj szamara atjarhatoak, hiszen a zoldfeliiletek biztosithatjak a bel- és
kiilteriileti €16 rendszerek kozotti kapcsolatot, csokkenthetik a fragmentacios hatast.

Az egyes tajmetriai indexek folt, osztaly és t4ji szinten értelmezhetdk
(Forman és Godron 1986, McGarigal 2002). Nagy 1éptékben a mutatok az egyes
foltok tertiletét, keriiletét, alakjat, stb. jellemzik. Az osztalyszintli indexek egyrészt
az egy-egy (teriilethasznalati/felszinboritasi) kategoriaba sorolt foltok &sszevont
tulajdonsagait egyszerti vagy sulyozott atlaggal adjdk meg, masrészt olyan
jellemzéket is figyelembe vesznek, amelyekkel az egy csoportba tartozé elemek
térbeli helyzetére (6sszekapcsoltsag, teriileti eloszlas, kozelség) kdvetkeztethetiink.
T4ji szinten a mutatokat a taj Osszes foltjdnak a jellemzdi alapjan szédmitjuk
(McGarigal 2002). Ertelemszertien minden mérészamnak nem létezik mindharom
szinten valtozata: van, ami csak folt szinten és van, ami csak taji szinten
értelmezhetd.

Az 1980-as évek masodik felétdl novekvd szamban jelentek meg a
taymetriai indexek, amelyek napjainkban is komoly szerepet jatszanak a
tajszerkezet térbeli heterogenitasanak vizsgalataban és torvényszeriiségeinek
feltarasaban, hozzajarulva ezzel a tajak mikodésének jobb megértéséhez (Mezdsi
és Fejes 2004, Kupfer 2012, Schindler et al. 2013). Ezt a térekvést nagymértékben
elésegitette a geoinformatikai szoftverek megjelenése €s elterjedése (Loczy 2002,
Mezési és Fejes 2004). Emellett a tajmetriai elemzésekhez felhasznalt tavérzékelt
adatokhoz (1égifényképek, miiholdfelvételek) ma mar konnyebben és sok esetben
olcsdbban, vagy akar ingyen juthatunk hozza (Szabé 2010a, Szabé 2010b). Ujabb
lehetéségeket kindl ezen a teriileten az objektum alapu képfeldolgozas. Altaldban a
tajfoltok képezik a tajmetriai feldolgozasok alapjat, mivel a foltok geometriai
tulajdonsagai (pl. teriilet, alak, keriilet) és relativ térbeli elhelyezkedése (kdzelség,
konnektivitas, stb.) matematikailag egyszeriien szamithato.

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

Az elmult mintegy 30 évben létrehozott tobb szaz tajmetriai index nagy
része erGsen korreldl egymassal. Emiatt a redundancia kiszlirése és az egyes
mérdszamok tajanalizisben torténd alkalmazhatosaganak vizsgalata kulcskérdésnek
szamit (Cale és Hobbs 1994, Tischendorf 2001, Li és Wu 2004). Az utdbbi idében
az un. alkalmazasspecifikus indexek haszndlata keriilt eldtérbe, amelyek a
tajmintazatot az 6koldgiai folyamatok részének tekintik (Rutledge 2003, Mezdsi és
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Fejes 2004, Csorba 2007). Szabo (2009) munkajaban ravilagit, hogy a mutatok
kozotti keresztkorrelaciok erdsségét a feldolgozott metrikak, az elemzésbe bevont
mintateriilet tdjfoltjainak jellege és a felhasznalt alaptérkép részletgazdagsaga
erdsen befolyasolja. Az indexek kozotti korrelaciok valtozékonysaga miatt nem
lehet teljes korlien meghatarozni azokat a mérészamokat, amelyek barmely
térrészlet tajanalizisében 4ltaldnosan (egységesen) alkalmazhatok. Ennek
kovetkeztében a kiilonbozd statisztikai feldolgozasok eredménye eltérd lesz
egymastol (Szabé 2009).

A tajmintazat kvantitativ elemzése soran néhany olyan korlatozo tényez6 is
megjelenik, amely a modszerek, s ezen keresztiil a szamitogépes programokba és
modulokba beépitett algoritmusok valtozd6 mindségli kidolgozottsagaval
magyarazhatd. Emiatt az eredmények interpretacioja eltéré lehet (Szabo 2009).
Figyelembe kell venniink a kovetkezdket:

o A feldolgozas soran nem kiilonboztetjilk meg a linearis és a nem linearis
tajelemeket, formailag — és természetesen nem funkcionalisan — a mozaik
minden elemét (tajfolt, folyoso és matrix) foltként értelmezziik.

e A tobbi tajalkoté elemet bedgyazd matrix is altalaban 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 tekintjik. Szabo
(2009) szerint két lehetdség kozil valaszthatunk: vagy tajfoltként értékeljiik a
matrixot is, vagy kihagyjuk az elemzésbdl. Utobbi alkalmazasa akkor célszerd,
ha a matrix egy vagy néhany nagyméretl tajfoltbol all, ami a szamitasokat —
elsdsorban osztaly és taji szinten — megzavarna.

o A tajfoltok kozotti tdvolsagok meghatarozasandl a tajmetriai mutatok altalaban
euklideszi tdvolsagokkal (két pont kozotti legrovidebb egyenes vonal hossza)
szamolnak, néhany a legkisebb koltségli utvonalat (6kologiai vagy funkcionalis
tavolsag) veszi alapul. Utobbi alkalmazasa elterjedt a geoinformatikédban a két
pont kozotti legrovidebb Ut hosszanak és utvonalanak meghatarozasara, mely
soran a folttérkép felszinboritasi/teriilethasznalati kategoriait a vizsgalt
allatfaj(ok) mozgasa szempontjab6l sulyozni kell (Gonzalez et al. 2008).
Feltételezziik, hogy bizonyos (tipust) tajfoltokban az adott faj mozgasa még
elképzelhetd, masokat viszont valoszinilleg elkeril. A legkisebb koltségli
feliilettel definialt 6kologiai tavolsag a valds tajszerkezeti viszonyokat jobban
tiikrozi, €s emiatt megfelelobb a fajok mozgasanak elemzésére.

A térbeli elemek Osszekapcsoltsdganak, azon belill pl. az Un. aramlési
funkcionak (spread function) a vizsgalata gyakran megjelenik a
téradatelemzésekben, amely két kivalasztott pont kozott a ,legjobb” elérési
utvonalat adja meg. Ez jelentheti a leggyorsabb, a leggazdasagosabb vagy akar
a tajképileg legfestdibb Gtvonalat is. Ha egy egységnyi oldalhosszusagi négyzet
alaku térrészlet bal alsé sarokpontjabdl szeretnénk eljutni az elem jobb fels6
csucspontjaba, akkor legegyszeriibb a két csticspontot 6sszekotd egyenes vonal
(atl6) mentén haladnunk (melynek hossza 1,414). Ezzel szemben a négyzet
oldalait kovetve a tavolsag 2 lesz. Tételezziik fel, hogy ez a négyzet egy
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vizfeliilet, egy mocsar vagy egy antropogén eredetii fragmentalo tajelemmel (pl.
kerités, villanypésztor) hatarolt mozaik, amely szamos (repiilni és Gszni nem
tudo) allatfaj mellett az ember mozgésat is akadalyozhatja. Ebben az esetben
,»Kifizetddébb” a rovidebb atlo helyett a hosszabb, de konnyebben lekiizdhetd
oldaltavolsagokat megtenni, hogy eljussunk egyik pontbol a masikba. Az
egységnyi uthosszra esdé koltségek alapjan meghatarozhaté az un. ,.ellenallasi
vagy surlodasi feliilet” (friction surface) (Trodd 2005, Gonzalez et al. 2008),
amely a tajokologidban — a kiilonb6z6 emberi tevékenységek hatasara kialakult
tajszerkezetben — a fajok aramlasanak, elterjedésének modellezését segiti eld.

e A tajmetriai feldolgozasoknal alkalmazott szoftverek tulnyomé tobbsége nem
kinal lehetoséget a sok esetben gatként funkciondldé vonalas miiszaki
l1étesitmények 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). Munkdm sordn a kozut-, a vasut- és a telepiiléshdlozat elemeit,
valamint a vizfolyasokat (csatorndkat) szamitogép-képernyon vektorizaltam,
ezért a fragmentdciora, izolaltsagra és konnektivitasra tett megallapitasaim a
tényleges tajszerkezetre vonatkoznak.

o A tajokologiaban ¢és a tajvédelemben fontos szempontként jelenik meg a matrix
¢s/vagy a folyosok konnektivitasanak vizsgalata (Forman 1995a, Jordan et al.
2003), de a tijmintazat szoftveres feldolgozasa soran ezt a tulajdonsagot nem
tudjuk figyelembe venni. A dolgozatban ezért a foltok dsszekapcsoltsagarol
irok. Ez az egymashoz viszonylag kozel esé Kisebb-nagyobb tajfoltok
sorozatabol allo folyosotipust (1épegeté kovek, stepping stones) veszi alapul,
amely biztosithatja egyes fajok szamara a szomszédos vagy tavolabb fekvo
tajalkotd elemek (foltok) elérését (Forman 1995b, Baldi 1998, Baum et al.
2004, Whitakker és Fernandez-Palacios 2007). Ebben a megkozelitésben akkor
beszéliink konnektivitasrol, ha két tajfolt kozelebb 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 0j kistajkataszter szerint a Tiszazug teriilete 248 négyzetkilométer
(Dévényi 2010). Eszakon a Szolnok—Turi-sik, keleten a Kordsszog, délen és
nyugaton a Dél-Tisza-volgy hatarolja. A kistijkataszter elsé kiadasaban a kistaj
teriiletét 200 négyzetkilométerben (Marosi és Somogyi 1990) hataroztdk meg, s az
eltérés oka a tajhatirok megvonasahoz hasznalt adatbazisok kiillonbozo
méretaranyaban keresendd. Nagyobb 1éptékii adatbazisok alkalmazasaval
korrigaltak a tajhatarokat, amely a Tiszazug esetében a kistaj teriiletének boviilését
eredményezte.
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2. ébra. A mintateriilet térképe

A mintavételezésnél ¢és az adatok eldfeldolgozasanal (légifényképek
georeferalasa) én is ezt a térbeli keretet vettem figyelembe, de a mintateriilet
hatarait a kistaj 1éptékéhez igazodo topografiai térképek és tavérzékelt adatok
felhasznalasaval pontositottam. Ehhez a kistdj poligonjat, a tdjhatar egyes
szakaszait a raszteres rétegeken jol beazonosithatd, a vektoros elemhez kozel
elhelyezkedd, térben és id6ben hosszil tavon valtozatlannak tekinthetd (ez alatt a
vizsgalat mintegy 50 éves id6horizontjat értem) linedris antropogén tajelemekhez
(mtiutak, a Tisza €s a Harmas-Koros toltésén futd foldutak, csatorndk) igazitottam.
Igy a mintateriilet mérete 251,68 négyzetkilométerre modosult (2. dbra).

A t4jmetriai elemzéseknél fontos tényezd a mintateriilet hatardnak pontos
megvalasztasa. Egyébként a hatarvonal gyakran elvagja a tajfoltokat, és emiatt itt
nagyszamu, altalaban tal kis teriiletii ,,szilankpoligon” jon 1étre (Szabo 2009, Turi
és Szabo 2009). Ezek elsésorban osztaly és taj szinten befolyasoljak a teriilet és
keriilet alapu, valamint az ezekbdl szarmaztatott tajmetriai paraméterek értékeét,
ezért igen koriiltekintéen kell eljarni a feldolgozas és az interpretacid soran (Szabo
2009). Torolni kell a téredékpoligonokat, raszteres feldolgozas esetén a néhany
pixelbdl allo foltokat (Mezdsi et al. 2008). Ezeket a szempontokat figyelembe véve
a kistaj- és a tajrészletszintli elemzéseknél magam hataroltam le a lehetd
legpontosabban a vizsgalati egységeket. Igy a hatart képezé vonalas miivi
tajelemek (tGlnyomorészt burkolt és burkolat nélkiili utak) — mint kiilonb6z6
felszinboritasi kategoéridba tartoz6 mozaikok — nem okoztak gondot a

27



feldolgozasnal. A mintavétellel kivalasztott tajablakok korvonala (azok szabalyos
alakjabol adoddan) sok esetben elmetszette a tajfolt poligonokat, de mikroméretii
toredékek itt sem képzodtek.

3.2. A Kistaj altalanos természetfoldrajzi jellemzése

A mintateriilet természetfoldrajzi/tajfoldrajzi szakirodalma mas hazai kis-
és kozéptajakkal (pl. Bodrogkéz, Rétkéz, Nyirség, Tokaj-Hegyalja)
Osszehasonlitva — medencekdzponti 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, Dévényi 2010). A Tiszazugrol dsszefoglalo, monografikus jellegii
foldrajzi munka eddig még nem sziiletetett. A rendelkezésre allo forrasok gyakran
csak toredék- és szorvanyadatokat tartalmaznak a kistajra vonatkozoan, mivel azok
altalaban magasabb vagy alacsonyabb hierarchiaszintii tajokologiai egységek
leirasara  iranyulnak, illetve az egész orszagra kiterjedd, egy-egy
tudomanyteriilethez  kapcsoléddé  vagy interdiszciplinaris, tartalmilag és
modszertanilag egységes felmérések. A dolgozatban a tdjmintazat — melyet
dontdéen a novényzet mozaikos térbeli elrendezddése hataroz meg — valtozasait
elemzem, ezért az ¢él6 és élettelen tajalkotd tényezok szambavételét fontosnak
tartom. Azokat — foként valtozd szerepkoriik és jelent6ségiik fliggvényében az
alfoldi tajtipusokra és a Tiszazugra fokuszalva, részben az eltéré szakirodalmi
adottsagoknak megfelel6en — differencialtan mutatom be.

Az Alfold folyovizhalozatanak kialakuldsaval, fejlodésével kapcsolatban
foként a korszerli kormeghatarozasi (radiokarbon, OSL, TL) és geofizikai
moddszereknek kdszonhetéen az elmilt harom évtizedben jelentdsen gyarapodtak
ismereteink, de a sok Uj adat és szempont ellenére, az azokat terheld
bizonytalansagok miatt egyeldre inkabb csak modellszerti kép rajzolhatdé meg
(Mezdsi 2011, Gabris et al. 2012). Emiatt a kistdj genetikaja és negyediddszaki
fejlédéstorténete napjainkig is csak részben tisztazott.

2. tablazat. A negyediddszaki képz6dmények vastagsaga a kistajon és a kdzvetlen
kornyezetében 1étesitett foldtani mélyfurasok adatai alapjan (forras: Magyar Foldtani és
Geofizikai Intézet GeoBank)

Telepiilés Jelszam Talpmélység Negyedid(’isz'aki rétegek Lét’esités Megjegyzés
(m) vastagsaga (m) éve
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

A Tiszazug a Jaszsagi-medence, a Koros-medence és a Dél-Tisza-volgy
helyi tledékgylijtok kozott, utdbbi északi szegélyzonajaban helyezkedik el.
Differencialtan siillyed6 felszinére a negyedidészakban 330-510 m vastagsagi
folyovizi tiledék telepiilt (Ronai 1985, Gabris és Nador 2007; 2. tabldzat, 3. dbra).
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A térségben az elmult évtizedekben szdzas nagysagrendben Iétesitettek
mélyfurasokat, de ezek tobbsége vagy nem harantolta at teljesen a negyediddszaki
rétegeket, és/vagy a rétegsorukat nem revidealta szakember.

Aldobolyi Nagy (1954) a Tisza két oldalardl vett néhany homokminta
mikromineralogiai elemzése alapjan bizonyitottnak vélte, hogy a kistaj 8-10%-at
képez6 felsd pleisztocén futbhomok-teriiletek dunai hordalékanyagbol épiilnek fel
¢s a Duna-Tisza kozi hordalékktp folytatasat képezik. Ezt a feltételezést Borsy
(1965) a Tiszazugbol, valamint a Kecskemét és Nagykords kornyékérdl vett
homokmintak gorgetettségi értékeinek nagyfokl hasonlosagaval latta igazoltnak.
Borsy (1969) szerint a Tiszazugot a Duna—Tisza kozi homokhatsagrol a Tisza csak
a késo glacialisban vagy a holocén elején valasztotta le.

26000 728000 730000 732000 734000 736000 _ 738000 740000 742000 744000 746000 748000
L] L) L L} L] J L) LJ L] L] L]
s , Cibakhaza 3
aF E . E— 43
2 . Tiszafoldvar 2
e b 4 2
oy
",

§ \~. ,‘ _— ., §

i — L
er e e 12
o - -
& ; PY \ L\ S = =
8 ¢ d i 8
g I 18
S Y, J =

,/ ) D

. . —_
s Tiszainoka, /* é ‘ Kungyalu )l |g
Sk R K=
s 2
] P 4515 : D F i e =
4
(=3 4 £ o
=4 . / .\< . =3
18 Tiszakiirt .4 H 48
o 46144 B —_— Vi I
= s | a\ o \\\ /. Pt =
/ / = 5
=] ., s X > i 4 =]
8 5 .‘ Z = = q S
Sk % = - \ / =3
S X o
~ I3 ~
= ! =
{ N
) & 7/

8| Tiszaugl o ]
gt — / 1E
e TiszakiirttBogaras —_—— 22 @
- % g' — - = - Paloagipuszta =
A 4 homokvidék e <" o mélyfiras "
8 % ’ 4514 Isfvanhaz: . 8
sk T Halesz = \ 7 er6ziés perem 48
el A —— g P < holtmeder e
o Aji ‘"A'iﬁi e & ,’ bvzatony N
§ i — g — - sarl6lapos d §
) ; ~ =X s homokhatak )

— »* — miut

— — vas(t
e \ e =3
st Sépa, — Qs = Sesleveny [ tajablak 48
e A [ homok [ tairesziet hatara 2

o~ ) onm— &
o B TR j [[tipusos1ssz |, kistajhatar =
=3 " L . . . % . =3
§ | i [:] mfuzufs 'fsz ‘ telfphl?slbelterUIet d §
1 o 2 4 6km %""’ és bizonytalan kord iiledékek ¥

—l — 1 [ 1 I L 1 1 L

726000 728000 730000 732000 734000 736000 738000 740000 742000 744000 746000 748000

3. ébra. A Tiszazug geomorfoldgiai vazlata (Gébris nyoman, atszerkesztve). A 3—7. abrén a
kistajon beliil kijelolt tajrészletet és a tajablakokat is dbrdzolom, melyek kivalasztadsanak
szempontjait a 3.3. alfejezetben targyalom. A tajablakok megnevezése: A — Kortvélyes
(Tiszaug); B — Buzas-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).
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Gabris (2002) a korabbi ismereteket szintetizalva és sajat geomorfologiai
megfigyeléseivel kiegészitve haromtengelyti alfoldi Osvizrajzi modellrdl ir, mely
szerint a késo pleisztocénban a Duna és a Tisza mellett egy harmadik jelentésebb
vizhozamu folyo 1étezhetett a Tisza jelenlegi meanderdvének helyén. Az ujabb
vizsgalatok alapjan a wiirm masodik felében a Bodrogkoz és a Kozép-Tisza-vidék
valtozo6 ritmust siillyedését feltételezik, kdzpontja az intenziven siillyed6 Jaszsagi-
medence lehetett (Gdbris 2002). Erre az id6szakra teheté az Os-Bodrog
megjelenése a Tokaj—Szolnok vonalon (Gabris és Ndador 2007), melynek 1étezését
Nagy et al. (2007) pleisztocén folyovizi liledékek ultranagy felbontast szeizmikus
szelvényeinek elemzésével igazoltak.

A Tisza artéri sikjat 6vezé nagyméretli holtmedrek (pl. Hangacs, Baba-to,
Foldes-lapos) a Tiszazugban is megfigyelhet6k (3—4. dbra). Ezek pontos kora
egyelére nem ismert, de méreteik, tiledékanyaguk alapjan kialakuldsuk egy a
Tiszanal nagyobb vizhozamti folyohoz kothetd, s a meanderév kozép-tiszai
szakaszat kisér6 legid6sebb (késé pleisztocén) medergeneraciohoz tartozhatnak.

I78 m

A magassagi pont
telepiilés/belteriilet
[ tajablak
E tajrészlet hatara

4. abra A letaJ domborzata. A betukkel _]elolt mlntaterulet-reszletek megnevezeset lasd a
térképen és a 3. abranal.

30



A Tiszazug kiemeltebb helyzetli, laza tiledékes, gyér sztyeppnovényzetii
részein hazank mas hordalékkup-teriileteihez hasonloan a késé pleniglacialis (22-
27 ezer éve) hideg és szaraz éghajlatdn megindulhatott a futbhomok mozgésa €s a
félig kotott futohomokformak kialakulasa (Borsy 1969, Loki 2008). Ezt kdvetden a
késo glacialisban és a holocénban ismét tobbszor mozgasba lendiilhetett a homok,
az eolikus felszinformalds intenzitasa, tér- és iddbeli kiterjedése valtozo lehetett
(Gabris 2003, Gabris és Turi 2008).

Megoszlanak a vélemények arrol, hogy a Tisza mikor vette fel mai
folyasiranyat, de az bizonyos, hogy a pleisztocén végi tektonikus mozgéasok
jelentdsen atrajzoltak az Alfold Gsvizrajzi képét. Gabris és Nador (2007) szerint a
Tisza atvaltasa az Ermellékrdl a Szatmar—Beregi-siksag—Bodrogkoz—Rétkoz
siillyedékrendszerbe 13-14 ezer évvel ezelott tortént a Bodrogkdz erés6do
siillyedése és a Nyirség emelkedése miatt. A folyd 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—Kords vonalat kovette
(Félegyhazi et al. 2003). A Tiszazug keleti és déli szegélyén megfigyelhetd kisebb
méretli  medermaradvanyok részben akar az Os-Szamos felszinformalo
tevékenységének emlékei is lehetnek.

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 Korosok
tobb km széles arteret dolgoztak at, intenziven valtoztattdk medriiket. Oldalazo
erdziojukkal a 10sz- és homokfelszinek egy részét letaroltak és sajat finomszemil
iledékeiket raktak le, valamint elhagyott medrekkel stirtin behdlozott felszint
hagytak hatra (Borsy 1969, Gabris et al. 2012; 3-4. abra).

Részben kotott futbhomok-teriileteket talalunk a Tiszazugban Tiszakiirt-
Bogaras ¢és Tiszafoldvar—Cibakhaza kornyékén, kisebb buckas felszinek Csépa és
Szelevény kozott is eléfordulnak (3—4. dbra). Ezekhez kapcsolddnak a szintén
pleisztocén kort, néhany méteres vastagsagot elérd, fiatalkoru tipusos l0sszel és
homokos 18sszel (Cibakhaza—Cserkesz6l6 kozott) fedett felszinek. Tiszasas—
Csépa—Szelevény—Kunszentmarton és Cserkesz6l6 kozott, valamint Tiszafoldvartol
keletre a felszint az egykori nedves térszinre (artérre) hullott poranyagbol
képz6dott an. infazios (alfoldi) 16szok boritjak (Borsy 1969, Krolopp és Szonoky
1989). A Tiszat és a Harmas-Korost kiséré valtozo szélességl artéri szinth sikokat
holocén oOntésképzoédmények (iszap, agyag) foglaljak el (3. dbra). A 442-es
fokozlekedési uttdl nyugatra fekvd felszini képzédmények kora a geoldgusok
szerint holocén, de Gabris ezt vitatja (Gabris szobeli kozlése).

A kistaj orografiai/morfologiai szempontbol harom részre tagolhato (4.
abra). A 80-85 m kozotti tengerszint feletti magassagban elhelyezkedd alacsony
arterek a mintateriilet mintegy harmadat teszik ki, melyeket a folyoszabalyozé és
armentesitd munkdlatok megkezdése el6tt az arvizek rendszeresen elontottek.
Kettds osztata (egy alacsonyabb és egy magasabb artéri szintbdl allo) felsziniiket
meder- és morotvaroncsok, Ovzatonyok és sarldlaposok tagoljak (3—4. dbra).
Helyenként meredek tereplépcsével kijeldlt erdzids perem valasztja el a magas
arterek és a lapos l0szfelszinek 85-88 m kozotti tengerszint feletti magassagi
részeit6l, melyek egyhangtsagat csak néhany holtmeder és kunhalom enyhiti. A
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tiszazugi telepiilések tobbsége a magas artéren és az armentes szint artérre nézo
peremén jott létre és fejlodott (Bulla és Mendol 1947, 1999). A kistaj kozel
egynegyedét kiemeltebb helyzetli (88—97 m koz6tti tengerszint feletti magassagu)
16sz- és homokfelszinek boritjak, utdébbin megjelenik a részben kotott futohomok-
teriiletekre jellemz6 formakincs (3—4. dbra).

A homok és 16sz6s homok talajképzé kézeten futohomok és humuszos
homoktalajok alakultak ki, melyeket gyenge termdképességiik miatt elsésorban
sz016- és gyilimdlcstermesztésre hasznositanak. Az eolikus 10szon alfoldi
mészlepedékes csernozjomok, a mélyebb fekvésii részek infuzids loszén réti
csernozjomok ¢és mélyben sos réti csernozjomok képzddtek. Ezek a talajtipusok jo
termékenységilik miatt szantofoldi miivelésre alkalmasak. Az alacsony és a magas
arterek l6szanyagan gyenge termékenységil réti szolonyecek és sztyeppesedd réti
szolonyecek, az ontésképzédményeken réti talajok, szolonyeces réti talajok és
ontés réti talajok képzodtek. A szikes talajok els6sorban gyepként hasznosithatok,
de a szant6foldi gazdalkodas is jellemz6 ezeken a teriileteken (Stefanovits 1999,
Dovényi 2010; 3. tablazat, 5. abra).

3. tablazat. A kistdj talajainak teriileti megoszlasa (az MTA TAKI Agrotopografiai
adatbazis adatai alapjan)

Kod Talajtipus/altipus Teriilet (ha) | Részarany (%)
2 futbhomok 3081,7 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 sds réti csernozjomok 2348,2 9,33
22 réti szolonyecek 461 1,83
23 sztyeppesedo 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

A Tiszazug a meleg-szaraz éghajlati korzetbe tartozik (Péczely 1979). A
kistijat a Tisza Tiszajen0—Harmas-Koros torkolat kozotti, valamint utobbi folyo
Ocsod alatti hulldmtéri szakasza hatdrolja. Csak kisebb mesterséges vizfolydsai
vannak, melyek a terepi mélyvonulatok belvizeit vezetik le id6szakosan a Tiszaba
vagy a Harmas-Korosbe, illetve 0Ontozési célokat szolgalnak (6. dbra).
Belvizlevezet6- és dntdzéesatorna-halézatanak hossza mintegy 270 km. Nagyobb
természetes allovize a deflacios mélyedésben kialakult, epizodikus vizjarast
Csépai-fert6 (67 ha). Mesterséges vizfeliiletei kozil jelentosebb egy halasto (48 ha,
Kunszentmarton), a Harmas-Kords szabalyozédsa soran keletkezett Kerekeszugi
Holt-Ko6rés (9 ha, Kunszentmarton) és Tehenesi Holt-Kords (50 ha, Szelevény)
(Békési 2001a, Békési 2001b, Dévényi 2010, Internet 1-2).
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5. abra. A Tiszazug genetikus talajtipusai
(az AGROTOPO adatai alapjan). A
jelmagyarazat kodszamainak

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

(talajtipus/altipus) jelentését 1asd a 3. 3. abranal.
tablazatnal. A betlikkel jelolt tajablakok

megnevezését lasd a 3. abranal.

Egyes felszinboritdsi kategoridk egy adott felbontasnal és/vagy
méretaranynal, illetve iddésikban nem jelennek meg vagy nem fordulnak elé a
mintateriileten. Néhany tipus (pl. tilevelii vagy vegyes erdd) egyaltalan nem
jellemzd, de a mas felszinboritasi adatbazisokkal vald 6sszehasonlithatosag miatt
ezeket az osztalyokat is meghagytam (7. dbra). Errél bévebben a 3.5. alfejezetben
irok. Emiatt a jelmagyarazat sorszamozasa a dolgozatban szerepld felszinboritasi
térképeken nem folytonos. A feldolgozasnal alkalmazott kategoriakat a 6. tablazat
tartalmazza.

A kistdj novényzetének természetes mintazata a tarsadalom termeld
tevékenysége miatt mar évezredekkel ezel6tt valtozasnak indult, ugyanis a térben
boviilé és egyre hatékonyabb mezdgazdasag térhoditasa a vegetacid természetes
jellegének csokkenését, természetkozeli, majd antropogén jellegiivé alakulasat
eredményezte. A klimazonalis tarsulasok a homokfelszineken a homoki tolgyesek
¢€s sztyepprétek, a 16sz0s térszineken a tatarjuharos tolgyesek és a 16szpusztarétek,
a magas artereken a keményfas ligeterdok, az alacsony artereken a sziki
erd6éssztyepp €s a puhafas ligeterdok voltak (Toth 2008). A természetes vegetacio
helyén ma szinte mindenhol antropogén hatasra kialakuldé tajmozaikokat,
masodlagos élohelyeket talalunk (7. dbra).

A homokbuckak sz0l6- és gyiimdlcsiiltetvényei kozott homoki
gyomvegetacio tenyészik, Tiszakiirt-Bogaras kornyékén néhany kisméretii homoki
sztyepprétfolt is el6fordul. A zomében erésen degradalt 16szndvényzet (elsésorban
kotott talaju sztyepprétek) az egykori arterek kiemeltebb részein (pl. Kortvélyes és
Bokros, Tiszaug), a mezsgyéken és a kunhalmokon maradt fenn. A szikesekhez
(lirm0s pusztak, cickoéros pusztak, szikes rétek, stb.), a nadasokhoz és mocsarakhoz
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(zsiokas és sziki kakas szikes mocsarak, stb.), a nedves gyepekhez (mocsarrétek,
sth.) kapcsolodo vegetaciotipusok a deflacios mélyedésekben (Csépai-fertd és
kornyéke), a magas (pl. Hangécs, Tiszainoka) és az alacsony arterek (pl. Buzas-
sziget, Tiszainoka-Tiszakiirt) egykori Ontésteriiletein egyarant el6fordulnak
(Molnar et al. 2008). Az allovizekben és a csatorndkban a hinarnévényzethez
tartozo tarsuldsok jelennek meg.
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7. abra. A kistaj felszinboritasa/teriilethasznalata (a CLC50 felszinboritasi adatbazis adatai
alapjan). A betiikkel jelolt mintateriilet-részletek megnevezését lasd a 3. abranal.
Felszinboritasi kategoriak: 1 — telepiilés/lakott teriilet; 2 — ipari-kereskedelmi tertilet,
agrarlétesitmény; 3 — m{at, vasit; 5 — mesterséges, nem mezdgazdasagi zoldfelilet; 6 —
szanto; 8 — sz616; 9 — gyiimolcsos; 10 — gyepteriilet; 11 — vegyes hasznositast
mez6gazdasagi teriilet; 12 — lombhullaté erdd; 15 — cserjés teriilet, bozot; 16 — vizenyos,
mocsaras teriilet; 17 — vizfeliilet

A természetes, természetkozeli él6helyeket veszélyeztetd, agressziven
terjed6 un. 6zonfajok koziil a fehér akac (Robinia pseudoacacia) és a selyemkorod
(Asclepias syriaca) térhoditasa (10-100 hektaros nagysagrend) jelentésebb (Toth
2008).
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3.3. A mintateriilet-részletek kivalasztasanak szempontjai

A tavérzékelt adatok analdog, félautomata/automata feldolgozasa és
kiértékelése mellett célszerli az adatnyeréssel (jelen esetben légifényképezés) egy
idében megerdsitd és hitelesitd terepi méréseket, Gn. foldi validalast végezni (Loki
1996, Bdcsatyai és Markus 2001). Ez a tajokologiai analizisben, a tajszerkezet
pillanatnyi allapotanak vizsgalatdban és az él6hely-térképezésben — véleményem
szerint — megkeriilhetetlen és ennek megfeleléen egyre szélesebb korben elterjedt
gyakorlat (Keveiné Bdrany 2003, Novik 2005a, Dedk és Keveiné Bardny 2006,
Oroszi és Kiss 2006, Molndr et al. 2007, Szabo 2007, Boloni et al. 2008, Biro
2010, Ladanyi et al. 2011). Ezt szem el6tt tartva mi is végeztiink terepi méréseket
(8. abra).
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8. abra. A kistaj tajtipusai, a vizsgalt tajablakok és azok tajtipologiai beosztasa Jakucs et al.
(1989) tajtipus térképe alapjan. A betiikkel jelolt mintavételi négyzetek adatait lasd az 5.
tablazatban.

A miiszeres terepi mérésekbe bevont tajablakok kivalasztasa rétegzett
véletlenszerli mintavétellel (stratified random sampling method) tortént (Cochran
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1977). Gyakran hasznaljak a kiilonbozé tematikus ,.egységek” (pl. geologiai
képzédmények vagy tajak, tajtipusok és novénytarsulasok) térbeli és idébeli
valtozékonysaganak vizsgalataban (Geiger 2007, Bart 2011), ezért tigy gondolom,
hogy a taj természeti adottsdgaihoz és a tajszerkezethez igazodd tajhasznalat
heterogenitasanak meghatarozasara is jo lehetséget kinal. Novdk (2005b) a
tobbszords térléptéki heterogenitassal (nagyfoki mozaikossaggal) jellemezhetd
vegetaciotipusok valtozasainak vizsgalatdban szintén a rétegzett mintavétel
alkalmazasat javasolja.

A modszer lényege, hogy a sokasag minden egyes rétegére egy-egy
mintazasi egységet definialunk, melyekben egymastol elkiloniils, egyszeri
véletlen mintakat alakitunk ki (Geiger 2007). Elénye, hogy nagyméretii
mintateriiletek esetében is koltséghatékonyan alkalmazhat6. A populaciéra
viszonylag pontos becslést ad, ezért a sokasdg szempontjabol a kivalasztott
rétegképz6 tulajdonsadgokra vonatkozdan reprezentativnak tekinthetd (Galambosné
Tiszberger 2011).

A kistaj réteg négy f6égtdj szerinti sz€lsd koordinataértékei alapjan az
ArcGIS Hawth’s Analysis Tools bévitményével (Beyer 2004) 1x1 km
oldalhosszusagu racshalot generaltam, amely a kistdj 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 un. magaba foglalas esete (Detrekdi és Szabo 2002), tehat
az objektumok teljes terjedelmiikben a mintateriilet hatarain beliil helyezkedtek el.
Ez a térbeli sziiréssel levalogatott 209 elem képezte a megfigyelések teljes
halmazat. A tovabbiakban ezt tekintettem a vizsgdlatom alapsokasagéanak.
Tajfoldrajzi, tajokologiai megkozelitésben ez a foldrajzi tajat jelenti, amely a
foldfelszin szerkezet és miukdodés altal meghatarozott, egyedi, komplex és
regionalis egysége (Pécsi et al. 1972, Mezdsi 1992). A 8. dbrdn a halmaz elemeit
kék szinnel jeloltem. Geometriai alapt lekérdezéssel hataroztam meg a mintazasi
keretet (Osszesen 131 mintazasi egységet) a kistajban megjelend tajtipusok és
altipusok szerint (4. tabldzat). A rétegek definialasa a Magyarorszag nemzeti
atlaszaban (Pécsi et al. 1989) kozreadott tajtipustérkép (Jakucs et al. 1989) alapjan
tortént. A térkép szerkeszt6i a domborzati jellemzok, a talajtani adottsagok, a
vizhatds mértéke és a meghatarozo tajhasznositasi mod(ok) hasonlosaga alapjan
hoztdk létre az egyes kategoridkat, soroltak azonos tajtipusba a kiilonb6zo
térrészleteket.

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

1. mentesitett artér, holtmedrekkel, réti talajosodd ontésfoldekkel, illetve mocsari
erddtalajokkal,

2. 10sz0s hordalékkupsiksag, kozepes talajvizallassal, réti és alfoldi csernozjommal
(illetve réti talajjal);

3. teraszos ¢s 10sz0s siksag alfoldi csernozjommal;

4. kotott homokos siksdg, mozaikosan homokpusztaréttel, akac- és nyarerddvel,
sz016- és gyiimolcsos kulttrakkal.
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4. tablazat. A rétegzett véletlenszerii mintavétel elemeinek definidlasa a tajtipologiai
kiilonbségek alapjan. A tajtipusok, altipusok megnevezése a tablazat el6tti felsorolasban.

Réteg Kistaj Mintazasi keret

Tajtipus, | Terillet | Részardny | Mintazdsi | Terilet | _\Lcruieti 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 0

3 1416.88 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 méretaranyt szintvonalas topografiai térképek, az Agrotopografiai
adatbazis és a CLC2006 felszinboritasi adatbazis felhasznalasaval pontositottam a
tajtipushatarokat (8. dbra), mivel az eredeti térkép 1 millios 1éptéke nem biztositott
elég finom felbontést az elemzéshez.

Feltételeztem, hogy az igy kialakitott rétegek és a rétegeken beliili teriiletek
a tajalkoto tényez6k térbeli mozaikossaga tekintetében ,,homogének™, melyeket a
tovabbiakban egymastol filiggetlenil mintaztam meg. A mintavételi terv
készitésekor egyértelmiien latszott, hogy a teraszos €s 16sz0s siksag altipus kistajon
beliili alacsony teriileti részaranya (5,6%) kis elemszami mintazasi egységet
eredményezne. El kellett dontenem, hogy az altipust 6nalld csoportba sorolom és a
szdzalékos megoszlas alapjan a tobbi rétegbdl sziikséges minta elemszamat
névelem meg, vagy az ido- és koltséghatékonysag jegyében, a taji ismertetdjegyek
hasonlosaganak figyelembevételével a 16sz0s siksagi altipusokat vonom oOssze.
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 valoban homogén egységeket képezzenek, ezért ujabb térbeli
lekérdezésekkel hataroztam meg az egyes rétegek hataran beliil fekvé elemeket (4.
tabldazat). A mintazas soran a tajtipus-, illetve a taji altipushatarokat érinté vagy
metsz6 tajablakokat figyelmen kiviil hagytam. Ez a teljes populdcié elemeinek
majdnem a felét jelentette. Ezutan definidltam az egyes csoportokhoz tartozo
mintaméretet. Mivel a kiillonbozé 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
mintadk elemszamat (4. tdbldzat). A tajablakok kivalasztdsa a rétegen beliil
véletlenszertien tortént (8. dbra, 5. tablazat).
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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) Tajtipus, altipus
mentesitett artér, holtmedrekkel,
A Kortvélyes (Tiszaug) réti talajosodo ontésfoldekkel, ill.

mocsari erdétalajokkal

mentesitett artér, holtmedrekkel,
B Buzas-sziget (Tiszainoka, Tiszakiirt) | réti talajosod6 ontésfoldekkel, ill.
mocsari erd6talajokkal

16sz6s hordalékkupsiksag, kozepes
talajvizallassal, réti és alfoldi
csernozjommal (ill. réti talajjal)
teraszos és 10szos siksag alfoldi
csernozjommal

16sz6s hordalékkupsiksag, kdzepes

Késa-halom (Tiszasas), Fels6-foldek
(Csépa)

D Hangacs (Tiszainoka)

Gobolyjaras (Cserkesz610), Hangacs

E (Tiszainoka) 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,

G Ujsz616 (Tiszaug, Tiszasas) mozaikosan homokpusztaréttel,

akac- és nyarerdével, sz0l6- és
gylimdlesos kultarakkal

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

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

o Nem volt célom a mesterséges linearis létesitmények halozatainak és a
telepiilési belteriileteknek a felvételezése. Egyrészt ezek a tijelemek Osszetett
szerkezetiik — melyek gyakran tajfragmentalo elemek és nemcsak az allatok,
hanem az emberek mozgasat is akadalyozhatjak —, jelentés méreteik miatt
nehezen felmérhet6k. Masrészt a miivi tajfoltokban a mesterséges felszinek
nagy ardnya és a biomassza csaknem teljes hidnya (vagy kicsi tdmege) a
jellemz6. Bar ez a taj stabilitasanak novekedése iranyaba hat, de nem minden
esetben jelent elényt a taj mikodésének szempontjabol (Kerémyi 2007). A
keskeny, hosszan elnyulo feliiletek (pl. utak, vasutak) felmérése iddigényes, s a
mitholdas helymeghatarozé eszkozok tipusatol, a mérési és adatfeldolgozasi
modszerektdl fiiggben, a méréseket terheld hibalehetéségek ismeretében

L A diilénevek a tablazatban és a dolgozatban a Magyarorszag foldrajzinév-tara II. Szolnok
megye c. kiadvanyban (Foldi 1980) szerepld irasképek szerint keriiltek megadasra.
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érdemes mas modszereket is alkalmazni. A terepi miiszeres méréseket
megel6zéen a mintateriilet-részleteket részekre osztd foldfelszini linearis
tajelemeket (pl. miiutak, burkolat nélkiili utak, csatornak) a 2005-6s ortofotokrol
szamitogép-képernyon vektorizaltam, s a Google Fold szuper nagy térbeli
felbontasti mitholdfelvételein vizualisan ellendriztem. Erre azért volt sziikség,
mivel torekedtem a tajablakok felszinboritdsdinak minél pontosabb
meghatarozasara.

A rétegzett véletlenszeri mintavétellel kijelolt hét egy négyzetkilométeres
tajablak mellett a tdjszerkezet idGsoros valtozasvizsgalatdhoz nem a teljes kistéjat,
hanem egy 29 négyzetkilométeres, a tajalkotd tényezOk térbeli heterogenitasa
alapjan a kornyezetétdl jol elkiloniild tajrészletet valasztottam ki. Ennek oka az
volt, hogy a tijmintazat kvantitativ értékelésének alapjat képezo, 1éptéktol
(méretarany-tényezotol) fliggden tiz-, szdzezres vagy millios nagysagrendil
tajmozaikbol vagy szegmensb6l allo  folttérképek eldallitasa, topologiai
szabalyainak ellenérzése €s a tajmetriai mutatok kiszamitdsa meghaladta volna az
altalam hasznalt atlagos teljesitményii Szamitdgépek szamitasi kapacitasat.

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

3.4.1. A mentesitett drtereken kijelolt tajablakok

Az ,,A” jell tajablak (Kortvélyes) Tiszaug kozigazgatasi teriiletén fekszik a
44 sz. Kecskemét—-Békéscsaba—Gyula elsérendii féuttol délre és a 45111 sz.
tiszaugi bekoté uttol keletre (3—7. dbra). Egy holtmeder (Santaleany ere) szeli at a
mintateriilet-részlet 81,5-86 m kozotti tengerszint feletti magassagu, sarlolapos- és
Ovzatonysorozatokkal tagolt artéri felszinét, amely Kkeleti-délkeleti szakaszaval
meredekre erodalta a Tiszakiirt-Bogaras homokvidék artérre néz6 peremét. Az
egykori folyémeder kdzepén huzodik a teriilet belvizeit a Tiszaugi Holt-Tiszaba
levezet6 Homokrét-Santalany-éri-mellékcsatorna. A szantokkal mozaikos Sziki
erdOssztyepp-maradvany (Molnar és Kun 2000) a Tiszaugi Kortvélyes és Bokros
Natura 2000 kiemelt jelentdségli természetmeg6rzési teriilet részét képezi (Internet
3; 1. melléklet, 1. abra).

Kozigazgatasilag Tiszakiirt és Tiszainoka telepiilésekhez tartozik a ,,B”
jeli tajablak (Buzas-sziget) (3-7. dbra). A 4515 sz. Tiszakirt—Tiszainoka
0sszekoto uttol keletre és a 46144 sz. Tiszakiirt bekoto uttol északra helyezkedik el.
80-87 m kozotti tengerszint feletti magassagi felszinét egy kettés meander
(Téglas-lapos), 6vzatonyok és sarlolaposok tagoljak. Belvizeit a Baba-toi-csatorna
vezeti le. A holtmedreket szantoként hasznositjak (1. melléklet, 2. dbra). A
hatasabb teriiletek sziki és 16sznovényzetii ¢l0helyei a Tiszakiirt-tiszainokai gyepek
Natura 2000 kiemelt jelentdségii természetmegérzési teriilet részeit képezik
(Internet 4).
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3.4.2. A loszos teriileteken kijelolt tajablakok

A ,C” jelu tijablak (Késa-halom, Fels6-foldek) Tiszasas és Csépa
kozigazgatasi terliletén helyezkedik el a 4511 sz. Tiszaug—Kunszentmarton
0sszekotd uttodl északra és a 4514 sz. Tiszakiirt—Csépa 0sszekoto Gttol nyugatra (3—
7. abra). A tajablak déli szegélyén athalad a 146 sz. Kunszentmarton—Lakitelek—
Kiskunfélegyhaza vasttvonal. A mintateriilet-részlet infuzios 16szon kialakult, réti
csernozjomokkal fedett lapos felszinén (86-87,5 m kozotti tengerszint feletti
magassag) intenziv szant6foldi miivelés folyik.

A ,,D” (Hangacs, Tiszainoka), az ,,E” (Hangéacs, Tiszainoka; G6bolyjaras,
Cserkesz6106) és az ,,F” jelii (Fekete-halom, Tiszainoka és Nagyrév) tajablak a 44
sz. Kecskemét—Békéscsaba—Gyula elsérendii  féat, a 442 sz. Szolnok—
Kunszentmarton masodrendii fout és a 4633 sz. Martfii—-Kunszentmarton 6sszekotd
ut altal hatarolt teriileten helyezkedik el (3—7. dbra). A térbeli kozelség miatt a
mintatertilet-részletek tajalkoto tényezdiben sok hasonld vonas figyelheté meg.

A ,D” jeli tijrészlet 84-88 m kozotti tengerszint feletti magassagu
felszinét egy holtmeder (Hangacs) vagja ketté (1. mellékiet, 3. abra). Belvizeit a
Hangacsi-csatorna vezeti le. Az ,,E” jelii tajablak felszine lapos, 85-86 m kozotti
magassagu. 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 dssze és vezetik le a Harmas-Korosbe. A
tipusos ¢és infuzids 16szon képzodott csernozjom talajokat  szantofoldi
gazdalkodéassal hasznositjdk, a sztyeppesedd réti szolonyeceken elsOsorban
gyepeket talalunk. A ,D” és az ,E” jeli mintateriilet-részlet tajszerkezete
mozaikosabb, az ,,F”’ jelli tajablakban szinte kizarolag szant6foldek vannak.

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

A Tiszakiirt—Cserkesz616—Halesz (Szelevény)-Csépa—Tiszasas és Tiszaug
telepiilések altal kdzrefogott 29 négyzetkilométeres tajrészlet 6nallod tajnévvel nem
rendelkezik. Gdbris és Turi (2008) az artéri sikbol 5-10 méterrel kiemelkedd,
kornyezetétol markansan elkiiloniilé futohomokos térszin megjelolésére a
Tiszakiirt-Bogaras homokvidék megnevezés hasznalatat javasolja. A ,,G” jeli
tajablak (Ujsz616) a tajrészlet nyugati peremén, Tiszaug és Tiszasas kozigazgatasi
teriiletén helyezkedik el, ezért a két térrészletet egylitt-targyalom (3—7. abray).

A Tiszakiirt-Bogaras homokvidék felszinén a munkaképes szelek a
pleisztocén végén ENy-DK-i csapasti, 2—4 méteres relativ reliefii homokbucka-
vonulatokat hoztak 1étre (Borsy 1969). Az uralkoddan apré szemii (0,1-0,2 mm)
homokanyagot 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 idészakaiban és a
torténelmi idokben részben természeti, s az egyre er6s6dé antropogén folyamatok
hatasara mozgasba lendiilt futbhomok tobbszor atformalta (Gdbris és Turi 2008). A
homokbuckak nagy részét a sz016- ¢és gylmdlcsiiltetvények telepitésekor
elegyengették (1. melléklet, 4. abra).
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A tajrészlet hatarat északon a 44-es elsorendii fokozlekedési tt, keleten egy
miut (Cserkeszol6—Kurazsdiilo) és foldutak, illetve Cserkesz6l6 belteriilete jeloli
ki. Nyugaton meredek er6ziés peremmel szakad le az Ovzatonyokkal,
sarlolaposokkal strtin  atsz6tt, holtmedrekkel (Foldes-lapos, Beszer-lapos,
Santaleany ere) szegélyezett kettds artéri szintre. Délen diilléutak és a Csépai-fertd
tomedre hataroljak.

3.5. Miiszeres terepi mérések

A koédmérésen alapuld abszolat helymeghatarozashoz egy Trimble
GeoExplorer GeoXM ¢és egy Trimble GeoExplorer GeoXT tipusti mobileszkozt,
valamint 6t Garmin eTrex Vista HCx tipustt GPS-vev6t hasznaltam. A gyartok altal
megadott atlagos mérési pontossag a GeoXM esetében 2-5 m, a GeoXT
késziiléknél a tobbutas jelszlirési technoldgianak koszonhetden akar méter alatti is
lehet. A Garmin vevoknél gyengébb, kodkorlatozas (SA és A-S) nélkiil 15 m koriil
van, de a WAAS (EGNOS) korrekcios jelek fogadasara alkalmas méréeszkozzel a
vizszintes f6ldrajzi helyzet meghatarozasanak pontossaga akar 1-3 m-re is
javithato. Bdnyai (2007) szerint a kodmérésen alapuld abszolit helymeghatarozas
megbizhatosaga atlagos koriilmények kozott, kodkorlatozas nélkil mintegy 3-5 m,
ami a gyakorlatban 95%-os valdszintiségi szinten 10-15 m-nél kisebb hibaértéket
jelent.

6. tablazat. A feldolgozasnal alkalmazott felszinboritasi kategoriak

Sajat némenklatira CLC50 némenklatira
Kod Osztaly Kod Osztaly (standard 2. szint)

1. telepiilés/lakott teriilet 1.1. lakott teriiletek
2. ipari-kereskedelmi teriilet, agrarlétesitmény 12 ipari, kereskedelmi teriiletek,
3. miiat, vasat - kozlekedési halozat
4 banya, lerakéhely 13, banyak, lerakohelyek, épitési

munkahelyek

. ” PP . mesterséges, nem mezégazdasagi
5. mesterséges, nem mez6gazdasagi zoldfeliilet 1.4. soldteriilotek
6. szanto e
7 rizsfold 2.1. szantofoldek
. 616
8 SO0 22. | allando ndvényi kultarik
9. gyiimdlesos
2.3. legelok
10. gyepteriilet 32 cserjés és/vagy lagy szaru
o novényzet

11. vegyes hasznositasi mez6gazdasagi teriilet 2.4. vegyes mezOgazdasagi teriiletek
12. lombhullaté erd6
13. tilevelli erdé 3.1 erd6k
14. vegyes erdd
15. cserjés teriilet, bozot 3.2. esenes és/vagy lagy szart

novényzet
16. vizeny6s, mocsaras teriilet 4.2. szarazfoldi vizenyds teriiletek
17. vizfeliilet 5.1. kontinentalis vizek

PR . . . novényzet nélkiili, vagy kevés

18. gyér névényzetli vagy ndvényzetmentes teriilet 3.3. névényzettel fedett nyilt terilet
33. burkolat nélkiili 0t — —
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A CLC50 felszinboritasi adatbazis véleményem szerint — Szabé (2010a)
megallapitasaival egyetértve — mind tematikus, mind geometriai pontossagat
tekintve csak megkotésekkel alkalmazhatd egy kistaj 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 et al. 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 tal
részletesnek bizonyul. A 4 ha-os (allovizeknél 1 ha-0S) minimalis térképezett
objektumméret, illetve 50 m-es legkisebb szélesség a vonalas elemek esetében
viszont gyakran nem elég finom tertileti felbontast biztosit (Mari és Mattanyi 2002,
Biittner et al. 2004). A szakemberek emiatt a CLC-adatbazisok helyett/mellett
kutatasi céljaiknak megfeleld részletességgel altaldban sajat maguk allitjak eld
terepi felmérésekkel, valamint tavérzékelt adatok hagyomanyos és/vagy
objektumorientalt feldolgozasaval a (taj)folttérképeket, hatarozzak meg az egyes
felszinboritasi osztalyokat (6. tdbldzat). A dolgozat elkészitése soran én is ezeket
az adatnyerési €s adatelemzési technikakat 6tvoztem.

A kiilonbo6z6 alaprajzu (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 idére alltam meg
(Bdcsatyai 2002, Addm et al. 2004, Banyai 2007, Krauter 2007). Mivel a Garmin
GPS-ek nem képesek a kétdimenzids alakzatok (pl. tajmozaikok) kozvetlen
felmérésére, de a feliileteket hatarold vonallancok Gtvonalként (track) eldallithatok,
ezért a foltalak minél pontosabb reprodukalasa érdekében ugy allitottam be a
miiszereket, hogy tavolsag alapon, 10 m-enként automatikusan rogzitsék az
utvonalpontokat. Féként az Osszetett alak tajfoltok esetében volt jelentésége, hogy
a foltélek toréspontjaiban (csucsaiban) 60 mintavételbol allo egy perces
atlagmérést végeztem, mellyel a mérési pontossagot 2-3 m-re nodveltem. A
felszinboritast, mint jellemz6 tulajdonsagot az egyes tajmozaikok kezd6- és/vagy
végpontjaihoz rendeltem.

A Trimble mobileszk6zok az ArcPad 7.0. alkalmazasban azonnal
kétdimenzios alakzatokként rogzitették a korbejart foltokat, mivel ezek a
mobileszkdzok a pontok és a vonallancok mellett a feliiletek felvételére is
alkalmasak. A felszinboritas valtozoit a réteg attributumtablajaba vittem fel. Bar az
eszk6zokon szinte kész folttérképeket kaptam, az objektumok geometriai
kapcsolatainak javitasa (fliggetlenség és/vagy metszés helyett érintés) az adatok
letdltése utan szoftveres utdfeldolgozast igényelt.

3.6. A tavérzékelt adatok (Iégifényképek) elofeldolgozasa

Els6sorban az 1950-es évektdl allnak rendelkezésre hazank teriiletérol
kiilonbozo igények szerint késziilt légifényképek. Korabban ugyanazon a
térrészleten altalaban 5-10 éves gyakorisaggal végeztek foként polgari és/vagy
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katonai térképészeti célii légifelvételezést. gy az adott teriiletrdl szerencsés esetben
akar 10-12 (vagy még tobb) mas-mas idOpontbol (évbdl) szarmazod felvétel is
hozzaférhetd (7. tdblazat, Internet 5-6). Magyarorszag Digitalis Ortofoto
Programja (MADOP) keretében 2000-ben és 2005-ben egységes miszaki
jellemzokkel az orszag teljes teriiletének légifényképezése megtortént, 2007-t6l
pedig az egyes orszagrészek légifelvételezését négy évenként megismétlik (Gross
et al. 2010).

7. tablazat. A felhasznalt 1égifelvétel-sorozatok fontosabb technikai jellemzdi (a FOMI
Légifilmtar, a HM Zrinyi Térképészeti ¢s Kommunikacids Szolgaltaté Kézhaszna
Nonprofit Kft. Légifilmtar és a Hadtorténeti Intézet és Mizeum Hadtorténeti Térképtar
adatai alapjan)

, 1954 1955
Ev 1975 2005
1954-1955
Kamara, kamera RC-10
tipusa/gyari szdma n-a n-a. SAGII 2057 | RC-20,RC-30
Fékusztavolsag 200,18 mm 200,75 mm 88,85 mm 153,23 mm
Légifénvképezés idei n a n a 1975.05.13,, 2005.06.25.,
cerienylepezes ideye & & 1975.05.19. | 2005.06.29.
Relativ ,a'ltlagos repiilési n a. n a. 3800 m 4960 m
magassag
Képméretarany 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 bit 8 bit 8 bit 24 bit
Felh alt felvételek 5db 14 db
elhasznalt felvétele 9 db 21db
Szama 19 db
Technologia analog analog analog analog
Lefedett foldfelszini - 2 o
teriilet/légifoto n.a. n.a. 968 km 39 km
Kontaktmasolat 20%29 cm 20%29 cm 23x23 cm -
meérete

LA légifelvételekbél 1:10 000 méretaranyl digitalis ortofotokat allitottak els. A
feldolgozas soran én is ezeket hasznaltam.

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

Ezek a légi tavérzékeléssel nyert adatok gyakran eltéré technikai
jellemzokkel (pl. repiilési magassag, a mérOkamara és a film tipusa,
fokusztavolsag, a kamara optikai tengelyének a vizszintes sikhoz viszonyitott
helyzete, a felvételezés idopontja) késziiltek (Mike 1976, Kraus és Waldhdusl
1998, Sikhegyi et al. 2001). A légifényképezést befolyasolod, részben az id6jarastol,
az év- és napszaktol, a vegetaciotol, részben a repiilési koriillményektdl fliggd
tényezOk (képvandorlas, oldalgas, bazisiranyu és harant iranya dolés, magassagi
eltérés) Szamos bizonytalansagot okozhatnak a feldolgozas soran (Kraus és
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Waldhdusl 1998, Bacsatyai és Markus 2001, Mélykuti 2007), amelyekkel szamolni
kell a tajokologiai elemzések esetében is. Ennek megfelelden az iddsoros
valtozasvizsgalathoz felhaszndlt légifénykép-sorozatok kivéalasztasa sordn a
kovetkez6 szempontokat vettem figyelembe:

o Teljes kistaji lefedettség (2. melléklet). A légifelvételek altalaban 60%-0S
bazisiranyl vagy soron beliili és 20-30%-os harant irany vagy sorok kozotti
atfedéssel késziilnek (Kraus és Waldhdusl 1998).

e Az adatnyerés a vegetacios idGszakra essen.

o Egy-egy sorozat reprezentalja a mez6gazdasagi kollektivizalas idészakat (1960
elétt), az intenziv foldhasznalat és a nagyiizemi mezégazdasag id6szakat (1960—
1990), valamint alkalmas legyen a rendszervaltas utan (1990-t61 napjainkig) a
felszinboritdsban és a tajszerkezetben végbement valtozdsok kimutatdsara,
amelyre hazank eurdpai unios csatlakozasa (2004) szintén hatassal volt/van.

Az 1954-55-ben megvalositott lerepiilésekbol készitett fekete-fehér analog
l1égifelvétel-masolatokat a Hadtorténeti Intézet és Muzeum Hadtorténeti Térképtara
dijmentesen bocsatotta a rendelkezésemre. Az 1975. évi adatnyerésb6l 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 tipusu,
A3-as méretli sikagyas lapolvasot hasznaltam. A szkennelést 600 dpi optikai
felbontassal, 8 bit szinmélységgel, sziirkearnyalatos (greyscale) szinmodban
végeztem, a képeket tif képformatumban mentettem el. igy 30-50 MB-os raszterek
képzodtek, amelyek kezelhetd méretet biztositottak a feldolgozashoz és a
kiértékeléshez.

A ,nyers” tavérzékelt adatokat, igy a légifényképeket is szamos geometriai
torzulas terheli, mivel a felvételek készitésekor a haromdimenzios felszint és a
foldfelszini objektumokat két dimenzioban rogzitik. A cél minden esetben a targy
centralis vetitéssel készitett fényképébol egy ortogonalis vetitésili, torzulasmentes
kép eldallitasa (Mike 1976, Kraus és Waldhdusl 1998, Bdcsatyai és Mdrkus 2001,
Meélykuti  2007). A vetitési eljarasok egymastdl kiilonb6z6 geometriai
torvényszeriiségei a képen eltéréseket, perspektiv torzulasokat okoznak. llyen a
képdolés miatti torzulds és a magassagkiilonbségbdl szarmazo vagy radialis
képtorzulas. Figyelembe kell venni emellett a képkoordinatdkat terheld objektiv
elrajzolast, a kamera latoszogétdl és a képméretaranytdl fiiggben a légkdri
refrakcié és a foldgorbiilet hatdsat (Mike 1976, Bdcsatyai és Madrkus 2001,
Meélykuti 2007). Az eltérések egy része matematikailag jol modellezhetd, mas része
fliggvényekkel kozelithetd, de a lokalis maradvanyhatdsok miatt a geometriai
korrekcid nem lesz tokéletes (Bodis 1999, Bruzzone és Cossu 2003, Belényesi et al.
2008). Radiometriai szempontb6l a valtozé napallasszogekbdl eredd megvilagitasi
kiilonbségek (arnyékhatas) és az egyéb légkori koriilmények (pl. paratartalom,
felhoképzodés) okozhatnak jelent6s eltéréseket a felvételeken, amelyek
megnehezithetik a szamitégép-képernydn torténd vektorizalast és vizualis
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interpretaciot és/vagy az objektum alapu képfeldolgozast (Laliberte et al. 2004,
Bunting és Lucas 2006, Wiseman et al. 2009).

Tapasztalatom szerint a kontaktméasolatok 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 paraméterezhet6k, 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-ndvelést,  kontrasztfokozast,
zajcsOkkentést és élmegdrzo simitast hajtottam végre.

A geometriai torzulasok minimalizalasara és az eltér6 felbontasti adatok
kozos referencia-koordinatarendszerben kezelésére, valamint foldrajzi informacios
rendszerbe integralasara nemparaméteres korrekciot alkalmaztam. Ennek 1ényege,
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 (Bddis 1999,
Belényesi et al. 2008, Burai et al. 2012). A koordinata-transzformacio kozelitd
fiiggvényekkel torténik. Ezek az eljarasok sik mintateriileten, kevés illesztépont
felvétele mellett is viszonylag nagy pontossagi geometriai korrekciot tesznek
lehetévé (Rocchini és Di Rita 2005).
idérendi sorrendben végeztem. Els6 1épésben az 1975-ben késziilt 1égifényképeket
illesztettem a digitalis ortofotokhoz, majd az 1954-55. évi lerepiilés adatait az
1975-6s georeferalt légifelvételekhez (2. melléklet). Mindkét esetben a
légifelvételek korrekcidjaban altaldnosan elterjedt masodfokd polinomiélis
transzformaciot hasznaltam, melyhez minimum hat (ténylegesen hét) illesztépont
felvétele sziikséges (Bodis 1999, Belényesi et al. 2008). Ezek olyan objektumok
(éptiletek sarokpontjai, utkeresztezodések) 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
beliil, a térben egyenletesen elszorva. Igy a legkisebb négyzetek modszerével
meghatarozott trendfiiggvény, az un. 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 idésik esetében kb. 4 m-es, az 1975-6s
légifelvételeknél mintegy 8 m-es illesztési pontatlansagot jelentett az azonositd
pontokban.

A geometriai korrekcio végén kobods konvoltciot (cubic convolution)
alkalmaztam az egyes képpontok intenzitasértékeinek meghatarozasahoz, mivel ezt
a modszert gyakran hasznaljak a légi- ¢és a miholdfelvételek jra-
mintavételezésénél (Internet 7). Torekedtem a képi informacidtartalom lehetd
legpontosabb kinyerésére a szamitogép-képernyén vektorizalas €s a vizualis
interpretacid soran, ezért a szkennelt kontaktmasolatok pixelméretét nem
modositottam. A georeferalt felvételeket a feldolgozas soran a kisebb méretbdl
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adodo konnyebb kezelhetség €s a valtozo képmindség miatt 6nalloan hasznaltam,
nem illesztettem 0ssze (mozaikoltam) egy képpé.

3.7. A tavérzékelt adatok vektoros atalakitasa és pontossagvizsgalata

A légi tavérzékelt adatokrol a tdjszerkezet idésoros valtozasvizsgalatanak
alapjat képezd t4jmozaikokat ArcGIS 10.0 szoftverkdrnyezetben, szamitogép-
képerny6n, 1:3000 1éptékben vektorizaltam. Az egyes poligonok felszinboritasat a
réteg attributumtablajaba vittem fel. Ezt megel6z6en a tajrészletet és a tajablakokat
érintd vagy metsz0, azokat részekre tagold keskeny linedris miivi tijelemeket mint
vonallancokat digitalizaltam. Ezekbdl &vezetgenerdlassal hoztam Ilétre a
feliileteket. Az egyes elemek szélességét a légifelvételek felhasznalasaval készitett
nagy méretaranyu topografiai térképek névrajza szerint adtam meg. Szamadatok
hianyaban mii- és burkolat nélkiili utak esetében 3 m, a vasutnal 4 m, a
csatornaknal pedig 0,5 m széles pufferzonat definialtam. Az egymassal
szomszédos, azonos tipusi foltokat Osszevontam. A rétegek egyesitése és a
geometriai kapcsolatok ellendrzése utan komplett folttérképeket kaptam, melyek a
tajmetriai elemzések bemend adatait képezték.

A tematikus pontossag ellendrzése részben a légifényképekbol eldallitott
topografiai térképekrdl, részben miholdfelvételekrdl tortént. Ehhez 1:10 000
1éptékli, EOV-ba transzformalt sztereografikus vetiileti rendszerti térképeket
(felmérés éve 1959) és EOTR-szelvényeket (1981-1985) hasznaltam. A 2005-6s
ortofotok esetében a Google Foldon a kistajrol elérhet 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 heterogenitas meghatarozasahoz a
szin- (color) ¢és az alakjellemz6t (shape) érdemes figyelembe wvenni, mint
elsddleges objektumképz6 tulajdonsagokat. A képszegmentalasi eljarasok koziil a
tobbfazist szegmentalas lentrél felfelé régio-osszevond tipusat (bottom-up region
merging technique) ismertetem részletesen, mivel a szegmensképek elkészitéséhez
én is ezt a technikat hasznaltam. Eldnye mas szegmentalasi modszerekkel szemben,
hogy a valos vilag elemeit a legjobban modellezi. Kivaloan alkalmazhato tobbek
kozott a tajalkotd tényezok, a tajalkotd elemek és/vagy az antropogén objektumok
mozaikos térbeli elrendezddésének vizsgalatdban, a tavérzékelt adatok
informacidtartalmanak minél teljesebb kori kinyerésében, a folttérképek
eloallitasaban. Hatranya, hogy nagy spektralis, geometriai €s radiometriai
felbontasu tavérzékelt felvételek és/vagy nagyméretli mintateriiletek esetén a
feldolgozas iddtartama jelentGsen megnovekedhet, vagy akar a szamitogépek
szamitasi kapacitasat is meghaladhatja (eCognition Developer 8.64.1. Reference
Book 2011). Ebben az esetben célszeri a kép vagy a képrészlet méretét csokkenteni
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vagy darabokra (cserepekre, tiles) osztani, és mas szegmentalasi eljarasokat
alkalmazni a képfeldolgozas soran.

@ méretarany-tényezé (scale parameter)
A kivélasztott képsavon keletkezd képobjektumok szérésa.
i A magasabb érték nagyobb méreti ke bjektumokat eredményez.
® homogenitasi feltételek (composition of homogeneity)
Négy homogenitasi feltételt kell definidlni,

amelyek a keletkez6 képobjektumok
maximélis heterogenitasat jellemzik. & szin (color)

|_ . A keletkez6 képobjektumok .

i feltételek spekirilis homogenitésinak simaség (smoothness)
éke. (szin=1 - alak) (simaség = [1 - Bkompaktsig] x alak)
A szin/alak és a simasdg/kompaktsig alak (shape)
gﬁ)f;l"ﬁba% f;CJCZI ki, ahol A keletkezb képobjektumok
=8 alaki homogenitasanak értéke.

simaség + kompaktsag = 1. (alak = mﬁé‘?g + kompaktség) ) Sompolitsdg (compacineat)

(kompaktsig = Bkompaktsig x alak)

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

A tobbfazisi szegmentaldas kezdetben minden képpontot Onalld
objektumnak tekint, s tobb Iépésben a szomszédos, spektralisan egyméashoz
leginkabb hasonl6 pixelparok, szegmensek egyesitésével egyre nagyobb méretii
objektumokat hoz létre. A csoportképzés optimalizalasahoz lokalisan minimalizalja
a létrejovo képobjektumok atlagos heterogenitasat (heterogeneity, h), amelynek
mértéke nem haladhatja meg a felhasznal¢ altal megadott homogenitasi
kiiszobértéket, méretarany-tényezdt (scale parameter, s) (9. dbra).

A folyamat leall, ha a heterogenitas eléri ezt az értéket. A néhany pixelbdl
allo szegmensek homogenitasa nagy, amely az 6sszevonasokkal és a szegmensek
méretének novekedésével fokozatosan csokken. Ebben a fazisban az algoritmus a
tavérzékelt adat spektralis (Szin) és alaki jellemzdinek felhasznalasaval térben
folytonos, egymastol fiiggetlen és homogén régiokat, képobjektumokat allit eld
(eCognition Developer 8.64.1. Reference Book 2011).

8. tablazat. A tobbfazisi képszegmentalas paraméterezése

. , , Homogenitasi feltételek
Szegmgntacws Méretarany- Alakiell ™
szint tényezo Szin Alak axje emzo.
Kompaktsag Simasag
1. szint 10 0,5 0,5 0,5 0,5
2. szint 25 0,5 0,5 0,5 0,5
3. szint 50 0,5 0,5 0,5 0,5
4, szint 100 0,5 0,5 0,5 0,5
5. szint 200 0,5 0,5 0,5 0,5
6. szint 300 0,5 0,5 0,5 0,5

A feldolgozas soran a valdés szines ortofotok  képsavjainak
sulytényezoértekét (kék: 1, zold: 1, vords: 1) nem valtoztattam, és a folyamat
optimalizalasa érdekében csak a tajablakokat lefedd képrészleteket (1000x1000
pixel) vontam be az elemzésbe. A mintateriilet-részletek, tovabba a hossza és
keskeny (néhany pixel széles) miivi linearis tajelemek (maut és vasut, csatorna,
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burkolat nélkiili 0it) ArcGIS-ben vektorizalt poligonjait mint tematikus rétegeket
hasznaltam fel a szegmentalashoz, melyet minden képrészlet esetében hat
szegmentacids szinten, azonos méretarany-tényezOk és homogenitdsi feltételek
megadasaval hajtottam végre (8. tdbldzat). A tobbfazisu képszegmentalas
paraméterezése a szakirodalom alapjan, tapasztalati ton tortént (Burnett és
Blaschke 2003, Laliberte et al. 2004, Langanke et al. 2007, Platt és Schoennagel
2009, Varga et al. 2014).

A kutatas soran az egyik fo célkitlizésem a szegmentalassal kiillonbozo
hierarchiaszinteken eldallitott képobjektumok és a gyakran felszinboritassal,
tertilethasznalattal jellemzett mozaikossag kozotti kapcsolatok feltdrasa volt.
Emiatt az objektumok és a téradatobjektumok feldolgozasanak munkafolyamatabol
csak az els6 fazist, a képszegmentalast és a szegmensképek készitését végeztem el,
a 2.1. alfejezetben ismertetett tovabbi 1épéseket nem.

3.9. Tajmetriai mérdoszamok

A tajszerkezeti vizsgalatokhoz a tajmetriai mutatokat az ArcGIS VLATE
(Vector-based Landscape Analysis Tools Extension) moduljaval (Internet 8),
vektoros alapon szamitottam ki (Lang és Tiede 2003). A tajmintazat kvantitativ
Mindsitéséhez nagyszamu, tobbségében ingyenesen elérhetd szoftver és mas
programok (elsésorban ArcView és ArcGIS) alatt futtathato 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 alkalmazhaté Patch Analyst és Conefor Sensinode,
valamint a vektoros alapon miikod6 IMT és VLATE (Walz 2009). A tobb mint szaz
paraméter konnyen kiszamithat6 a tajmetriai alkalmazasokkal, de az eredményeket

crer

e raszteres vagy vektoros adatrendszerben torténik-e a feldolgozas;
a vizsgalt térrészlet lehatarolasanal figyelembe vessziik-e a tajalkotd tényezok
mozaikos térbeli elrendezddését és az azokbol felépiild, egyre komplexebb taji
hierarchiaszinteket, vagy mas tematikus egységekbdl, esetleg geometrikus
alakzatokbdl (pl. szabalyos racshalo) indulunk ki;

o milyen felbontas vagy méretarany mellett végezziik a tajokologiai elemzéseket.

Szabo (2009) modszertani jellegli munkajaban részletesen megvizsgalta ezeknek a
tényezoknek a metrikdkra gyakorolt hatdsat, ahol elsdsorban raszteres
kornyezetben, elméleti tajfoltokon és taji mintazatokon tesztelte a mérészamok
alkalmazhatosagat. Szilassi (2010) tajmetriai mutatokat (euklideszi tavolsag)
hasznalt az eltéré geometriai és tematikus pontossagh 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.
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2007, Maier et al. 2008, Turi és Szabo 2009, Szilassi és Bata 2012). A vektoros
megkdzelités miatt az eredeti poligon jellemzdit (teriiletét, keriiletét) és nem a
pixelek oldalhosszait hatdrozza meg, amellyel a raszteres feldolgozasbol adodo
hibakat kikiiszobolhetjiik (Turi és Szabo 2008, Szabo 2009). A mérdszamokat
O’Neill et al. (1988), McGarigal és Marks (1995), Jaeger (2000), Lang és Tiede
(2003), valamint McGarigal (2014) munkaja alapjan mutatom be (3. melléklet).
Felhasznaltam tovabba a Klug et al. (2003) altal a SPIN-projekt® keretében
kidolgozott, Gnallban és a VLATE-be integralva is elérhetd IDEFIX® tajmetriai
indexgytjteményt (Internet 9).

3.10. Matematikai-statisztikai modszerek

A teriilet és a kertilet alapt t4jmetriai 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 prébaval, 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 adatrogzitést terheld hibalehetdségek feltirdsa

A kivalasztott hét tajablak miitholdas helymeghatarozo6 eszkozokkel torténd
felmérésére 2010-ben, a vegetacios idészakban kertilt sor. Els6dleges célom a 2005
nyaran a kistajrol késziilt ortofotokrol szamitdgép-képernydn vektorizalt, valamint
a GPS-szel felmért tajfoltok geometriai €s tematikus pontossaganak sszehasonlitd
vizsgalata, terepi ellenérzése volt. Ismert, hogy a légifelvételek készitésének
idépontjatol tavolodva a tajszerkezet valtozik, ezért a ,,valds 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 elsGsorban az azt
kovetd 4-5 évben a kivalasztott mintateriilet-részletek tajalkotd elemeiben
végbement valtozdsok kimutatasara iranyultak.

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

® Ez az indikatorgyiijtemény (Indicator Database for Scientific Exchange) egy grafikus
feliileten informacidkat szolgéltat a fontosabb paraméterekrél, megadott feltételek alapjan
lehet6vé teszi azok sziirését (Klug et al. 2003).
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A tajvaltozas-vizsgalatok terepi munkarészeinek (altalaban miiholdas
rendszerekkel végrehajtott mérések) lebonyolitiasa soran nagyszamu hibalehet6ség
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 miiszerbedllitasok, a felszinboritasi kategoridk
reszletes leirdsa — alapjan torténtek, melyek megbizhatosdgat ennek ellenére
szamos tényezd befolyasolta. Ezek koziil a fontosabbak a kdvetkezok voltak:

o A kiilonb6z6 tipustt mérémiiszerek gyartdk altal megadott, s a hasznalatkor is
tapasztalt valtozo atlagos mérési pontossaga.

o A GPS-méréseket terhelé hibaforrasok. Miitholdak palyaadatainak hibai,
mitholdak és vevokésziilékek oOrahibai, atmoszférikus refrakcid, a vevok
antennajanak hibai, fazis-tobbértelmiség, ciklusugras, tobbutas terjedés,
interferencia, pontossaghigulas, relativisztikus hatasok (Bdcsatyai 2002, Addm
et al. 2004, Banyai 2007, Krauter 2007).

o A mitholdaknak a vevéhoz viszonyitott geometriai helyzete (PDOP-érték).

A felvételezést végrehajtdo személyek eltérd terepi rutinjabol és szakmai
jartassagabol ered6 szubjektiv tévedési lehetéségek. Mit tekinthetiink tajfoltnak,
pontosan hol hiizodik egy mozaik hatara, melyik felszinboritasi tipusba tartozik.

o A mérést végzd személyek szabad mozgésat akadalyozo, gyakran antropogén
eredetli, foként vonalas fragmentald tereptargyak, objektumok (pl. kerités,
villanypasztor, vizes arok).

Mivel a vektor alapti rendszer mindharom geometriai alakzatdval
dolgoztam, ezért fel kellett tirnom az egyes pontok, élek és feliiletek szomszédsagi
kapcsolatait, az egy rétegen beliili vagy az azonos geometriaju rétegek kozotti
objektumok viszonyait, s a topologiai szabalyoknak megfeleléen 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). Szamomra a teriilet-vonal és a vonal-teriilet topologianak volt nagy
jelentésége. EIObbi azt mutatja meg, hogy egy feliiletet mely vonalak hatarolnak,
utobbi pedig forditva, a vonal bal és jobb oldalan elhelyezkedé teriileteket irja le.
Ez biztositja az egyes feliiletek szomszédsagi kapcsolatainak azonositasat (Czimber
2001).

A felmért vonallancok topoldgiai hibakat tartalmaztak, mivel a két vagy
tobb egymas mellett fekvo tdjmozaik valésagban azonos, ugyanazokat a csucsokat
Osszekotd élparjai (tObbszords vagy parhuzamos élek) az érintés helyett vagy
fliggetlenek voltak és nem illeszkedtek pontosan egymashoz, vagy metszették
egymast. Tehat nem valosult meg a grafelméletben leirt lap- vagy
poligonszomszédsag esete (Detrekdi és Szabo 2002, Demeter 2009), s gyakran a
vonallancok sem zarddtak tokéletesen, nem képeztek poligonokat. Korabban mar
utaltam ra, hogy a feldolgozas soran minden tajalkot6 elemet poligonnak tekintiink.
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10. abra. Az adatrogzités soran fellépd hibalehetdségek. A magyarazatot lasd az abra utani

szdvegben.

A miholdas helymeghatarozo késziilékekkel és a mobileszkozokkel

felmért rétegek esetében a kovetkezd hibakat tartam fel (10. dbra):

o ®

A pontok gyakran nem a tajmozaikok éleire, csucsaira estek.

Az egyes vonallancok kezd6pontja nem egyezett meg a sajat végpontjaval.

Az adott rétegen (jelen esetben a tajalkotd elemek foltéleit reprezentald egy-egy
utvonal) beliil a vonallancok gyakran egymast metsz6 vagy atfed6 szakaszokat
képeztek, annak ellenére, hogy azok csak végpontjaikban érintkezhetnek.

. 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).

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 csomopontjuk. Az elemzés soran az egy csucsban
végz6do tobbszords foltéleket gyakran olyan zart vonalként adtam meg, amely
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nem megy at kétszer egyetlen csicson sem. Ez a szabaly viszont feltételezi,
hogy a halézat minden elagazasabol legalabb két uj térbeli elem indul ki. Tehat

ez a tipusu kapcsolddas nem feltétleniil jelentett hibat.

f. Egyes objektumoknal az Onmagukat keresztezé vagy atfedd vonallancokat

sikeriilt azonositanom.

g. Az azonos geometriaju rétegek szomszédos mozaikjainak vonallancai sok

esetben nem voltak fedésben egymassal.
h. El6éfordult, hogy a poligon tipusu
(metszeteket) képeztek.

rétegelemek  atfedo

térrészleteket

i. Szintén a feliiletek esetében gyakori volt, hogy a poligonok élei nem

illeszkedtek pontosan egymashoz, emiatt itt hézagok képzddtek.

PARA: 215,47
PARA: 72,45
Mérészam |E (o] TJ
PARA: 0,21 NP (db) 5 1 L
AREA (m?) 375,93( 375,92 374,98
PERIM (m) 79,95| 78,98| 76,70
Y. PARA (-) 47839 0,21 0,205
i . Xjavitott
Jeredeti
F:
0 5 10m
PARA: 233,71; 102,79
¢’| PARA: 252,76 )
Mérészam |E (o] TJ
A NP (db) 4 1 1
e AREA (m?) | 987,34| 987,34| 981,47
PERIM (m) 129,33| 127,99( 122,97
PARA (-) 147,34 0,13 0,125
. 3javitott
[Jeredeti
0 5 10 15 20 25m

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.

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 elsésorban akkor van jelentésége,
amikor egy kis térrészletet elemziink igen részletesen. A kutatas soran én is ilyen
mikroléptékii vizsgalatokat végeztem. A kiilonbségeket a ,,B” jelii tajablak (Buzas-

52



sziget, Tiszainoka ¢és Tiszakiirt) két véletlenszeriien kivalasztott tdjmozaikjanak
eredeti, Osszevont, de topoldgiailag nem helyesbitett, illetve javitott valtozatain
keresztiil mutatom be (7. dbra). Az eredeti adat a mitholdas helymeghatirozo
késziilekbol kinyert vonallancokat jelenti, melyeket szoftveresen poligonokka
alakitottam at.

A poligonok geometriai jellemz6éi kozott elsé ranézésre minimalis az
eltérés: 0Onall6 elemeket képeznek, a feliileteket hatarold élek hossza és
iranyultsaga hasonldé. Emiatt feltételezhetjiik, hogy a beldliikk szamitott
legegyszerlibb 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 egymastdl. Az eredmények nem tamasztjak ala ezt a feltételezést. A
kiilonbségeket a fentebb emlitett hibak, elsdsorban az 6nmagukat keresztez6 vagy
atfed6 vonalmiivek, szakaszok okozzak (10/c. és 10/f. abra). Ha a GPS-szel felmért
adatokat a szamitogépre let6ltjiik, megjelenitjik, és a zart vonallancokat
szoftveresen feliiletekké alakitjuk at, akkor latszolag szinte kész folttérképet
kapunk. A tajmozaikok azonban sok esetben mikroméretii poligonokat
tartalmaznak, amelyek a szamitogép-képernyén gyakran rejtve maradnak. A 11.
abran ezeket az elemeket kék szinnel és fekete kerettel jeloltem.

A tajmetriai feldolgozas soran a nagyméretii felilletek ¢és a
szilankpoligonok is mozaikokat képeznek, emiatt tobb folt keriil azonositasra, mint
amennyi ténylegesen létezik. Ez a teriilet és a kerililet mutatoknal altalaban nem
jelent problémat, bar az igen kisméretli elemek miatt az eredeti mozaikok keriilete
viszont a kertilet/teriilet index esetében, amely a foltok kompaktsagat fejezi ki. Ez
az arany annal nagyobb, minél Gsszetettebb a folt alakja. A mutatd érzékeny a
méret €s az alak valtozasara, a foltméret novekedése a paraméter csOkkenését
eredményezheti (McGarigal és Marks 1995). Ezzel magyarazhatd, hogy a
mikroméretii poligonok keriilet-teriilet aranyai tobb esetben a szazas vagy az ezres
nagysagrendet is elérték (71. dbra). Igy jelentSsen torzitottak a nagy foltok értékét,
amelyek viszont 6nmagukban alig tértek el a javitott mozaikok értékétél. A tajak
hierarchiarendszerében a legkisebb kiterjedésti elemi alkotdrészek, az Gkotdpok
mérete is eléri a néhany tiz vagy szaz négyzetmétert. A metrikdk szamitdsa soran
fellépo hibakat elkertilhetjiik azzal, ha ezeket a szilankokat abba a foltba olvasztjuk
be, amelyhez tartoznak. A geometriai és a szomszédsagi kapcsolatok ellenbrzése és
az esetleges pontatlansagok javitasa természetesen ebben az esetben is ajanlott.
Meg kell jegyezni, hogy a példdhoz kapcsolodd megallapitasaim az dsszes, GPS-
szel vagy mobileszkozzel felmért tijmozaikra altalanosithatok.

4.1.2. Tajfoltmintdzatok

A terepi felvételezések soran Osszesen 17 581 pont vizszintes foldrajzi
koordinatait, 21 Tttvonalat és 372 tajfolt felszinboritdsat rdgzitettem a

srer

jelenitettem meg (12. abra).
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12. abra. A terepi felvételezések soran felmért tajablakok felszinboritasa. A tajablakok
megnevezése: A — Kortvélyes (Tiszaug); B — Blizas-sziget (Tiszainoka, Tiszakiirt); C —
Kasa-halom (Tiszasas), Fels6-foldek (Csépa); D — Hangacs (Tiszainoka); E — G6bolyjaras
(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 —
mit, vasut; 6 — szanto; 8 — sz616; 9 — gyiimdlesos; 10 — gyepteriilet; 11 — vegyes
hasznositasti mez6gazdasagi teriilet; 12 — lombhullaté erdd; 15 — cserjés teriilet, bozot; 16 —
vizeny0ds, mocsaras teriilet; 17 — vizfeliilet; 33 — burkolat nélkiili ut.

Az elozo alfejezetben ismertetett topologiai hibak (metsz6dés vagy
fiiggetlenedés) miatt nehéz a tajfoltok (poligonok) hatarainak pontos megvonasa.
Ez felvet egy masik, a tajokologiaban/tajfoldrajzban alapveté fontossagli kérdést.
Hol lehet kijel6lni, meghtizni a tdjalkotd tényezOk szempontjabol egy bizonyos
intervallumon beliill homogénnek tekintheté elemi tajrészlet (6kotodp), vagy egy
magasabb hierarchiaszintii, nagyobb tajokologiai teriiletegység (pl. kistaj) hatarat,
illetve mekkora lehet az azokat egymastol elvalaszto/egymassal 6sszekotd atmeneti
zOna (6koton) szélessége (Zolyomi 1987, Forman 1995a, Bastian 1997, Csorba
2008a, Dedk 2010, Mezdsi és Bata 2011).

Az alacsonyabb hierarchiaszintii tajokologiai elemeket (ez esetben
tajfoltok) elvalasztdo atmeneti zonak szélessége altalaban deciméter vagy méter
nagysagrendli, de a terepen azt tapasztaltam, hogy bizonyos felszinboritasi
kategériakba tartozd szomszédos tajmozaikok (pl. szanto és gyepteriilet) gyakran
egy éles, merev vonallal is elkiilonithetok egymastol, mig masok kozott (pl.
cserjés-bozotos és lombhullaté erdd) altalaban fokozatos az atmenet. Az egyes
tajalkotd tényezok tér- és idobeli elrendezddése, ismétlodésének ritmusa
egyenetlen ¢és a t4ji rendszereknek megfeleléen dinamikusan valtozik, amit a
tarsadalom tajformaléd tevékenysége igen gyorsan és hatékonyan moédosit(hat). Az
altalam vizsgalt topikus szinten ez azt jelenti, hogy a tajmozaikok, de még inkabb
azok hatdrai gyakran rovid tdvon sem tekinthetok allandonak. Tobb helyen
észleltem a gyepmozaikok szegélyének elszantasait vagy a felhagyott
szbl6parcellak parlagosodasat. Sajnos nem volt lehetdségem a tajfoltokat elvalasztd
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atmeneti zonak tér-idé dinamikéjanak, az Okotonok ,,mozgasanak™ vizsgalatara,
mivel a terepi folttérképezéseket csak egy iddpontban 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 kiilonbozé felszinboritasi
tipusba tartozd tajmozaikokat altalaban a kovetkezd foltgradiens-sorozatok
kapcsoljak Ossze: erdd — cserjés-bozotos — rét/legelé — parlag — szanté —
sz016/gylimolcsos — beépitett teriiletek.

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

o artéri siksag: szantd — gyep — vizenyds-mocsaras teriilet — cserjés teriilet, bozot
—erdo;

e teraszos ¢és 10sz0s siksag, 16sz0s hordalékkupsiksag: szantd — gyep — cserjés
teriilet, bozot;

o futéhomokos hordalékkupsiksag: gylimolcsds — szO016 — szantd — gyep — cserjés
teriilet, bozot.

9. tablazat. A tajablakokon végzett terepi méréseket terheld hibak szamszeriisitett adatai

Relativ | Abszolat | , Re1atV Abszolut
. - L, eltérésekbol | eltérésekbél | Legnagyobb |Legnagyobb
Elemszam | eltérések | eltérések (. L. . p . p
. . szamitott szamitott hézagtavolsag metszes
atlaga atlaga . .
SzOras SzOras
1033 0,07 m 1,64 m 2,12 m 1,34 m 12,41 m 7,89 m

A tajmozaikok valds térbeli helyzetének, a foltélek geometridjanak minél
pontosabb meghatarozasa érdekében véletlenszertien (10-15 méterenként)
merdlegest allitottam egyik élr6l a masikra, s az igy behuzott mérévonalakkal
szoftveresen meghataroztam az egy- és a kétdimenzids alapalakzatok (vonallanc,
poligon) illeszkedési hibait. Azokat, melyek az érintkezés helyett fiiggetlenek
voltak egymastol, és emiatt a tajalkotd elemek kozott hézagok képzddtek, negativ
elgjelli, a metszo, atfedd térrészletek esetében pozitiv értékkel jeldltem. A
mintateriilet-részletekre — a méréseket terhel6 hibakat — jellemzé szamértékeket a
9. tdblazatban foglaltam Ossze. A szorasértekek jol kifejezik az alapsokasag
szerkezetét, ¢és kozelitenek a késziilékek gyartoi altal megadott technikai
jellemzokhoz, de lathatd, hogy az egyes pontok vizszintes foldrajzi helyzetének
meghatarozasakor (elsésorban a tereptargyak zavard hatasa, kitakarasa miatt) igen
komoly eltérések lehetnek.

56



4.2. A képobjektumok értelmezési lehetoségei a tajokologiai analizisben

A szakemberek véleménye megoszlik abban a kérdésben, hogy a
tavérzékelt adatok objektum alapu képfeldolgozasaval elddllitott szegmensek és az
azokbol képzett képobjektumok, valamint a tajalkotd elemek kozott milyen
mindségi kapcsolatok vannak. Emellett az sem tisztazott egyértelmiien, hogy az
objektumok megfeleltethetdk-e a taj szerkezeti-miikodési egységeinek (Hay és
Castilla 2008). Az objektum alapti képfeldolgozasban és a tajokologiaban egyarant
megjelend térbeli hierarchia koncepciot (Wu 1999) egy tiszazugi mintateriilet-
részlet, a tiszaugi Kortvélyes és Bokros (,,A” jelll tajablak) sziki erddssztyepp-
maradvany (Molnar és Kun 2000) példajan keresztiil mutatom be. Arra is valaszt
kerestem, hogy a képobjektumok a tajokologiai feldolgozas sordn figyelembe
veheték-e mint tdjalkoto elemek, illetve vannak-e kapcsolatok a kiilonboz6
hierarchiaszinteken létrehozott képobjektumok és a gyakran
felszinboritassal/teriilethasznalattal jellemzett térbeli mintazat kozott (13. dbra).

Eloszor a kivalasztott tajablakot lefedé 2005-0s ortofotd tobbfazist
szegmentalasat végeztem el, melynek a lentrdl felfelé régiondvesztd tipusat
hasznaltam. A paraméterezés soran csak a méretarany-tényezot (scale parameter, a
13. dabran M jeloli) modositottam, amely az egy képobjektumon beliil megengedett
maximalis heterogenitds mértékét jelenti, s értékének emelésével egyre nagyobb
méretll  képmozaikok 4llithatok el6. Az egyéb tulajdonsdgokat, mint alak
(shape=0,5) és kompaktsag (compactness=0,5) a szegmentalas soran valtozatlanul
hagytam. Az eljards kiinduldsi alapja az elemi képalkotd, melyek ©6nallo
magpontok (seed image object), s 1l-es 1éptékjellemzé mellett az ortofotd
geometriai felbontdsanak megfeleléen 1 m oldalhosszisdgu szegmenseket
eredményezett. Ezutan a spektralisan és alakilag egymashoz leginkabb hasonlo
szomszédos szegmensek tobb 1épésben Osszevonasra keriiltek mindaddig (Baatz és
Schépe 2000), amig el nem érték a felhasznalo altal megadott (nalam 1, 10, 25, 50,
100, 200, 300) homogenitasi kiiszobértéket. Igy az elemi képpontokbél egyre
nagyobb teriiletli (pixelszamt) 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 alobjektumbdl allnak
(eCognition Developer 8.64.1. User Guide 2011).
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13. abra. A hierarchia szerepe és értelmezése az objektum alapu képfeldolgozasban és a
tajokologiaban egy heterogénebb tajszerkezet, az ,,A” jelii tajablak (Kortvélyes, Tiszaug)
példajan (Wu 1999, Burnett és Blaschke 2003, Benz et al. 2004 és az eCognition
felhasznaloi kézikonyv [2011] alapjan)

Egyes kutatok szerint a szegmentalassal eldallitott képobjektumok hasonld
séma alapjan a tdjokologiaban tdajalkoto elemekként értelmezhetéK (Burnett és
Blaschke 2003, Devereux et al. 2004, Lang és Langanke 2006, Langanke et al.
2007). Ez a megkozelités nem az él61ények szamara 6kologiai szempontbdl azonos
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feltételeket kinalo tajsejtekbdl (0kotop), s a tajalkotd tényezdk teriileti
valtozatossagaval/valtozékonysagaval novekvo méretii téregységeket felépitd tajak
hierarchiarendszeréb6l (topikus, chorikus, regionalis és globalis dimenziok)
(Csorba 1997, Mezdsi és Rakonczai 1997, Kerényi 2007), hanem a — gyakran
felszinboritassal/teriilethasznalattal jellemzett — térbeli mintazatbol indul ki.

A vizsgalati alapegységek a példaban ¢és a tajszerkezet vizsgalataban is a
tajokologiai foltok voltak, melyek koziil az erdd felszinboritasti tdjmozaikokat
valasztottam ki a természeti tajak €s az objektum alapu képfeldolgozas, mint
hierarchikus rendszerek kozotti kapcsolatok feltarasara. A kiinduldsi allapotot
(ezek jelen esetben az erdéfoltok) 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
tevodnek Ossze, s a folton beliili foltrészleteket tesszeraknak nevezziik (Kerényi
2007). A mozaikok alapvetd jellege a folton beliil azonosnak tekinthetd, de az azt
alkotd novények helyenként eltéré Osszetételi csoportokat képezhetnek. A
tajablakot szegélyezd erdomozaikokban is megfigyelheté 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
legelon elszortan, illetve allomanyban tenyészd faegyedek a hierarchia also
1épcsoéfokat (-2. szint) jelentik, melyekbdl a magasabb szervezddési szintek
mozaikjai éplilnek fel. A hierarchiarendszer aljan — mivel ,,elemi képalkotoknak™ a
faegyedeket tekintettem, melyek lombmérete nagyobb, mint egy pixel — fak mar
nem, de lagy szard novényfajok €s azok csoportjai, tovabba mas élolények,
tereptargyak eléfordul(hat)nak.

A homogenitasi kiiszobértékek modositasaval egyre kisebb vagy nagyobb
méretli képobjektumok allithatok eld, amellyel az egymastol lényegesen eltérd
tajszerkezetek — pl. egy kOzepes és nagyméretli, szabalytalan alaka tajfoltokkal,
folyosokkal jellemezhetd heterogén természetkozeli taj(részlet) vagy egy szabalyos
szerkezetli, homogénebb struktira — is megragadhatok, térképen jol abrazolhatok.
Ez a taji heterogenitas altalaban mar egy néhany hektaros, négyzetkilométeres
tajrészlet térbeli mintazatdban megfigyelhetd, ami szintén indokoltta teszi a
kiillonb6z6 méretarany-tényezOk hasznalatat (13-25. dbra). A csokkend
méretarany, novekvo objektumméret és heterogenitas biztositja a kapcsolatot a
kiilonb6z6  hierarchiaszinteken létrehozott képobjektumok és a gyakran
felszinboritassal, teriilethasznalattal jellemzett mozaikossag kozott, ahol az egyed-
tesszera-tajokologiai folt és folt feletti szervezodési szintek egylittes kezelése
megfeleld kiindulasi alapot jelenthet a t4j térbeli mintazatanak okologiai
szempontu értékeléséhez.
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14. dbra. Szabalyos, mozaikos
tajszerkezet. A ,,G” jeld tdjablak
(Ujsz616) eredeti ortofotorészlete.

15. dbra. Méretarany-tényezo: 10; 22
478 képobjektum

"7-4.

8 N

RS D

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

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

tajszerkezet. A ,,C” jeli tdjablak 21. abra. Méretarany-tényez6: 10; 14
(Kasa-halom, Fels6-foldek) eredeti 874 képobjektum
ortofotdrészlete.

22. abra. Méretarany-tényez0: 25; 23. abra. 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 Iehetséges t4jmetriai mérdszam felbontas
érzékenységének a tesztelése, ezért praktikus okokbdl csak a legegyszertibb — mas
mérészamok vagy a tajokologiai elemzések alapjat képezd — indexek felbontas
érzékenységét vizsgaltam. A kovetkezd mutatokat vontam be az elemzésbe:
foltszdm (Number of Patches, NP), foltosztaly teriilete (Class Area, CA), kozepes
foltméret (Mean Patch Size, MPS), foltméret szorasa (Patch Size Standard
Deviation, PSSD), 6ssz-szegélyhossz (Total Edge, TE) és kdzepes szegélyhossz
(Mean Patch Edge, MPE). A FRAGSTATS szoftverrel tobbféle paraméter
hatarozhatd6 meg, de a nagy felbontasi (0,5-1-2,5 m) térképi valtozatok
meghaladtak a szamitogépek szamitasi kapacitasat, emiatt nem volt lehetséges a
szamitas. A VLATE vektoros alapon megbizhatoébban tudta kiszdmitani a téji
indexeket. A vektoros folttérképet elobb 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 felbontés fiiggvényében, és
megallapitottam, hogy a tajmetriai paraméterek értékeiben mely felbontasnal
kovetkezik be a valtozds. Az eredmények helyességét matematikai-statisztikai
modszerekkel ellendriztem SPSS-ben. Az adatok eloszlasat Shapiro-Wilks
prébaval teszteltem. Mivel azok nem normal eloszlast kovettek, és az eloszlasok
jobb oldali asszimetrikusak voltak, lognormalizaltam az adatokat. Az eredeti
adatok esetében Mann-Whitney probaval (Zar 2010), a transzformaltaknal
tobbszempontos ANOVA modellben vizsgdltam meg a tajmetriai mutatok
felbontasfliggését.

Mivel a tajrészlet egyes felszinboritasi kategoriainak alakja eltéré — vannak
jellemzéen megnyult (1., 11., 15., 16. kategoria) és izodiametrikus (2., 4., 6., 8.,
10., 12., 17. kategoria) tipusok —, ezért Gsszevonasokat végeztem, €s alak szerint is
megvizsgaltam az adatokat. A felszinboritds 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 el0szor az Osszes adatot (felszinboritasi
kategérianként minden felbontast abrazoltam a kivalasztott mutatok fiiggvényében)
megvizsgaltam. Itt kideriilt, hogy melyek azok a felbontasok, ahol az egyes
mutatok szemmel lathatéan eltérnek a kiindulasi allapottol, 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,
lerakohely; 6 — szanto; 8 — sz616 és gylimolesds; 10 — gyepteriilet; 11 — vegyes hasznositasu
mezdgazdasagi teriilet; 12 — lombhullatd erdd; 15 — cserjés teriilet, bozot; 16 — vizeny0s,
mocsaras teriilet; 17 — vizfeliilet

A vizsgalatok soran alkalmazott tobbféle felbontas elemzése érdekes
eredményeket hozott. Hangsulyozom, hogy ezek az eredmények nem
altalanosithatok a kozepes és a kis 1éptékii vizsgalatokra azok felbontdsa miatt,
mivel a foltoknak a digitalizalasa a 2005-0s ortofotokrol 1:3000 Iéptékben tortént,
vagyis kis teriiletet (egy 29 négyzetkilométeres tajrészletet) dolgoztam fel igen
részletesen. Az Osszehasonlitasok alapja minden esetben a kiindulasi (folt)térkép
volt (26. dbra), és azt vizsgaltam, hogy a fent emlitett tajmetriai paraméterek
hogyan valtoznak a felbontas fliggvényében (27. dbra).

A timetriai indexek értékeiben a felbontds csokkenése 95%-0s
valoszinliségi  szinten rendszerint nem okozott szignifikans  (p<0,05)
kiilonbségeket, de figyelemre méltd, hogy minden vizsgalt mutatod esetében 0,5-5
méteres felbontasnal a kiilonbségek szignifikanssa (p<0,05) valtak.

* A tajmetriai mérészamok felbontis érzékenységének vizsgalatandl a szolo és a
gylimdlcesos felszinboritasi kategoriakat 0sszevontam, ezért azokat a kiilonb6zo felbontasu
folttérképeken (26-27. dbra) és a grafikonokon (28-33. dbra) egyiitt abrazoltam. A
mesterséges vonalas létesitmények (burkolt és burkolat nélkiili utak) elemeit nem vettem
figyelembe az elemzésnél.
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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.)

A 28. dbran a foltszam (NP) példigjan mutatom be a felbontassal valo
kapcsolatot felszinboritasi kategorianként. Az 5 méteres felbontasnal durvabb
pixelek esetén a foltszdm emelkedni kezd a szantok, a szOldteriiletek és
gylimdlcsosok, a gyepteriiletek, a vegyes hasznositasi mezdgazdasagi teriiletek, a
lombhullaté erdék, valamint a cserjés-bozotos teriiletek esetében. Mivel a tobbi
kategorianal nem kovetkezik be 1ényeges valtozas, ezt csak akkor lehet kimutatni,
ha felszinboritasi bontasban vizsgaljuk meg a felbontas szerepét.
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28. abra. A foltszam (NP, db) valtozdk szerinti atlagai a felbontas és a felszinboritas alapjan
(Turi és Szabo6 2009 nyoman, modositva)

Korabbi vizsgalatainkkal Osszhangban (Turi és Szabo 2008) 95%-0s
valoszinliségi szinten szignifikans kiilonbség (p<0,05) a tajmozaikok szamdban
csak 2040 méteres felbontas kozott figyelheté meg. A felbontas csokkenésével
parhuzamosan a foltok pixelesednek és — kiilondsen a megnytlt foltok — Kisebb,
nem Osszefliggd teriiletekre esnek szét. Ennek kovetkeztében ebben a 2040
méteres tartomanyban lényegesen tobb folt detektalhat6, mint valdjaban létezik. 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).
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29. abra. A kozepes foltméret (MPS, m®) valtozok szerinti atlagai a felbontas és a

felszinboritas alapjan (Turi és Szab6 2009 nyoman, modositva)
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A teriilettipusu mutatok a foltszdmhoz hasonlé eredményt adtak a kozepes
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 allo felszinboritasi kategoriak
(szo6loteriiletek és gyiimolesdsok, lombhullatd erddk, szantok) atlagos foltmérete 5
méteres felbontasnal a foltok méretének novekedésével (pixelesedésével)
meredeken csokken, minimumat a 2040 méteres tartomanyban éri el a valddinal
lényegesen magasabb foltszam miatt. A felbontas tovabbi romlasaval a képelemek
aggregalodnak, amely szamuk csokkenését és az atlagos foltméret ndvekedését
eredményezi.
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30. 4bra. A foltméret szérasanak (PSSD, m?) valtozok szerinti atlagai a felbontas €s a
felszinboritas alapjan (Turi és Szabo 2009 nyoman, moédositva)
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31. 4bra. A foltosztaly teriilete (CA, m?) valtozok szerinti atlagai a felbontas és a
felszinboritas alapjan (Turi €s Szabd 2009 nyoman, modositva)
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Az uralkoddéan mezégazdasagi miivelés alatt allo tajrészleten az egyes
felszinboritasi kategoriak foltteriilet értékeinek hasonlosaga alapjan foltokat
beadgyaz6 matrixot nem képeztem. A nagy atlagos foltméretii felszinboritasok koziil
a tajrészlet 35,9%-at szolokultarak és gyliimolesdsok, 23%-at szantofoldek, 12,3%-
at gyepteriiletek, 10,6%-at lombhullaté erddk, 10,5%-at pedig cserjés és bozotos
tertiletek boritjak.

A kertiletre vonatkozé mutatok viselkedése — mint ahogy azt egy korabbi
tanulmanyunkban (Turi és Szabo 2008) leirtuk — teljesen eltért az eddigiektdl: a
keriiletet 1ényegileg befolyasolja a pixelesedés. Itt az dssz-szegélyhossz (TE) és a
kozepes szegélyhossz (MPE) példajan mutatom be a felbontasfiiggéséget (32—33.
abra).
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32. abra. Az 6ssz-szegélyhossz (TE, m) valtozok szerinti atlagai a felbontas és a
felszinboritas alapjan (T1ri és Szabo 2009 nyoman, modositva)

Kozismert tény, hogy két pont kozott a legrovidebb tavolsadg egy egyenes
(ez a valosag, amit legjobban a vektoros rendszerek tiikroznek), jelen esetben
viszont a raszteres megkozelités miatt ez nem lehetséges, mert a tdvolsag — a
felbontas fiiggvényében — csak két egyenld hosszsagl, egymasra merdleges
szakasszal adhato meg. Egy egységnyi oldali négyzetet feltételezve a legrovidebb
tavolsag V2 (1,414), egy raszteres rendszerben 2 lesz. Eredményeimhez hasonlo
megallapitasra jutott Szabo (2006) is. Raszteres rendszerben 1,4-szer nagyobb
értéket kapunk a keriilet mutatora, s a felbontas €s az ebbdl szarmazé hiba konstans
lesz. Minél beagyazottabb a keriilet paraméter az adott tajmetriai index képletébe,
annal nagyobb lesz az arra gyakorolt hatasa.

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
megfeleléen kezeljik az eredményeket is. Utdbbi esetben tudnunk kell, hogy
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osszehasonlitast kistajak kozott vagy korabbi vizsgalatokkal csak akkor
végezhetiink, ha minden koriilmény megegyezik (adatbevitel, felbontas), kiilonben
hibas eredményeket kapunk.
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33. abra. A kozepes szegélyhossz (MPE, m) valtozok szerinti atlagai a felbontas és a
felszinboritas alapjan (Turi és Szab6 2009 nyoman, modositva)

A tovabbiakban tobbszempontos ANOVA modellben megvizsgaltam a
felszinboritds és a felbontas egylittes hatasat (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) Osszevont kategoridkat alkalmaztam, melyeket
négy csoportba soroltam:

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

erdo- és természetkozeli teriiletek (10., 12., 15. kategoria);
vizek és vizenyos teriiletek (16. és 17. kategoria).

Szignifikdns kiilonbséget nem kaptam egyetlen vizsgalt mérészam
esetében sem, ami azt jelenti, hogy a felszinboritas jellege nem befolyasolja a
végeredményt. Mint az varhat6 volt, a kialakitott négy kategoria kozott 95%-0s
valoszinliségi szinten talaltam szignifikans (p<0,05) kiilonbségeket a tajokologiai
sajatossagok miatt. Ennek oka, hogy a tajrészlet tajszerkezetében elsGsorban a
mesterségesen fenntartott €s a lakohely tipust tajfoltok dominalnak, amelyekre a
szabalyos, geometrikus elrendezddés a jellemzO, szabalytalanabb alaka
maradvany- és bolygatott foltokat foként a tajrészlet szegélyzonajaban talalunk.

Ha megtartjuk mind a 15 féle felbontast és a 11 felszinboritasi kategoriat,
akkor az tl sok kombinaciot eredményez a statisztikai probakhoz, Kicsi lesz az
elemszam. Mivel osztdly szinti mutatokrol van szo, ezért az elemszdm nem

68



novelheto (hiszen a felszinboritasi tipusok és a felbontasok szama adott). Emiatt az
eredeti adatok (28-33. dbra) elemzése alapjan 3 csoportot alakitottam ki a
tajmetriai 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. tdblazatban foglaltam Gssze.

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

FBT NP CA MPS PSSD TE MPE
telepiilés/lakott | 0-5—50- 0-5—50- 0-5—50- | 0-5—-50-
tertilet 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-
SZANtO 0-5—10- 5510- 0-5—10- | 0-5—10- | 0-5—50- 40
40 40 40 40 100 0-5—50-
100
sz6106 és 0-5—10- 0-5—10- | 0-5—10- | 0-5—50- | 0-5—10-
gylimdlesos 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-
lombhullato 40 40 40 0-5—50- 40
erd6 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 | 0-5-50- | 03210
cserjés-bozotos 0-5-550- 0-5550- | 0-5550- 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

Mind az abrakrol (28-33. dbra), mind a tablazatbol (10. tdbldazat) jol
lathatd, hogy a legtdbb esetben szamit, hogy milyen felbontas mellett szamitjuk
ezeket a paramétereket. A leginkdbb érintett felszinboritasi tipusok a szantok, a
szOl6teriiletek és gylimolesosok, valamint a lombhullatdo erdok. Ezek egyben a
legnagyobb teriiletli kategériak is, melyek atlagos foltmérete tobb mint 40 000 m.
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A foltok alakja szerint is elvégeztem a vizsgalatokat (tobbszempontos
ANOVA segitségével), de 95%-os valdszinliségi szinten szignifikans kiillonbség a
felbontds és a foltalak egyiittes hatasara itt sem volt kimutathat6. Ebben az esetben
viszont fontos eredmény, hogy a foltok izodiametrikus vagy megnyult jellege
szignifikansan (p<0,05) befolydasolja a foltszam (NP) és az dssz-szegélyhossz (TE)
mutatokat. A tobbi esetben itt sincs [ényegi kiilonbség a kapott eredményekben.

4.4. A tajszerkezeti vizsgalatok eredményei

4.4.1. A foluérképekbol szarmaztatott metrikak és a statisztikai adatok
osszehasonlitasanak korldtai

A felszinboritas valtozasanak vizsgalatakor torekedtem a témahoz
kapcsolodo helytorténeti és néprajzi munkak, az agrarstatisztikai, a gazdasag- és
kozlekedéstorténeti adatok, valamint a jogszabalyok (legaldbb részleges)
feltarasara, melyet az eltérd forrasadottsdgok is befolyasoltak. Céljaim kozott
szerepelt a mezdgazdasagi felmérések telepiilésszintli foldhasznalati adatsorainak
Osszegylijtése ¢és Osszevetése a felszinboritasi folttérképekbdl szarmaztatott
tajmetriai mutatokkal (foltosztaly teriilete, teriiletarany). Az Osszehasonlitast
szamos modszertani bizonytalansag terheli. A kutatds soran a kovetkezd
moddszertani korlatozo tényezoket tartam fel, melyeket érdemes figyelembe venni a
tajokologiai mérdszamok és a statisztikai adatok dsszehasonlitod vizsgalatakor.

4.4.1.1. Ter- és idobeli valtozasok

A telepiilési kozigazgatasi teriiletek hatarai és a Tiszakiirt-Bogaras
homokvidék hatara nem esnek egybe, a tajrészlet a telepiilések kozigazgatasi
teriiletének kisebb-nagyobb részét fedi le (11. tdbldazat).

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

alapjan)
- T A kozigazgatasi teriilet | Kozigazgatasi
Telepiilés A !ﬁozrlgazgatasttef'ulet taj résgzletgen kiviil esd tgriilget
tajrészletre esé része . .
része Osszesen
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 4448,20 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 tajalkotod tényezok
térbeli heterogenitasahoz tobbé-kevésbé illeszkedd tajhasznalati formakat alakitott
ki. A sz6l6- és gyiimdlcstermelés a részben kotott futdhomok-teriileteken, a
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szant6foldi gazdalkodas vagy a gyepgazdalkodas elsdsorban az artéri és a 10szos
siksdgokon jellemz6. Utobbi tajtipusok és a hozzajuk kapcsolodd foldhasznalati
modok csak a tijrészlet szegélyzonijaban jelennek meg, s a telepiilések
kozigazgatasi teriiletének tajrészleten kiviil es6 részére koncentralodnak. Emiatt a
felszinboritasi folttérképekbdl szamitott osztaly szintli tajmetriai paraméterek és a
mezdgazdasagi felvételezések teleptilésszinti muvelésagi adatainak
Osszehasonlitasat csak a sz6ld, a gylimolesos és az erdd kategoridk esetében
végeztem el.

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

e Cserkeszold 1952-ben alakult meg Tiszakiirt nagykozség Kisasszonyszold
(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;

e Szelevény 1986-ban elvesztette 6nallosagat, Kunszentmartonnal egyesiilt, attol
1992-ben valt kiilon (Szikszai és Toth 1999);

e Tiszaug kozség 1999-ben kivalt Jasz-Nagykun-Szolnok megyébdl és Bacs-
Kiskun megyéhez csatlakozott (Szikszai és Toth 1999). Ez a telepiilés
kozigazgatasi terliletében minimalis valtozasokat eredményezett.

4.4.1.2. A statisztikai adatgyiijtésben és az adatfeldolgozasban bekovetkezett
maodszertani, technikai valtozasok

Az agrarstatisztikai, de az egyéb felmérések (pl. népszamlalas) is a
felvételezés idOpontjaban érvényes allamigazgatasi beosztdsnak megfeleléen
késziilnek. Az adatgylijtés megkezdése elott feltételeztem, hogy a telepiiléssoros
foldhasznalati adatok esetében a miivelési agak (szantd, konyhakert, gylimolcsos,
sz616, gyep, erdd, nadas, halasto, miivelés alol kivett teriilet®) teriiletének Gsszege
¢s a helységek kozigazgatasi teriiletének nagysaga megegyezik, de kideriilt, hogy
ez nem mindig van igy. Ennek az az oka, hogy bar a foldhasznalati szakstatisztikak
¢s a mezOgazdasagi (gazdasagszerkezeti) Osszeirasok is tartalmaznak mivelésagi
mutatokat, de a felmérések mas céllal és tartalommal késziilnek. (A
szakstatisztikak részletes modszertani dokumentacidja a KSH honlapjan elérhetd.)
Ezt érdemes figyelembe venni, ha a kiilonb6zé agrarstatisztikai forrasok
(foldhasznalat, mezOgazdasagi  Osszeiras)  adatainak  Osszehasonlitasara
vallalkozunk. A mezdgazdasagi Osszeirasok alapegysége az agrartevékenységet
veégzo és/vagy mezdgazdasagi foldteriiletet hasznald gazdasag (vagy foldbirtok)
(Internet 11). Mivel az agrarcenzusok kezdetben foként adozasi célokat szolgaltak,
ezért telepiilésenkénti bontasban is megadtak a gazdasagok miivelésagak szerinti
teriiletét (un. kdzséghataros foldbirtokok) (KSH 1971, 1988). Kimaradtak viszont

> 1961 elétt: foldado ala nem esé teriilet (FANET).
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az adatfelvételb6l azok a nem mezOgazdasagi hasznositasu teriiletek, amelyek
egyik megfigyelt gazdasaghoz sem kotddtek. Emiatt az Osszesitett teriiletnagysag
altalaban minimadlisan eltért az adott telepiilés tényleges kdzigazgatasi teriiletétol.

Az éltalanos mezégazdasagi dsszeirasok (AMO) 2000-t61 az Eurdpai Unid
eléirasainak megfelelden torténnek. Ez az agrarcenzusokban komoly médszertani
valtozasokat eredményezett (Internet 11). A gazdasaghataros vagy a hasznalt
teriiletb6l 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, fiiggetlenil
attél, hogy az mas helység kozigazgatasi teriiletére esik (Internet 12). Ez szinte
lehetetlenné teszi a telepiilések 2000 el6tti és 2000 utani adatainak Osszevetését, a
valtozasok irdnyainak kimutatasat. Példaul Cserkesz6lon 2000-ben a hasznalt
foldteriilet nagysdga 3084 ha, a telepiilés kozigazgatasi teriilete 3059 ha volt.
Csépan 2010-ben az 0Osszes hasznalt foldteriilet 1238 ha-t tett ki, a helység
kozigazgatasi teriilete 2967 ha volt.

Az adatellatottsagot a felvételezések ido- és térbeli kerete hatdrozza meg.
Magyarorszagon eddig hét teljes korli mez6gazdasagi Gsszeirast (1895, 1935, 1972,
1981, 1991, 2000, 2010) hajtottak végre. A fold- és vetésteriilet fontosabb
mutatoinak nyilvantartdsa 1921-ben indult meg, a foldhasznalati szakstatisztika
adatai 1853-t61 érhet6k el. Az adatgylijtés anyagi vagy egyéb megfontolasokbol
gyakran nem volt teljes korii. Nem terjedt ki minden teriileti dimenziora és/vagy
gazdasagi lizemtipusra (nagy- és kislizemek), ezért altalaban aggregalt (orszagos,
megyei) adatokkal dolgozhatunk. Ennél finomabb felbontasu (telepiilési szintii)
mivelésagi adatok csak 10-20 éves gyakorisaggal allnak rendelkezésre vagy
keriiltek publikalasra. Egy résziik a foldhasznalati szakstatisztikdbol, mas résziik a
teljes korh mezOgazdasagi Osszeirasokbol szarmazik. Ez az idébeli felbontas
altalaban elegendé a tajokoldgiai vizsgalatokhoz, amelyek egyik kulcskérdése a
tajhasznalatban bekovetkezett valtozadsok ¢€s azok iradnyainak kimutatdsa. A
tajszerkezeti elemzéseknél ritka, amikor egy iddsikot vagy helységet csak
Oonmagaban vizsgalunk, altalaban 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 mezdgazdasagi kollektivizalas (1960
elétt), az intenziv foldhasznalat és a nagylizemi mez6égazdasig (1960-1990), a
rendszervaltas utani folyamatok (1990-t61 napjainkig) és hazank eurdpai unios
csatlakozasa (2004) a tajrészleten a foldhasznalat részleges teriileti atrendezédését
eredményezték. Emiatt a vizsgalat 50 éves id6horizontjanak minden évtizedébdl
szerettem volna telepiilésszintli miivelésagi mutatokat felhasznalni az elemzéshez.
Szempont volt az is, hogy a légifelvételek, ortofotok készitési és a statisztikai
adatgytijtések id6pontjai kdzott ne legyenek 0-3 évnél nagyobb eltérések, amelyek
a folttérképekbdl szdrmaztatott tajmetriai paraméterek €s a mivelésagi adatok
Osszehasonlitasanak jabb bizonytalansagi tényez6i lehetnek. Utdbbiak adathiany
miatt sem az 1950-es, sem az 1990-es évekbdl nem alltak rendelkezésre.
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A mivelési agak kozil néhany definicigja tobbszor valtozott.
Osszevondsokra, szétvalasztisokra és 0j kategoridk bevezetésére is sor keriilt.
Példaul 1949-ig a gyiimolcsosok a kert mivelési agba tartoztak, vagy 1995-t6l
megjelent a konyhakert fogalma a kert helyett (Internet 12). Ez elsésorban a hossza
tava idésorok Osszehasonlitd elemzését korlatozhatja. Mivel a 2000 eldtti
agrarstatisztikaban a termdteriiletek (szanto, konyhakert, gyiimdlesds, sz610, gyep,
erdd, nadas, halast6) és a mivelés aldl kivett terliletek 0sszege megegyezik a
telepiilések kozigazgatasi teriiletével, vagy annak megfeleléen korrigaltak azokat,
ezért a telepiilések foldhasznalataban bekovetkezett valtozasok vizsgalatara mégis
lehetdséget biztosit.

4.4.1.3. Minimalis teriiletnagysag, foltméret

A mezOgazdasagi statisztikai adatsorok és a tajokologiai vizsgalatok alapjat
képez6 folttérképek mas szempontok szerint és eltéré modszertannal késziilnek, a
foldhasznalati osztalyok (miivelési agak) €s a felszinboritdsi tipusok emiatt csak
részlegesen feleltethetok meg egymasnak. Az agrarstatisztikdban megjelenik a
minimalis teriiletméret, amely az ido6k soran valtozott. Ez a sz0l6 és a bogyods
gylimolcsfajokbol 4llo gylimolcsosok esetében a legkisebb, 200 négyzetméter
(Internet 12). Az utolso két altalanos mezOgazdasagi Gsszeirasnal (2000, 2010) a
legkisebb figyelembe vehetd gazdasagméret 1500 négyzetméter hasznalt
terméteriilet vagy 500 négyzetméter sz6l6/gyltimolesteriilet volt. A méret alatti
termoteriileteket mivelési agtol fiiggetleniil, egy kategoériaban tiintették fel
(gazdasagméretet el nem ¢érdk termdteriilete) (KSH 2000, 2010). Mivel az
elemzéseket nagy 1éptékben és igen finom felbontassal végeztem, ezért ndlam az
ennél joval kisebb tajmozaikok is meghatdrozasra 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 ékelddé gyepfolt) volt.

A nagyszamu 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 kategoria
esetében hasznaltam fel dket.

A sz0l6- és gyiimdlcstermesztés elsOsorban a kistdj részben kotott
futéhomok-teriileteire — Tiszakiirt-Bogaras és Tiszafoldvar-Cibakhaza kornyéke —
koncentralodott és koncentralodik ma is, ezért ezeknek a felszinboritasi
kategoriaknak a tér- és idobeli valtozasait, agrarstatisztikai adatait részletesebben
elemzem. A fontosabb hatar- és diléneveket a 34. dbran jelenitettem meg,
melyekre a kdvetkezo részfejezetekben tobbszor utalok.
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4.4.2. A felszinboritds valtozdsa a Tiszakiirt-Bogaras homokvidéken

A valtozasok elemzéséhez az egyes tipusokbdl csoportokat hoztam 1étre.
Ezek lényegében megegyeznek a CORINE felszinboritasi adatbazis
nevezéktananak standard elsd szintjével. Figyelembe vettem tovabba Csorba és
Szabé (2009) osztalyozasat, akik a CORINE standard 3. szintjének kategériait
osztalyoztak a hemerdbiafokozatok szerint. Meg kell jegyezni, hogy ez utobbi nem
minden esetben fejezi ki megfelelden a tajrészleten hatd antropogén tevékenységek
intenzitasat. Példaul a szerzOk oligohemerob fokozatba soroltadk a lomblevelil
erdéket. A tajrészleten jellemz6 lomboserdé-iiltetvények, mint az ember altal
1étesitett és mesterségesen fenntartott tajfoltok, inkabb euhemerobnak tekinthet6k,
bar kétségtelen tény, hogy egy Oshonos fafajokkal telepitett erdd iddével
természetkozeli allapotba kerlilhet és Onfenntartova valhat. Ezek alapjan a
kovetkezo csoportokat alakitottam ki:

I. mezbgazdasagi teriiletek (6., 8., 9., 11. kategoria);

Il. természetkozeli teriiletek és lombhullato erdok (10., 12., 15. kategoria);
I1l. mesterséges felszinek (1., 2., 3., 4., 5., 33. kategoria);
IV. vizeny6s-mocsaras teriiletek és vizfeliiletek (16. és 17. kategoria).
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Az Osszevont kategéridkon beliil az egyes tipusokat kiilon-kiilon
vizsgaltam a teriiletnagysag és a relativ teriileti arany sorrendjében (12. tablazat).
Kivételt ez alol a mesterséges felszinek képeznek, ahol a miivi vonalas héalézatok
tajfragmentald hatdsa miatt elészor a miutak és a burkolat nélkiili utak tér- és
idébeli valtozasait mutatom be. A kiindulasi allapotot minden esetben az els6
vizsgalt id6keresztmetszet (1954-55) jelentette. A relativ teriileti aranyt a
diverzitas indexek koziil a teriiletarany (Proportion) mérészammal adjuk meg.

12. tablazat. A Tiszakiirt-Bogaras homokvidék felszinboritasi tipusainak és az azokbol
képzett csoportoknak a teriilete (hektarban) a vizsgalt id6sikokban. I. csoport:
mezdgazdasagi teriiletek; II. csoport: természetkdzeli teriiletek és lombhullato 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***
. 9. gylimdlcsds 499,73* | 358,18** | Q2 12%**
Osszesen: 2372,60 | 2271,76 1763,00
10. | gyepteriilet 171,90 246,07 357,37
1. 12. | lombhullat6 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|t
HL 3. m{iat, vasat 10,01 12,51 21,15
4 banya, lerakohely 0,05 2,53 5,81
.| i
33. | burkolat nélkiili ut 104,72 113,11 115,40
Osszesen: 138,12 148,89 167,74
IV, 16. vizeny0s, 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

*: Sz0616 és gyiimolcsos Osszesen 1903,87 hektar.
**: Sz610 és gyiimodlcsods Osszesen 1020,14 hektar.
***: Sz06106 és gylimdlesos dsszesen 1043,98 hektar.
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A szamitogép-képernyén vektorizalassal és vizualis interpretacioval
eléallitott felszinboritasi térképeken az Osszes kategoriat abrazoltam (35-37. dbra).
Ezekre a folttérképekre és az osztaly szintli teriiletadatokra (12. tdbldzat) az
elemzésben gyakran utalok. A 1égi tavérzékelt adatok vizualis interpretacidja soran
fellépd bizonytalansagi tényezOket és azok tajokologiai folttérképekre gyakorolt
hatasait a 4.5. alfejezetben ismertetem.
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35. abra. A Tiszakiirt-Bogaras homokvidék felszinboritasa 1954-1955-ben
1 — telepiilés/lakott teriilet; 2 — ipari-kereskedelmi teriilet, agrarlétesitmény; 3 — miitt,
vastt; 4 — banya, lerakohely; 5 — mesterséges, nem mezdgazdasagi zoldfeliilet; 6 — szanto; 8
— 5z6106; 9 — gyiimolcsos; 10 — gyepteriilet; 11 — vegyes hasznositasi mezdgazdasagi teriilet;
12 — lombhullaté erdé; 15 — cserjés teriilet, bozot; 16 — vizenyds, mocsaras teriilet; 17 —
vizfeliilet; 33 — burkolat nélkdli ut
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36. abra. A Tiszakiirt-Bogaras homokvidék felszinboritasa 1975-ben. (A jelmagyarazatot

lasd a 35. abranal.)
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37. abra. A Tiszakiirt-Bogaras homokvidék felszinboritasa 2005-ben. (A jelmagyarazatot

lasd a 35. abranal.)
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4.4.2.1. Mezégazdasagi teriiletek

Ha a sz0l6 és a gyiimolcsos tipusokat Osszevonva elemezziik, akkor
megallapithato, hogy a tajrészleten két vizsgalt idésikban (1954-55 és 2005) ez a
felszinboritdsi kategéria dominalt. Ez nem meglepd, hiszen a homoktalajok, a
meleg és mérsékelten szaraz éghajlat kedvezd természeti feltételeket biztositanak a
sz6l6- és gyiimOlcstermesztéshez. A relativ aranyokat vizsgalva a szolo és
gylimoOlcsos teriileti részesedése kozel a felére csokkent, a valtozas okait késobb
elemzem (12. tdbldzat, 35-37. dbra).

A mezbgazdasagi kollektivizalas (1949-1961) ellenére a szOloteriiletek
mintegy fele egyéni tulajdonban maradt, illetve a termeldszdvetkezetek
kezelésében 1év6 szolok egy részét haztaji gazdasagként osztottak ki a tagok kdzott
(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 kimutatas szerint a
Kunszentmartoni jaras® 2050,2 hektarnyi sz6l6terilletébél 1083  hektar a
termeldszovetkezeteké (ebbdl 240 hektar a tagok kozott kiosztott haztdji gazdasag),
a tobbi nagyrészt magantulajdonban volt (Szlanke 1981). A tulajdonforma
fennmaradasat a tiszazugi sz6l6- és gylimolestermesztéssel foglalkozo kutatok
szinte kivétel nélkiill az agazat nagy éldmunka igényével és az elaprozott
birtokszerkezettel magyarazzak (Szianko 1971, Botka 1976, Bellon 1981, Szlanko
1981, Szabo és Szabo 1989, Urban 2006, Urban 2008).

A kisméretli (gyakran csak néhany sorbdl all6) parcellakon elterjedt volt az
un. tobbszintes mivelés, amikor a siirin all6 szoélosorok kozé gylimolcsfakat
telepitettek, illetve koztes novényként kukoricat, napraforgot és zoldségféléket
vetettek (Szabé és Szabo 1989). Emiatt ezeknek a foldrészleteknek a donté hanyada
gépi muvelésre alkalmatlan volt (Szlanko 1981, Szabo és Szabo 1989). Még az
1970-es években is elterjedt gyakorlat, hogy a sz6lésorok kozott zoldséget,
paprikat, céklat, paradicsomot, burgonyat, karalabét és mas konyhakerti
novényeket termesztettek (Bellon 1981). Szianké (1981) a sz616 kozott koztesként
termelt zoldbabot emliti meg. A XIX. szdzad végén ¢és a XX. szdzad els6 felében a
szegényebb tarsadalmi csoportok tagjai koziil sokan a Kecskemét és Nagykoros
kornyéki  homoki  szélokben és  gylimdlesdsokben — dolgoztak,  ahol
megismerkedhettek a nagyobb terméshozamti nemesitett fajtakkal. Ezek sokaig
nem terjedtek el az extenziv hasznositasu, tobbszintes miivelési szerkezetii
tiszazugi szoéloteriileteken, mivel a gylimolcsfa-telepitésekhez sok helyen a
hagyomanyos tajfajtakat hasznaltak (Szabo és Gulyas 2003). Az 1920-30-as
évektdl megfigyelhetd, hogy a gylimdlesfak sz6lo kozé telepitése egyre tobb
helyen (pl. Csépa) nem elszortan, hanem tervszeriien, szabalyos sor- és

® A Kunszentmértoni jarashoz az 1970-es években Cibakhaza, Cserkesz6ld, Csépa,
Kunszentmarton, Mesterszallis, Mezéhék, Nagyrév, Ocsdd, Szelevény, Tiszainoka,
Tiszakiirt, Tiszasas, Tiszaug telepiilések tartoztak. Ezek koziill a Tiszakiirt-Bogaras
homokvidék Cserkeszdl6, Csépa, Szelevény, Tiszakiirt, Tiszasas és Tiszaug kozigazgatasi
teriiletének kisebb-nagyobb részét fedi le (34. dbra, 11. tablazat). Emiatt az egykori jaras
(amely 2013-t61 ismét létezik) telepiiléseire vonatkozé agrarstatisztikai adatok
felhasznalhatok a valtozadsok nyomon kovetéséhez.
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totavolsaggal tortént (Botka 1976, Urban 2006). Kialakultak az elsé gyiimolcsdsok,
a két felszinboritasi kategoria fokozatosan elvalt egymastol.

13. tablazat. A sz616 kozott tenyész6 gyiimdlesfak tdszama és tdszamaranya a Tiszakiirt-
Bogaras homokvidéket lefedd telepiilések kozigazgatasi teriiletén az 1956—1959. évi
gylimolcsfa-Osszeiras adatai alapjan. Az 1959. évi gytimolcsfadsszeiras kozségi adatali,

KSH 1961.
Telepiilés Osszes Sz616 kozott Toészamarany
Tészam (db) Tdszam (db) %
Cserkesz6l6 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 gyiimdlesfa-Osszeiras telepiiléssoros
adatai szerint az allomany nagy része a sz616k kozott tenyészett (KSH 1961; 13.
tablazat, 5. melléklet, 1. tabldzat). A gylimodlcsfak mintegy negyede (Cserkesz616n
37,75%-a) még nem fordult termdre a szambavétel idoszakaban, ami 11, 4-6 évnél
nem iddsebb telepitésekre utal. Az arutermeld gylimolcsosok részesedése a
gylimolcsfaallomanybdl a tajrészlet egyik telepiilésén sem érte el az 5%-ot. Példaul
Tiszakiirton csak 0,2% volt a felmérés idején (KSH 1961; 5. melléklet, 1. tablazat).

Az 1970-es évek kozepére az arutermeld gyiimolesosok 80%-a (a jaras
476,4 hektarnyi gylimolcsdsébol 380 ha) termeldszovetkezeti tulajdonban volt
(Szlanko 1981). Erre az idGszakra a szOldteriiletek aranya jelentdsen csokkent
elsésorban a tokék eldregedése és a munkaerShidny miatt (Szabo és Szabo 1989,
Urban 2008; 12. tablazat, 35-37. dbra). A Tiszazugban a sz6loteriiletek
kiterjedése az 1960-as évek elején érte el maximumat, ekkor a kistaj teriiletének
12-13%-an foglalkoztak termesztésével (Szabd és Szabé 1989). Ugyanebben a
tanulmanyban a szerzok az 1950-es, 1960-as években még viragzo tiszazugi sz616-
¢s gyumolcstermelés hanyatlasarol, a sz6lok, gyiimolcsosok kivagasardl és
szantdva alakitasarol, parlagosodasarol tesznek emlitést. Ezt a megallapitast sajat
vizsgalataim is igazoltak.

A jarasban 1970-1976 kozott az uj telepitések ellenére mintegy 220
hektarral zsugorodott a termeldszovetkezeti szO16k teriilete (Szlanko 1981). Kozel
masfeél évtizedig zajlott a termdteriiletek rekonstrukcidja, mely sordn Tiszaug
(Ujsz618) és Tiszasas (Oregszolé, Harmassz6ld) kozigazgatasi teriiletén 165
hektaron, Csépan (Harmasszolo, Kosasz6ld) 90 hektaron telepitettek részben
tajhonos borsz6lofajtakat (pl. olaszrizling, kékfrankos, Irsai Olivér; Szlanko 1981).
Az 1j iltetvények tobbségét alacsony vagy kozépmagas huzaltdmos termesztési
technoldgiaval, 2,4-3 m sortavolsaggal 1étesitették (Szlanko 1981), amely lehet6vé
tette a gépi miivelést. A tereprendezés a félig kotott homokfelszinekre jellemzo
formakincs elegyengetésével tortént (Gdbris és Turi 2008). Ugyanebben az
idészakban (1965-1980 kozott) a termeldszovetkezetek 219 hektaron telepitettek
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intenziv mivelési modu gyiimolcsosoket elsdsorban termdékaros orsd- és
sOvényiiltetvények formajaban (Szlanko 1981). Az 1980-as években kozel 200
hektaron tervezték az filtetvények felujitasat. A mezOgazdasagi nagylizemek
monokultards gazdalkodasi rendszerének koOszonhetéen a sz0l6- és a
gylimolcsiiltetvények homogenizalodtak.

Az agrarstatisztikai adatok, valamint a képerny6 el6tti vektorizaldssal és
vizualis interpretacioval eldallitott folttérképekbdl szamitott teriiletértékek
valtozasanak iranya megegyezik: mindketto a sz016- és gylimolcsteriiletek 1954-55
és 1975 kozotti zsugorodasat mutatja. Az elemzésben bizonytalansdgot okozott
viszont, hogy az 1975. évi fekete-fehér légifelvételek a termoteriiletek
rekonstrukciojanak talan legintenzivebb szakaszaban késziiltek. Az eloregedett
szo6lotokéket és gylimolesfakat kivagtak és kiszantottak, a nagyilizemi igényekhez
igazodo, kordonos rendszerli telepitések viszont vagy folyamatban voltak, vagy
még el sem kezdddtek. Emiatt ezek a térrészletek a sz016- és gylimolesos helyett a
szantd kategoriaba keriiltek besorolasra, s részben ez okozta, hogy a szantok
teriileti részaranya az 1954-55 és 1975 kozott majdnem a haromszorosara nétt (12.
tablazat, 35-37. abra).

A rendszervaltasig a két- €s haromszintes miivelési mod erbteljesen
visszaszorult, szorvanyosan foként a kisméreti birtoktestekkel jellemezhetd
tanyak, tanyadilok és az un. zartkertek sz6l6iben és gyiimolcsoseiben maradt fenn.
Ez utébbira példa a Szelevény egyéb belteriiletét képez6 Halesz a tajrészlet
délkeleti részén (34-37. abra), ahol egy sajatos torténeti fejlodési ut kovetkeztében
a nagylizemi miivelés helyett tobbségében megmaradt az egyéni gazdasidgok
foldtulajdona, s a sz6ldteriiletek jelentds boviilése figyelheté meg a mezdgazdasagi
kollektivizalas idészakaban (Botka et al. 1989). Ezt a 2001. évi sz6l6- és
gyiimélcsiiltetvény-felmérés’ adatai is alatdmasztjék, hiszen Szelevényben a sz616k
93,18%-a gyiimolcsfakkal elegyes volt, az egyes parcelldk mérete pedig nem
haladta meg az egy hektart (KSH 2002). Emellett Tiszasas, Tiszakiirt és
Cserkesz616 sz6loteriileteinek 9—15%-an volt jellemz6 a kétszintes miivelési mod
(KSH 2002; 5. melléklet, 2. tablazat).

A rendszervaltas utan a foldtulajdon-viszonyok atalakulasa itt is lezajlott,
amely a foldhaszndlatban és a t4jhasznositasban komoly valtozasokat
eredményezett. Az 1960-as, 1970-es években létrehozott sz6lbiiltetvények és
nagyiizemi gyiimolcsosok eloregedtek, feltjitasuk elsésorban az elmilt masfél
évtizedben Onerébdl, eurdpai unids és hazai agrartamogatasokbdl csak részben
tortént meg (14. tdbldazat,; 5. melléklet, 2. tibldzat).

! A gyumdlesiiltetvény-Osszeiras kiadvanya — Gyiimolesiiltetvények Magyarorszagon, 2001
(Osszefoglalé adatok) — nem tartalmaz telepiiléssoros adatokat, ezért azt nem hasznaltam
fel az elemzéshez.
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14. tablazat. Az 6sszes terméteriilet €s abbol a 20 év feletti sz616iltetvények termébtertilete,
aranya a Tiszakiirt-Bogaras homokvidéket lefed6 telepiilések kdzigazgatasi teriiletén a
2001. évi szoloiiltetvény-felmérés adatai alapjan. Forras: Sz6l6iltetvények
Magyarorszagon, 2001 (Telepiiléssoros adatok), KSH 2002.

Telepiilés Terméteriilet (ha) Teriilet (i(;)ev felett %

Cserkesz6lo 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 lathato, hogy
amig a sz010 terlileti részaranya 1975 és 2005 kozott a masfélszeresére nott, addig a
gylimolcsos részesedése az egynegyedére csokkent (12. tabldazat, 35-37. dbra). Ez
arra utal, hogy a szoléteriiletek feltjitdsa nagyrészt végbement, sét tUjabb
szOlGiiltetvényeket is l1étesitettek, de a gylimolcsdsoknél ez a folyamat elmaradt. A
sz6ldiiltetvény-0sszeiras szerint 2001-ben Csépan a szdléteriiletek 25,59%-at 5
évesnél fiatalabb, nem vagy csak részlegesen termore fordult iiltetvények foglaltak
el, de Szelevény kivételével minden telepiilésen voltak uj telepitések, feljitasok 4—
8% kozotti teriileti részesedéssel (KSH 2002; 5. melléklet, 2. tablazat).

A gylimolcsosok, szolok felhagyasa és gyeppé, cserjés-bozotos teriiletté
alakulasa elsdsorban a tajrészlet nyugati részén (Akasztéhegy, Banhidiszolo,
Bundaszaritosz618, Oregsz618) és a Cserkeszéld belteriiletéhez kapcesolodo diilék
nadragszijparcellain volt jelentds. Az adatfelvételezok Tiszasason (a sz6l6teriiletek
6,63%-a), Tiszakiirton (10,15%) és Cserkeszolon (12,95%) irtak 6ssze felhagyott,
nem kezelt iiltetvényeket (KSH 2002; 5. melléklet, 2. tabldizat). Az adatok minden
esetben a relativ szazalékos aranyokat adjak meg. Emellett altalanosan
megfigyelheté a sz616k, gyiimolcsosok kivagasa és szantova alakitasa, vagy erdd
telepitése az tiltetvények helyén (12. tabldzat, 35-37. dbra).

A szantok teriileti részesedése 1954-55 ¢és 1975 kozott kozel a
haromszorosara nétt, utana 2005-ig majdnem a felére csokkent (12. tabldazat, 35—
37. dbra). A sz016 és a gylimolcsos mellett ez a felszinboritasi kategoria a
meghatarozd a tajrészleten. Az elsé vizsgalt idokeresztmetszetben a szantok
elszortan jelentek meg a vegyes miivelésii sz616k és gylimdlesdsok kozott. Emellett
elsdsorban a tajrészlet alacsonyabb tengerszint feletti magassagu, kevésbé tagolt
domborzatll peremi részeit, a kedvezdbb talajadottsdgu artéri és 10szos siksagi taji
altipusokkal szomszédos szegélyzona teriiletét (pl. Nyomasdilé, Kenderfold,
Bagifold, Topart) hasznaltdk szantoként (34-37. dabra). A szantoteriiletek
boviilésének okairdl és az elemzést terheld bizonytalansagokrol korabban mar esett
sz0. Az biztos, hogy az elmult 40 évben a korabbi sz616- és gylimolcskultirak egy
részét felszamoltak és szantokka alakitottak at. A folyamat elsésorban a tajrészlet
déli és északkeleti részén: Harmasszolo, Korhanyszolo, Kosaszolé és a
cserkesz616i diildk teriiletén volt jellemzo (34-37. abra).
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4.4.2.2. Termeészetkozeli teriiletek és lomhullato erdok

A vizsgalt id6szakban a gyepteriiletek fokozatos ndvekedése figyelhetd
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 hasznositdsi modok (pl. legeld, rét) vizudlis interpreticioval torténd
szétvalasztasa a fekete-fehér légifelvételeken az elemi képpontok egymashoz
gyakran nagyon hasonld intenzitasértékei miatt nem volt lehetséges. Ez a
felszinboritdsi kategoria els6sorban a tajrészlet szegélyén, a meredek
tereplépcsovel kijeldlt er6zios perem eléterében, a meder- és morotvaroncsokkal,
ovzatonyokkal és sarlolaposokkal tagolt egykori artéri felszinek hatarzonajaban
(Sziki-Kis-foldek, Topart, Tito) jelenik meg (34-37. dbra).

Az 1950-es években jellemzdek voltak a miiutak, burkolat nélkiili utak és a
szantok, sz0l16- és gylimdlcsteriiletek kozé €kelddd keskeny, néhany méter széles
gyepsavok, a belvizlevezetd csatorndkat, arkokat kiséré mezsgyék. Lagyszaru
novényekkel fedett talajfelszineket emellett elszortan az ésott 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 nagylizemi gazdalkodds id6szakaban felszamoltak, beolvasztottdk a
szomszédos mezbgazdasdgi tabldkba. A rendszervaltds utan a tajhasznalat
intenzitasanak csokkenésével boviilt ezeknek a linearis elemeknek a teriilete. A
halozatstiriség valtozasanak meghatarozasahoz a teriiletarany helyett sokkal
kifejez6bb volna az egységnyi teriiletre esé (folyosd)hossz megadasa, de mivel a
feldolgozas soran a tajalkotd elemeket (folt, folyosd, matrix) geometriai és
topologiai szempontbol is poligonként kezeljiik, ezért ez nem volt lehetséges.

A sz6l0k és gylimolesosok felhagyasa, parlagosodasa és gyepteriiletekké
alakulasa mar az 1975. évi Iégifelvételeken megfigyelhetd (Akasztohegy,
Korhanydiil6, Korhanysz6l6, Tiizessz616), melyek egy részét az 1980-as évek
iltetvény felujitasai  és telepitései soran visszaalakitottak, szantoként
hasznositottak, esetenként beerddsitették. A rendszervaltas utdn a mezdgazdasag
extenzivebbé valasaval a gyepteriiletek boviilése folytatddott elsdsorban a tajrészlet
Tiszakiirt-Bogaras—Csépa (4514. sz.) 0Osszekotd Uttdl nyugatra esd részén
(Akasztohegy, Banhidisz618, Oregsz616; 34-37. dbra).

A két vilaghaboru kozotti fasitasi programok keretében a foldutak mentén,
a vegyes hasznositasi mezogazdasagi teriiletek (tanyak) birtokhataran telepitettek
fa- és bokorsorokat. A szantok mezsgyéjén mezévédd erddsavokat, a majorok,
allattartd telepek mellett véderddsavokat létesittek elsGsorban akac és nyar
fafajcsoportok felhasznalasaval. Ezek a tajelemek jelentésen hozzajarultak
(hozzajarulnak napjainkban is) a tdjszerkezet heterogenitasanak noveléséhez, foleg
a termeldszovetkezeti erdotelepitések megkezdése elott a Tiszakiirt-Bogaras
homokvidék ,fatlansaganak” csokkentéséhez. A cserjés teriilet, bozdt relativ
teriileti aranya 1954-55-ben 5,56% volt (12. tablazat, 35-37. abra). Ebben az
idészakban kezdddtek el az uj, tombszerli erddtelepitések (Nyarjas, Muszajszolo,
Tanyafold), melyek fiatal {iltetvényei szintén ebbe a tipusba keriiltek besorolasra.

A mezbgazdasagi kollektivizalas lezarasa utan a nagyilizemi gazdalkodasi
forma bevezetésével meginduld intenziv foldhasznalat a tajszerkezetben komoly
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valtozasokat eredményezett. Tobbek kozott nétt a szanto6foldek aranya, a parcellak
atlagos mérete, atalakult a tajrészlet burkolat nélkiili uthalézata (lasd késobb). A
gépesités és a repiilégépes novényvédelem® nagyméretii (akar t5bb 10 vagy 100
hektaros) monokulturas tablakat igényelt, amely sok helyen az ut-, csatorna-,
tanya- ¢és majorfasitasok soran létrehozott fa- ¢és cserjesorok, erddsavok
felszamolasahoz vezetett (Bartha és Oroszi 2003). Ez a tajrészlet déli és nyugati
részét (Korhanydiild, Kosasz616, Tiizessz6l6, Harmasszo16, Keszlerszold) érintette
leginkabb. A nemesnyar-erd6tombok létesitése, a fiatal {iltetvények megjelenése
némileg ellenstlyozta a cserjések, bozotosok visszaszorulasat. 1975-re az ebbe a
felszinboritasi kategoridba tartozo foltok relativ teriileti ardnya kicsit csdkkent, 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 erddtelepitések ¢és a vagasteriiletek térbeli boviilésével, masrészt az
eloregedett szOlok és gylimolesosok felhagyasaval, parlagosodédséaval, spontidn
cserjésedésével-erdésddésével magyarazhaté (Keszlerszold, Oregsz6ld, Halesz,
Matediil6). Utobbi folyamat az egykori tanyak helyén is megfigyelhet6 volt.

Az els6 vizsgalt idokeresztmetszetben a Tiszakiirt-Bogaras homokvidék
erdésiiltsége nem érte el a 2%-ot (12. tdbldazat, 35-37. dbra). Oroszi (1991) szerint
a Nagykunsag alacsony aranyu erddsiiltségének, az erdételepitések elmaradasanak
okai a XX. szazad elsO felében a kovetkezOk voltak: a tékehidny, a kedvezotlen
termoOhelyi adottsagok és a magangazdasagok ellenérdekeltsége. Erdotelepitéseket
¢s gazdasagi fasitdsokat elsOsorban a helyhatosagok ¢és a birtokkozdsségek
végeztek. A két vilaghdbort kozott jellemzdek voltak még az ut- és tanyafasitasok.
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 eléro teriiletek és a tanyak koriilféasitasat irta eld (Bartha és Oroszi
2003). Az erdésitésre szant teriiletek kijelolése vontatottan haladt, telepitések,
faiiltetések foként a tulajdonosok altal 6nként felajanlott foldrészleteken torténtek.
Az 1945 utan bekovetkezett tarsadalmi-gazdasagi valtozasok felgyorsitottak a
folyamatot: a kijelolt, de a birtokos altal be nem erddsitett teriiletek allami
tulajdonba vétele utan ezeken az allami tartalékfoldeken megindultak a nagyiizemi
fasitasok (Oroszi 1991, Bartha és Oroszi 2003). 1950-ben megalakult a Szolnoki
Allami Erdégazdasag (a NEFAG Zrt. jogelddje). A tervszerii és nagyaranyi
erdotelepitések ezutan kezdddtek a megyében, ezen beliil a Tiszazugban is (7oth
1960). 1959-ben felmérték Szolnok megye telepiiléseinek mezdgazdasagi
milvelésre ,,alkalmatlan” teriileteit, melyeket erddsités céljara atadtak az allami
erdészetnek ¢€s a termeldszovetkezeteknek (Toth 1960).

A telepitések a tajrészleten az alfoldfasitasi program keretében részben a
két vilaghaboru kozott torténtek. A térképek (1959) névrajza szerint a hazai
homokteriiletek fasitdsaban kozkedvelt, sokoldaltian hasznosithato akaccal és gyors
novekedésti nyarfélékkel, a szikes talajokon elsésorban kocsanyos tolggyel
végezték az erddsitéseket (Makkos erdd: Sziki-Kis-foldek; Magyar 1961, Farkas

& A novényvéds szerekre kiilondsen érzékeny akic visszaszorulasat a fokozodéd kemizalas
is elOsegitette (Bartha és Oroszi 2003).
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1994). Ezt Timdr (1954) terepbotanikai kutatasai is megerésitik, aki fiatal,
rendszeresen letermelt akac sarjerdokrdl €és egy nagyobb, iiltetett sziirke nyar
allomanyrdl (Nyarjas) 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 erddfoltok egy-egy
major (késébb termeldszovetkezeti telephely) mellett vagy a mezdgazdasagi
tertiletek kozott elszortan (Bundaszaritdsz6lo-Steersz6ld, Bagifold), mashol
tombszeriien (Muszajszol6-Nyarjas, Tanyafold) jelentek meg.

Az 1950-es évek masodik felétél a mar meglévé erdotombok
kornyezetében, az 4llami tulajdonba keriilt tartalékfoldeken fokozatosan
felszamoltak a korabban extenziven mivelt kisméretii szélOparcellakat és
szantofoldeket, és a helylikon akacbol és nemes nyarbol allo iiltetvény tipust
erdoket létesitettek. Ennek kovetkeztében 1975-re a lombhullatdé erdd
felszinboritasi tipus relativ teriileti aranya kismértékben nétt a tajrészleten (35-36.
abra). 1976-ban a Kunszentmartoni jaras 3678,9 ha erdéteriiletébdl 1616 ha a
termeldszovetkezetek, 1665 ha a Nagykunsagi Erdd- és Fafeldolgozd Gazdasag
(NEFAG) kezelésében volt (Szlanko 1981). A faallomannyal boritott
erdéteriileteken a nyar fafajcsoport (90%) dominalt, amely magaba foglalta a Tisza
¢s a Harmas-Koros folyok hullamterén telepitett nemes nyarasokat is (Szlanko
1981).

Az 1970-1980-as években a mezdgazdasagi teriileteken (elsésorban sz610,
szantd) folytatodtak az erdodtelepitések (Nyarjas, Kenderfold, Tanyafold, Galadiilo,
Kocsisdiild). Ezt az is elosegitette, hogy a gazdalkodok (téeszek) a ,,celluloznyar-
program”  (1966-t6l) keretében nemesnyar-iilltetvények 1étesitésére hitelt
igényelhettek. Az 1970-es évek elejéig a nyariltetvények I1étesitése a
mezdgazdasagi teriileteken nem jelentett valtozast a miivelési agban, ami szintén
0sztonozte 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), tarvagassal Kkitermelt,
mesterségen fenntartott tajfoltok helyén jabb monokulturas alloméanyokat hoztak
létre. A rendszervaltds utan sem valtozott ez a gyakorlat, a nagyrészt
magantulajdonba keriilt foldteriileteken gazdasagi céli zarttombl erdételepitések
torténtek foként a szantok helyén (Keszlerszolo, Tiizesszolo, Nyarjasdilo,
Cukrosdiils, Kurazsdiild, Korhanydilo és a Cserkeszolo belteriiletéhez kdzvetleniil
kapcsolodd dildkben). Az elemzés btven éves idohorizontiaban a lombhullato
erdok teriilete a hatszorosdara nétt a tajrészleten.

A vagasteriiletek egy részét nem Ttjitottak fel, és megsziint az intenziv
kezel6 tevékenység is, emiatt ezeken a teriileteken megindult a parlagosodas, a

% A 11 idés egyedbdl &llo facsoportot a Szolnok Megyei Tanics Cserkeszolé-aranyosi
tolgyfak néven 1987-ben helyi jelentdségili védett természeti értékké nyilvanitotta, melyet
Cserkesz6l6 Kozség Onkormanyzata 2011-ben megerdsitett (Internet 13). A Magyar
Allami Természetvédelem hivatalos honlapjan hianyzik a Jasz-Nagykun-Szolnok megyei
helyi jelent6ségli védett természeti teriiletek/emlékek listajabol (Internet 14). A helyi
hagyomany szerint a fak egy 1850 koriili makkvetéses erddtelepitésbdl szarmaznak (Harka
1989).
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spontan cserjésedés-erdésodés. Ez a felszinboritasban valtozasokat eredményezett,
jelent6sen hozzajarult a cserjés-bozotos teriiletek részaranyanak béviiléséhez (12.
tablazat, 35-37. dbra). Ennek ellenére az elemzés id6horizontjaban a lombhullato
erdok™ teriiletének novekedése figyelheté meg a tajrészleten. Ugyanez a trend
rajzolédik ki az agrérstatisztikai felmérések erdé miivelési agra’ vonatkozo
telepiilésszintli adatsoraibol (38. dbra, 4. melléklet, 1-2. tablizar). Meg kell
jegyezni, hogy a nagyaranyu fasitasok az 1950-es évektél nemcsak a
homokvidéken, hanem a hullamtereken is megindultak, s ezek Cserkesz6lo
kivételével minden telepiilést érintettek. A 2010. évi teljes korli mezdgazdasagi
Osszeiras adatait a kordbban ismertetett modszertani véltozasok miatt nem
hasznaltam fel az 6sszehasonlitashoz.
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38. abra. Az erddteriiletek alakulasa 1935 és 2000 kozott a Tiszakiirt-Bogaras
homokvidéket lefedd telepiilések kozigazgatasi teriiletén. 1: Cserkesz6l6; 2: Csépa; 3:
Szelevény; 4: Tiszakiirt; 5: Tiszasas; 6: Tiszaug; O: erdéteriilet 6sszesen. A Mezdgazdasagi
Statisztikai Adatgylijtemény 1870-1970. Foldteriilet. III. K6zségsoros adatok; a Foldteriilet.
Kozségsoros adatok 1895-1984; a 2000. évi AMO kiadvanyainak felhasznalasaval. 1935-
ben Tiszakiirt Cserkeszol6 adataval egyiitt.

A 2009. évi az erddrél, az erdd védelmérdl és az erddgazdalkodasrdl sz6l6 XXXVIL.
torvény szerint erdonek mindsiil az a fa- és (cserje)fajokbol allo teriilet, amely atlagosan
legalabb 20 m széles, minimum 0,5 ha nagysagu, a faegyedek a talajfelszint legalabb 50%-
ban boritjak és atlagmagassaguk meghaladja a 2 m-t (Internet 15).

I A KSH meghatirozasa szerint az erdé miivelési agba tartozik minden olyan minimum
1500 négyzetméteres teriilet, amelynek nagyobb részét Osszefiiggden erdészeti fa- és
cserjefajok boritjak. Idesoroljak pl. az erddként nyilvantartott szélfogd erdésavokat,
védésavokat, él6sovényeket, erdei faiskolakat (Internet 16). Ezek a tajelemek nalam
tobbnyire a cserjés teriilet, bozot felszinboritasi tipusba keriiltek besorolasra.
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4.4.2.3. Mesterséges felszinek

A Tiszakiirt-Bogaras homokvidéken vastit nem halad keresztiil, a 146. sz.
Kunszentmarton—Lakitelek—Kiskunfélegyhaza vonal mintegy 200-300 m-re
kozeliti meg a tijrészlet délnyugati peremét. A vizsgalat mikroléptéke és a
teljességre torekvés igénye miatt az Osszes tdjrészletet érinté vagy metszo, illetve
részekre tagold linearis mivi tijelemet — koztik az uthalézati elemeket is —
bevontam az elemzésbe. Bar térbeli kiterjedésiik nem jelentdés a tajrészlet
Az interpretacio menetét a 3.7. modszertani alfejezetben ismertetem.

A kiemeltebb helyzetii homokteriiletet a milutak sokaig elkertilték. Emiatt
az uthalozat boviilésének a tdjszerkezetre, az Okoldgiai haldzatokra gyakorolt
hatasat, az ok-okozati 0Osszefliggések feltdrasat szélesebb tér- ¢és iddbeli
kitekintéssel, id6rendi sorrendben, nem csak a tajrészleten bekovetkezett
valtozasokra koncentralva végeztem el.
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A miutak relativ teriileti ardnya 1954-55 és 2005 kozott tobb mint a
duplajara nétt (12. tablazat, 35-37. abra). A telepiiléseket egymassal 0sszekotd és
az orszagos kozuthaldzatba bekapcsold 0sszekotd és bekotdutak koziil 1938-ban
kezdték el a Tiszakiirt—Szelevény 6sszekotd ut (4512. sz.)*? 5,2 km-es szakaszanak

2 Nyomasdiilé (Cserkesz616) és Halesz kozotti szakasza a mai napig nem kapott szilard
burkolatot, ezért ma mar szamozas nélkiili egyéb miutnak mindsiil.



épitését (Szikszai 2008). Az 1930-as évek végén a kistajat nyugat—keleti iranyba
atszel6 415-6s (ma 44-es)”® szami Kecskemét-Békéscsaba féut Kecskemét—
Kunszentmarton szakaszanak atépitése tortént meg. Az tUtvonal atépitését, a
burkolat korszeriisitését és a nyomvonal kiigazitasat 1940-42 kozott végezték el
(Bede et al. 1993). Ezek a szakaszok és a cserkesz616i Béke Tsz (kés6bb Magyar-
Roman Baratsag Tsz) kdozpontjahoz vezetd ut képezték a tajrészlet mintegy 8,5 km
hosszasagh miiuthalozatat az 1950-es években (39. abra).

730000 731000 732000 733000 734000 735000 736000 737000 738000
o T T T T T T T T T =
=3 (=
=19 - O
< N
- -
o (=1
=3 o
ol - S
o O
= =
=3 (=
o (=1
=3 - O
o o
o |
- |
o (=1
o o
ol . P=)
3 |
2 e

o

o ‘\ [={
o 1 (=1
ob - O
~ i ~
© 3 ©|
- R -
o (=1
=3 o
ol - O
© 0|
e e

egyéb miat
o — burkolat nélkiili ut | o
=3 (=]
ar 0 1 2 3 4km 13
o i M M M " I I A 1 Q)

730000 731000 732000 733000 734000 735000 736000 737000 738000

40. abra. A Tiszakiirt-Bogaras homokvidék uthalozata (burkolt és burkolat nélkiili utak)
1975-ben

Jasz-Nagykun-Szolnok megyében 1973-ban zarult le a 200 fonél népesebb
telepiilések bekdtoutjainak kiépitése, s ezzel miititon legalabb egy iranybol kivétel
nélkiil megkozelithetové valtak a Tiszazug kis- és kozépfalvai. Az 1970-es
¢vekben a nyersanyag- és az energiadrak ugrasszerii emelkedése miatt a megyei
kozlekedési koncepcioban megfogalmazott kozatfejlesztési tervek megvaldsitasa
lelassult (Bede et al. 1993). Ez a folyamat a Tiszakiirt-Bogaras homokvidék
uthalozatanak fejlodésében is megmutatkozott: az 1970-es évek kozepéig nem
kesziiltek ujabb kozitszakaszok. A termeldszovetkezetek azonban a célcsoportos

3 1948-ban orszagosan feliilvizsgaltaik a fokozlekedési uthalozatot, melynek
eredményeként a 415. sz. Kecskemét—Békéscsaba fout 40. sz. masodrendi fokozlekedési
utként keriilt nyilvantartasba vételre (Szikszai 2005). 1965-ben az Utigazgatds jogszabalyi
hattere ismét atalakult, amely a kozutak ujraszamozasat, az Utkategoriak megnevezésének
megvaltozasat és bizonyos esetekben a kozati hierarchia modosulasat eredményezte (Toth
1995).
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mezOgazdasagi Utépitési program (1960-as évek) keretében néhany, a tajrészlet
peremén létesitett telephelyig kiépitették a szilard burkolatot, emiatt mégis nott a
miuiutak felillete és hossza, utobbi 1975-ben 12,2 km volt (40. dbra). A hianyzo
uthalozati elemek koziil csupan a rendszervaltast kovetden, 1991-ben adtak at a
forgalomnak a 8,2 km hossza Tiszakiirt—Bogaras—Csépa (4514. sz.) 0sszekoto utat
(Bede et al. 1993). 2005-ig tobb dildutat is leaszfaltoztak (Cserkesz616—
Korhanydiil, Halesz, Bagifold), mellyel a miiathalézat hossza harminc év alatt
kozel megduplazodott (41. dbra).

Szintén boviilés figyelhetd meg a burkolat nélkiili utak esetében,
részesedésiik a tajrészlet teriiletébdl az elemzeés idShorizontjaban kismértékben nott
(12. tablazat, 39-41. dbra). A Xiilteriileti uthaldézat egy része napjainkban is
kozforgalmat bonyolit le. Megteremti a kapcsolatot a telepiilések és a kiiltertileti
lakotthelyek kozott (pl. a Cserkesz6ld belteriiletéhez kozvetleniil kapcsolodo
tanyautcdk esetében), bekapcsolja azokat az orszagos kozuthaldzatba. Ezeknek a
44. sz. elsérendii fokozlekedési uthoz csatlakozo diildutaknak egy részét napjainkra
szilard burkolattal lattdk el. Masik nagy csoportjat a mezdgazdasag,
erdogazdalkodas szallitasi igényeit biztositd elemek alkotjak. Gyakran megjelenik
az utak kett0s hasznositasa (helyvaltoztatasi sziikséglet+termeld tevékenység). A
kiilteriileti thaldzat elemei a szerepkor (kozlekedési vagy gazdasagi feladatokat
ellatd), a forgalomnagysag, a kiépitettség miszaki szinvonala alapjan — a
kozuthalozathoz hasonldan — egy hierarchikus rendszert képeznek (Kosztka 2010).
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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
munkamegosztast még a koézelmultban is a kiemeltebb helyzeti homokvidéket
atszelé foldutak szolgaltdk (Szabo és Szabo 1989, Szikszai 2005). Példaul a
Tiszakiirt—Csépa kozotti portalanitott burkolatu 6sszekoto utat csak 1991-ben adtak
at a forgalomnak (Bede et al. 1993). A halozat szamos eleme a korabbi évszazadok
soran jott 1étre, s a tajrészlet jelenlegi burkolat nélkiili tithal6zatanak részét képezi
(39-41. dbra). Elsésorban a telepiiléskozi Osszekotd utak nyomvonalai
konzervalodtak (Internet 17-18), melyek koziil az elmult évtizedekben néhany
forgalmasabb foldut vagy azok egy-egy szakasza szilard burkolatot kapott.

A XIX. szizad masodik felében a tanyas telepiilési rendszer
megjelenésével és fejlodésével, a birtokszerkezet fokozatos elaprozddasaval (az
1920. évi foldreform kisebb, az 1945-6s foldosztas radikalis valtozasokat
eredményezett a tulajdonviszonyokban és a birtoknagysagban) egy mozaikos,
kisméretli foltokbol allo tajszerkezet alakult ki a Tiszakiirt-Bogaras homokvidéken.
Ezek a valtozasok az uthalozat fejlodésében is megmutatkoztak. A telepiilések
kozotti 0sszekotd utak és a bekotoutak elsdsorban a tanyak szamanak ndvekedése
miatt, valamint a mez0gazdasagi utak hossza és feliilete egyarant nétt ebben az
idészakban. Méretiiket a motorizacid megjelenése és elterjedése elott a szekér-,
lovaskocsi- és gyalogos forgalomhoz igazitottdk. Néhany kettés hasznositasu
Osszekoto ut a szélessége alapjan jelentds forgalmat bonyolithatott le. Példaul a
bogarassz616i iskolaig vezetd ,,Széles 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 mezbgazdasdg kollektivizalasat kovetden az intenziv szantofoldi
mivelésre attérés részlegesen atformalta az uthalozat térszerkezetét. Az 1960-as
évektél a szorvanytelepiilések gyorsuld iitemli felszamolasa a tanyakhoz,
tanyacsoportokhoz vezetd utak egy részének eltlinését, beszantasat eredményezte.
Boviilt viszont a téesztelepek belsé uthaldézata. A mezdgazdasagi bekotéutak mar
korabban kiépiiltek. Ezek kapcsoltak be az uradalmi majorokat, majd a
termeldszovetkezeti telephelyeket a teriileti munkamegosztdsba, melyek koziil
néhany forgalmasabb szakasz az 1970-es évek kozepére szilard burkolatot kapott
nagy tablaméret, novekvé volumenti anyag- és aruszallitas — megfeleléen modosult
a szant6foldi utak halézata. A sz6lo- és gylimolcsteriiletek rekonstrukcidja, a
nagyméretii monokultiurds szantofoldi tablak létrehozasa soran az eloregedett
sz016tokéket, gylimolcsfakat kivagtak és kiszantottak, a mozaikok szegélyén vezetd
szekérutak és gyalogdsvények ismét termofolddé valtak (Szabo és Szabo 1989).
Kialakult a mezO0gazdasagi termelés ciklikussagdhoz igazodo, szezonalis
(teher)forgalmi csucsokkal, kis teriiletli és gyakori beavatkozasokkal jellemezhetd
fogyljto-, gyijtd- és miiveleti utak rendszere. Ez elsésorban a termdteriiletek
felgjitasaval érintett hatarrészeken (Steerszolo, Banhidisz6ld, Tiizesszolo,
Oregsz618, Kosaszo16) volt megfigyelhetd. A légifelvételek és a felhasznalasukkal
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késziilt térképek rogzitették ezt az allapotot: az 1970-es évek kozepére a
portalanitott burkolattal nem rendelkez6 utak hossza 187 km-re nétt (40. dbra).
Ebben az idészakban a tervezett vonalvezetésii javitott talajutak atlagos szélessége
6-8 m volt. A rendszervaltas utan a term6£6ld privatizacidjaval a tulajdonviszonyok
atalakultak, ami sok helyen a felszinboritasban is valtozasokat eredményezett. Ezt
elsdsorban a mezdgazdasagi tabldkon beliili és az azok kozotti forgalmat
lebonyolité alacsonyabb rendii mezdgazdasagi utak horizontalis atrendezédése
kovette. Az utolsé vizsgalt idésikban 193,2 km volt a burkolat nélkiili utak hossza
a tajrészleten (41. dbra).

Az ipari-kereskedelmi teriilet, agrarlétesitmény tipushoz tartozo tajelemek
relativ teriileti aranya 1954-55 és 2005 kozott a négyszeresére nétt (12. tdbldzat,
35-37. abra). Ez egy gyljtokategoria, amely magaba foglalja a nem lakas céljara
szolgdlo épiileteket és a hozzajuk kapcsolddd mesterséges burkolattal ellatott
feliileteket. {gy a fentebb emlitettek mellett az oktatdsi és az egészségiigyi
létesitményeket is idesoroljuk. Az objektumok funkciojanak megallapitasa a légi
tavérzékelt adatokrol nem minden esetben volt lehetséges, ezért az épiiletek
méretének, alakjanak és kornyezetének vizsgdlata mellett gyakran a térképek
névrajzara €s a helytorténeti forrasokra tamaszkodtam. Meg kell jegyezni, hogy a
lako- ¢és gazdasagi épiiletekbol allo, gazdasagi udvarral rendelkezd
szorvanytelepiiléseket (tanydkat) nem ebbe az osztilyba soroltam be. Ugyanez
vonatkozott a mesterséges burkolattal nem ellatott, de a Ilétesitmények
telephelyeihez tartozo (pl. lagyszart ndvényzettel fedett) teriiletekre és a szilard
burkolatt uthalozati elemekre is.

Az elsé elemzett idosik légifelvételein a két vilaghaboru kozott épiilt
kiiltertileti iskolak (Steerszol6, Bogarassz6ld, Korhanydtild, Szabdodiild) mellett a
mezdgazdasagi kollektivizalds soran létrehozott téesztelephelyek (korabban
uradalmi majorok) gazdasagi és egyéb épileteit, a sz6l16-gylimolesteriiletek
szeszf6zdéit, valamint néhany hodalyt (Sziki-Kis-foldek) sikeriilt azonositanom. A
nagylizemi gazdalkodas iddszakaban nem tortént jelentds valtozas. A Magyar-
Roman Baratsag Tsz (Cserkesz610) 1étesitett egy allattartd telepet a tajrészlet keleti
szegélyén (Kenderfold), emellett foként a termeldszovetkezeti telephelyeken
novekedett az épiiletallomany és a burkolt felilletek aranya. A szoéléteriiletek
rekonstrukcigjahoz és az 1j iiltetvények telepitéséhez kapcsolodoan fejlesztették a
feldolgozo és a tarolo kapacitast, az 1980-as években a tiszaugi Steersz6l6ben egy
boraszat kezdte meg a miikodését.

A rendszervaltas utan a gazdasag szerkezeti atalakulasa a Tiszazugban is
végbement, lezajlott a termel6szovetkezetek és mellékiizemagaik, a kisipari €s a
kiskereskedelmi egységek maganositasa. Néhany telephelyen (pl. Steerszold)
megsziint a gazdasagi tevékenység. A tanyarendszer felszamolasaval a kiilteriileti
iskoldkat mar korabban bezartak. Az épiiletek egy részét lebontottak. A
megmaradd objektumok bar elvesztették funkciojukat, de a 2005. évi légi
tavérzékelt adatokon még mindig jol azonosithatok. Megfigyelhetd a mikodo
agrar-, ipari és kereskedelmi egységekhez kapcsolodd mesterséges burkolattal
ellatott feliiletek teriiletének bdoviilése. Emellett az idegenforgalmi vonzerdvel
(gyogyfiirdd) rendelkez6 CserkeszOl6 44. sz. elsérendi fokozlekedési Gt (amely a
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Tiszakiirt-Bogaras homokvidék északi hatarat képezi) belteriileti szakasza mentén
¢s a hozza kozvetleniil kapcsolodo tanyautcakon kereskedelmi és ipari beruhazasok
valosultak meg az elmilt évtizedekben. gy a felszinboritasi tipus részesedése
1975-2005 kozott tobb mint a duplajara nétt a tajrészleten (12. tablazat, 36-37.
abra).

A mesterséges, nem mezdgazdasagi zoldfeliiletek relativ teriileti ardnya az
elemzés id6horizontjaban 0,01-0,03% kozott valtozott (12. tabldazat, 35-37. dbra).
Ezek a tajelemek (pl. parkok, sportpalyak, temetdk) a telepiilésekhez, els6sorban a
falvakhoz és a varosokhoz kotddnek. A tajrészleten a kiilteriileti lakotthelyek a
jellemzdk, ezzel magyarazhato, hogy a felszinboritasi tipus mérete mindharom
id6sikban minimalis volt, nem érte el az egy hektart sem (12. tdbldzat). 1954-55-
ben és 1975-ben két Kkiilteriileti iskola (Korhanyd(ld, Bogarassz6l6) 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 rendszervaltidst kovetden elsGsorban a Cserkeszolo belteriiletén
megvaldsitott idegenforgalmi beruhazasokhoz (pl. lakopark épitése) kapcsolodo
parkositasoknak koszonhetden novekedtek a mesterséges, nem mezdgazdasagi
zoldfeliiletek (37. dbra). A tijmozaikok osztilyozasaban a helyesbitett EOTR-
szelvények (2000-2001) szin- és névrajza is segitett.

Az els6 elemzett idésikban egy kisméretli ideiglenes banyagddrot
azonositottam a tajrészlet déli részén (Korhanysz616), melynek homokanyagat a
kornyék épitkezéseihez hasznaltak fel. Teriilete még a 0,05 hektart sem érte el (12.
tablazat). A mezdgazdasagi kollektivizalas lezardsa utan a térségben is megindult a
termelészovetkezetek 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, Cseuzdiild, Harmasszol6). Ezek az elszort ideiglenes banyagddrokkel
(Akasztohegy, Muszajszold, Bogarassz6ld) egyiitt els6sorban a helyi igények
kielégitését szolgaltak. 1975-ben a tajrészlet teriiletének 0,09%-at foglaltak el a
banyak és a lerakohelyek (12. tdblazat, 36. dabra). 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 és a terep elegyengetése utan szOlGiltetvényeket
1étesitettek (Bagifold, Muszajsz6l0). Mashol ezek a tijsebek megmaradtak ugyan,
de a kornyezetiikbe telepitett erdok fakoronainak kitakaro hatdsa miatt az ortofotok
vizualis interpretacidja soran nem a banya, lerakohely, hanem a lombhullaté erdé
felszinboritasi kategoriaba keriiltek besorolasra (Bundaszaritdsz616, Cseuzdild). A
terepbejarasaim €s a terepi ellendrzo vizsgalatok soran tobbszor talaltam olyan
felhagyott banyagodroket (Ujsz6l6, Héarmassz616), amelyekben a spontan
gyepesedés, cserjésedés volt megfigyelhetd. Mindezek ellenére 2005-ben 0,20%
volt a kategoria részesedése a Tiszakiirt-Bogaras homokvidéken (12. tabldzat, 37.
abra). Ennek egyik oka, hogy a térségben megvalositott Gthalozati fejlesztések (pl.
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4514. sz. 0sszekotd ut megépitése, 44. sz. fout korszerisitése) és az épitkezések
nyersanyag igényének fedezésére ujabb homokbanyakat nyitottak (Korhanyszolo,
Ujsz616). Emellett a tajrészlet Cserkesz6lé kozigazgatasi teriiletére esd részén a
2000-es évek kozepén tobb idegenforgalmi (hotel, apartmanhaz), kereskedelmi és
ipari beruhdzas is folyamatban volt, melyek épitési munkahelyeit, foldmunkait az
ortofotokon sikeriilt azonositanom.

4.4.2 4. Vizenyds-mocsaras teriiletek és vizfeliiletek

A Tiszakiirt-Bogaras homokvidék kiemeltebb helyzetii, részben kotott
futohomok-felszinei a kedvezotlen taji adottsagok — az élénkebb relativ relief, a
felszinkozeli viz (talajviz) nagyobb atlagos terepszint alatti mélysége (4 m alatt), a
futbhomok talajok gyengébb vizgazdalkodasi tulajdonséagai, stb. — miatt a szaraz,
gyér lefolyasu, erdsen vizhidnyos teriiletek kozé tartoznak (Dovényi 2010). A
vizeny6s-mocsaras teriiletek és a vizfeliiletek elszortan a tajrészlet hatarzonajaban,
a meder- és morotvaroncsokkal tagolt felszineken fordulnak eld. Ezeknek a Tisza
artéri  sikjat ovezo, a feltoltddés kiilonbozé fazisaban 1évé nagyméretii
holtmedreknek (Baba-to, Titd) a mélyebben fekvd részein az év nagy részében
vagy egészében nedves allapot (vizhatas) uralkodik, mely nyilt vizfeliletekkel és
nadasokkal-gyékényesekkel mozaikos mocsarak, wetlandek (Tit6, Bagi-to, Sziki-
Kis-foldek vizes él6helyei) kialakulasdhoz vezetett (34-37. dbra). Szamos tényezd
(els6sorban a termohely vizellatottsaga ¢s vizgazdalkodasa, a tajhasznalat
intenzitasa) befolyasolja ezeknek a tajfoltoknak az Okoldgiai tulajdonsagait.
Nedvesebb iddszakokban a vizellatottsag javulasaval a nyilt vizfeliiletek és a
vizeny6s-mocsaras  teriiletek ndvekedése kovetkezhet be. A szarazabb
periddusokban a nyilt viztiikor teljesen eltlinhet, a vizboritas csokkenhet vagy
megsziinhet, a vizeny0s-mocsaras teriiletek visszahuzodhatnak. Ezek a valtozasok
a légi tavérzékelt adatokon is megjelennek. Ne feledjik azonban, hogy a
légifelvételek egy pillanatnyi allapotot rogzitenek, s ezt a felszinboritasi tipusok
vizualis interpretacidja és tematikus osztalyozasa soran figyelembe kell venniink. A
valtozasok okainak pontosabb megértése érdekében érdemes a mintateriileten vagy
az annak kozvetlen kornyezetében miikodé meteorologiai ¢€s hidrologiai
¢észleldallomasok (csapadék, felszinkozeli viz) adatsorait is tanulmanyozni.

A 44, sz. Kecskemét—Békéscsaba—Gyula elsérendii fouttol délre, Tiszakdirt
Sziki-Kis-foldek nevii hatarrészén muikodik a tajrészlet egyetlen adatgyiijté
allomasa'. Az elemzésbe bevonhatd, tobb évtizedes megbizhatd észlelési
adatsorral rendelkez0 objektumok (ezek elsOsorban torzshalozati allomasok)
azonositasara egy tavolsag alapu térbeli szlrést (2000 m-es pufferzona)
alkalmaztam, mellyel megkerestem a Tiszakiirt-Bogaras homokvidék hatardhoz
legkdzelebb eso felszinkozeli vizszintmérd és csapadékmérd torzsallomasokat. Két
ilyen objektumot talaltam. Az egyik a 002129. szamu talajvizkat, a masik az
56109. nyilvantartdsi szama OMSZ (Orszdgos Meteorologiai Szolgalat)
csapadékmérd allomas volt. Mindkettd a 44. sz. miattol északra, Cserkeszdlo

1 A 206185. torzsszamu iizemi talajvizkat 1990. januar 1-t61 végez észlelést (KOTIVIZIG
Viziigyi Adattar).
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kozigazgatasi teriiletén, a Baba-td6 mélyvonulatanak peremén helyezkedik el
egymastol mintegy 750 m-re. A két észleléhely iddsora véleményem szerint
alkalmas lehet az Osszehasonlitasra, mivel megkozelitéleg atfogjak a vizsgalat 50
éves id6horizontjat, valamint kdzel vannak egymashoz (42. dbra).

évi kbzepestalajviz szint (cm

42. abra. A 002129. szamu (Cserkesz016) felszinkodzeli vizszintméro tdrzsallomas 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 katperem magassagat kivontam. A
harom elemzett idosik értékeit tiintetettem fel az abran. Hajosy et al. (1975), a Vizrajzi
Evkonyvek, a KOTIVIZIG Viziigyi Adattar és a CARPATCLIM™ adatbazis adatainak
felhasznalasaval.

A vizenyOs-mocsaras teriiletek és a vizfeliiletek csokkenése figyelheté meg
a tajrészleten (12. tablizat, 35-37. dbra). Utdbbi teriilete az elemzés
idéhorizontjaban a harmadara zsugorodott. Bar ezeknek a felszinboritasi
kategoridknak a teriileti részesedése a Tiszakiirt-Bogaras homokvidéken nem
szamottevd, de szamos noOvény- és allatfajnak ¢€l6-, taplalkozo-, buvo- és
szaporodohelyet biztositanak, ezért a tajrészlet heterogenitdsinak és biologiai
diverzitasanak fenntartasaban, illetve novelésében jatszott szerepiik egyaltalan nem
lebecsiilendo.

A foltok genetikdjanak (természetes vagy mesterséges eredetll, az
antropogén Aatalakitottsag mértéke) megismeréséhez a korabbi kdrnyezeti
allapotokat tiikr6z6 II. és III. katonai felvételezések szelvényeit (Internet 17-18),
valamint a telepiilések kataszteri térképeit is felhasznaltam (Internet 19). A II.
katonai felmérés szelvénye a Titd helyén allovizeket, mashol vizenyGs-mocsaras
terlileteket abrazol. A III. katonai felvételezés tajrészletet lefedd térképlapjai és a
telepiilések kataszteri térképei az 1880-as évek elején késziiltek. Utobbi Tiszakiirt
Sziki-Kis-foldek nevii hatarrészén a felszin lokalis kimélyitésével 1étrehozott
negativ formakat — valyogvetd godroket (a térképen ,agyag verem”

> A hidnyz6 évek csapadékértékeit a Climate of the Carpathian Region (CARPATCLIM)
adatbazis extrapolalt adataival potoltam. Az adatnyerés és a szamitasok matematikai-
statisztikai hatterét nem kivanom részletezni, azt az adatbdzis modszertani dokumentacidja
(Szalai et al. 2013) tartalmazza.
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megnevezéssel) — jelol, melyek infizids 16szanyagat a kornyékbeli épitkezésekhez
hasznaltdk fel. Ez a telepiilésfejlodéshez kapcsolodd antropogén felszinalakito
tevékenység a Tito teriiletén is jellemz6 volt (Farkas 1994). Az anyagkitermelés
felhagyéasa utan a mélyedések helyén talaj- és csapadékvizzel kitoltott kisméretii
»~tomedencék” maradtak, melyek napjainkban mint vizes éldhelyek funkcionalnak.
Ezeket az elemeket a légifényképeken is sikeriilt azonositanom. A Béba-td
mélyvonulataban nyilt vizfeliiletek (ezek egyike a teriilet birtokosai utan elnevezett
Bagi-t6) (Farkas 1994) és mocsarak voltak, melyek fragmentacidja a Tiszainoka—
Kunszentmarton szilard burkolati ut kiépitésével indult meg az 1900-as évek
elején (Bede et al. 1993). Ma a 44. sz. elsérendli fout és a 4633. sz. Martfii—
Kunszentmarton 0sszekoto ut egy-egy szakasza, melytol délre a tajrészlet To-part,
Sziki-Kis-foldek ¢és Bagifold nevii hatarrészeit talaljuk.

Ha megvizsgaljuk az évi csapadékosszegek alakulasat, melyet késleltetve a
talajvizszint ingadozasa is kovet, akkor lathatjuk, hogy a légifelvétel-sorozatok a
nedvesebb periddusokban, vagy egy-egy csapadékosabb évet kdvetben késziiltek
(42. abra). Ezt a koriilményt mindenképpen figyelembe kell venniink a vizeny6s-
mocsaras teriiletek és a vizfelilletek vizudlis interpretdcidja és tematikus
osztalyozasa soran, mivel gyakran el6fordul, hogy a vizellatottsag, a vizbdség
alapjan soroljuk be a foltokat az egyik vagy a masik tipusba.

Az els6 elemzett idosik légifényképein két vizfeliiletet (Bagi-td, Topart)
sikeriilt azonositanom a tajrészlet északi peremén, melyeket valtozo szélességii
nadszegély Ovezett. A vizenyGs-mocsaras teriiletek elszorva a korabban mar
emlitett hatarrészeken jelentek meg, tovabba idesoroltam a 44. sz. fout uttdltését
kisérd tartésan elvizenyOsodott vapakban és a termeldszovetkezeti telephelyek
ontoz06-, itatd- és deritdgddreiben kialakult nadasokat is (35. dbra).

Az 1970-es évek kozepére volt, ahol a vizenyOs-mocsaras teriiletek
visszahuzodtak és felszabdalodtak (Tit6). Mashol a gyékény- és nddmozaikok
terliletének novekedése volt megfigyelhetd, amely a nyilt vizfeliiletek csokkenését,
az egységes viztikkor részekre tagolodasat eredményezte (Topart). A Bagi-to
medrét kotrassal kimélyitették és horizontalisan is bovitették (teriilete 1954 és 1975
kozott megduplazodott), melyet a cserkesz6ldi termeldszovetkezet a topografiai
térképek (1959, 1982) névrajza szerint halastoként hasznositott. A haltenyésztés és
az egyeéb kezelo tevékenységek, az intenziv tijhasznalat — a halasté kozvetlen
kornyezetében egy homokbanya, egy termeldszovetkezeti telephely és szantofoldek
teljesen feltoltédott. Ez a felszinboritdsban valtozasokat okozott. Gyepteriiletek
foglaltak el az egykori alloviz és az azt 6vez6 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 ilizemet,
telephelyet Iétesitettek.

Bar a 2005. évi lerepiilést megel6z6 idOszak tobbletcsapadéka a
talajvizszint emelkedéséhez vezetett (42. dbra), tovabba a tajrészlet Cserkesz6l6
kozigazgatasi teriiletére esd részén tobb kisméretli rekredcios tavat is létesitettek,
az ortofotokrol vektorizalt tajokologiai folttérkép mégis a vizfeliletek és a
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vizeny6s-mocsaras teriiletek cs6kkenését mutatja (36-37. dbra). Ennek oka
elsésorban a wetlandek feltdltédése, gyepekké alakulasa volt.

45. A légi tavérzékelt adatok vizualis interpretacioja 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
kategoéria meghatarozasa ¢€s elkiilonitése egymastol. Példaul az iiltetvény tipusu
erdok és a gylimolcsosok mintazata és textiraja gyakran hasonld, melyek az emberi
kezeld tevékenység tartds felhagydsa utan természetkozeli erdévé vagy cserjés-
bokros teriiletté alakulhatnak at. Foként a rendszervaltas el6étt a magantulajdonban
1évo kisebb méretli parcellakon és a haztaji gazdasagokban elterjedt volt az Gn.
kétszintes vagy hdromszintes miivelés (Szabo és Szabo 1989). A szblosorok kozé
gylimolcsfakat telepitettek és koztes ndvényként kukoricat, zoldségféléket vetettek.
Emiatt tobbszor nem volt egyértelmii szamomra, hogy ezeket a teriileteket a sz616
vagy a gyiimolcsos felszinboritasi kategoriaba soroljam-e be. A folttérképeken a
két tipust kiilon dbrazoltam, de a tajmetriai mérészamok felbontas érzékenységének
elemzésénél és a tajszerkezet iddsoros valtozasvizsgalatanal a tematikus tartalom
pontossaganak novelése érdekében esetenként 0sszevonasokat alkalmaztam.

Az 1975-ben késziilt, mintegy 2 m/pixel térbeli felbontasu légifényképeken
nem volt lehetséges a szOl6tdvek és/vagy a gylimolesfacsemeték vizualis
azonositasa. Méretiikk nem érte el az elemi képpontok méretét, masrészt levélzet
hianyaban vagy fejletlen lombozattal a ndvények radiancidja hasonld volt a
kornyezetilk — vilagos szini ndvényzetmentes homokfelszinek — fényességéhez;
emellett a sorok szabalyos mintazata sem jelent meg a felvételeken. Emiatt ezek a
térrészletek a sz016- és gyiimdlcsds helyett a szantd kategéridba keriiltek
besorolasra.

A mezOgazdasagi nagylizemek monokulturas gazdalkodasi rendszerének
koszonhetéen a szO6l6- és a gyiimdlcsiiltetvények az 1960-1970-es években
homogenizalodtak. Ez megkonnyitette az ilyen tipusu foltok azonositasat a 2005-6s
ortofotokon, melyet a 1égi tavérzékelt adatok finomabb geometriai (1 m/pixel) és
jobb spektralis felbontasa (3 sav) is segitett. A két felszinboritasi kategoria
szerkezete termesztési technologiatél fliggden hasonld lehet (pl. kordonos
mivelés). A gyiimdlcsfak esetében a sor- és totavolsag, valamint a lombkorona
mérete altalaban nagyobb, alakja és szerkezete is mas. Az ortofotdkon az
arutermeld gyiimolcsosokre jellemz6 szabalyos mintazat sok esetben még kiveheto,
de a sorok ,folytonos” futdsvonala gyakran megszakad, vagy vizualisan mar
egyaltalin nem hatarozhatd6 meg. Egy-egy facsoport vagy egyed utal arra, hogy
korabban ott gylimdlcsdés volt. A gyiimolesfak lombkorondjanak sotétzold
szinarnyalatu pixeljeit — a fasorok kozotti ndvényzetmentes vagy gyér ndvényzetii
homokfelszinek sima és vilagos tonusu képponthalmazai helyett — lagyszart
és/vagy bokros, cserjés ndvényzetre utald, valtozatos mintazatl, tonusu, textaraja,
szinarnyalatu (z6ld, barna, sarga) pixelcsoportok hataroljak. A szdléparcellaknal a

95



szabalyos, ismétlédé mintazat (séma) eltinése ¢és a pixelek tonusanak,
szinarnyalatanak modosulasa jelzi a felszinboritasban bekovetkezett valtozasokat.
Ezt a terepbejardsaim és a terepi vizsgalatok is igazoltdk, melyek soran t6bbszor
elgyomosodott, becserjésedett foldrészleteket talaltam, ahol néhany elvadult
gylimolcsfa vagy a szOldiltetvények tamrendszere utalt csupan az egykori
felszinboritasra.

Az elemzésbe bevont pankromatikus 1égifénykép-sorozatok gyenge
spektralis felbontasa ¢s 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 tdjmozaikokon beliili inhomogenitasokat eltérd tonusok jelzik a
tavérzékelt adatokon, amelyek egy mesterségesen fenntartott tajfoltban (pl. szantod)
¢s egy gyepen is megjelennek, de a légifelvételek nem voltak elég finom
felbontasuak ezek felismeréséhez. Tobbszor el6fordult, hogy a szantokat a gyep, a
gyepteriileteket pedig a szanto felszinboritasi kategoriaba soroltam be. A szantok
szabalyos geometridja és a gyepek szabdlytalanabb alakja sem segitett az
elkiilonitésben. Emiatt az 1:10 000 1éptékii, EOV-ba transzformalt sztereografikus
vetiileti rendszerii 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 mezovédd erdésavok lombkorondjanak arnyékhatasa miatt.
Emellett a gyepsavokat tagold cserjés-bokros teriiletek és a szomszédos szantok
elemi képpontjainak hasonld relativ fényességi értékei nem, a textra kiillonbségei
(gyep: simabb szdvet, 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 €s
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 erdotelepitések kezdddtek a sz616k és gylimblesdsok helyén, az 1954—
55-0s lerepiilés ezt az atmeneti allapotot rdgzitette. A szabalyos geometridji
(téglalap alaku) foldrészleteket a pixelek magas radiancia értékei (vilagossziirke
szinarnyalatok), valtakozoan pettyezett és sima tonusa miatt a gyep- és a cserjés
tertilet, bozot tipusokba soroltam be. Itt az 1959-ben késziilt térképszelvény szintén
lomboserdd-iiltetvényeket és spontan cserjésed6-erdosodo teriileteket jelol.

A kiilonb6zo spektralis, geometriai és radiometriai felbontast tavérzékelt
adatokon az erdoéteriiletek vizualis interpretacioja altalaban nem okozott problémat.
A zart erdotombok szabalyos geometridja, a monokultiras termesztési modra
jellemz6 szabalyos belsd szerkezet (sor- és tOtavolsag), a fakorona atmérdje, a
koronaszerkezet- és zarodas, az allomany atlagmagassaga és lombozatanak
alacsony fényvisszaverd képessége (a légifelvételeken, ortofotokon sotét szint,
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szinarnyalati képelemek) az eltéré korosszetételll és fafajcsoportbdl (akac, nemes
nyér)'® all6 allomanyok elkiilonitését is lehetévé tette.

A nagyobb aranyu erdételepitések az 1970-es évek masodik felétdl
indultak meg a Tiszakiirt-Bogaras homokvidéken. Az 1975. évi légifelvételeken az
tiltetvények helyén a kornyezetiiktol élesen elkiiloniild, szabalyos geometrigju,
magas fényességi értékii (szinte fehér szinli), sima tonust és texturaju,
arnyékmentes pixelekbdl all6 képrészletek vannak, amelyek vegetdciomentes vagy
lagyszara novénykulturakkal fedett, szant6foldi hasznositasi homokfelszinekre
utalnak. Ezeken a teriileteken a néhany évvel késobb késziilt térképszelvények mar
fiatal nemesnyar-iiltetvényeket jeldlnek. Az erddallomany 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, Nyarjasdiilé) a kiszedett tuskokat
munkagépekkel parhuzamos prizmakba rendezték, s ez a mintazat az ortofotokon
jol kivehetd. A jobb spektralis és térbeli felbontasnak kdszonhetéen konnyebb volt
az erd6tombokbe vagy az azok ko6zé ékel6dé eltérd felszinboritasu foltok,
szegélyek (gyep, cserjés teriilet) meghatdrozdsa is. A fakorona arnyékhatisa
mindharom légifénykép-sorozat esetében nehezitette az erdd €s a vele szomszédos
foltok hataranak pontos megvonasat. A tematikus osztalyozasnal a fas szaru
novényekbdl 4llo tipusok (gylimolcsds, lombhullatd erdd, cserjés teriilet)
elkiilonitése nem volt mindig egyértelmti szamomra, de a képjellemzdk altalaban
segitették a kiillonb6zé tajmozaikok azonositasat. A fiatal erddiiltetvényeket,
vagésteriileteket, spontan cserjésed6-erddsodo teriileteket, erddsdvokat, fasorokat
¢s facsoportokat tilnyomorészt a cserjés teriilet, bozot kategoridba soroltam.

A tllevell erdd tipus a tajrészleten egyaltalan nem jellemzd, bar az egyik
1:10 000 leptékiit EOTR-szelvény (1981-1985, 2000-2001) névrajza szerint egy
kisebb erdétombben az erdeifeny0 az akaccal elegyesen tenyészett. A fafajt a
fakorona alakja (szabalytalan csillagforma), a lombos faknal sotétebb tonusa és
réteges agszerkezete alapjan nem sikeriilt sem az 1975-6s légifelvételen, sem a
2005-6s ortofoton azonositanom.

A cserjés-bozodtos teriiletek szamitogép-képernydn vektorizalasa és vizualis
interpretacioja soran az erdéteriiletek meghatdrozasanal mar ismertetett
bizonytalansdgok jelentkeztek. A keskeny és hosszanti irdnyba megnyult
erdosavok lehatdroldsa a lombkorona arnyékhatisa miatt elsOsorban a
pankromatikus légifényképeken nem minden esetben sikeriilt pontosan. Az
erddket, gyiimdlcsosoket szegélyezd, néhany pixel szélességii bokor- és fasorok, az
erdotombok kozé €kelddd cserjecsoportok gyakran beleolvadtak a szomszédos,
nagyobb méretli foltokba. Elkiilonitésiik foként a fekete-fehér felvételeken a
gyenge spektralis felbontas és az egymashoz nagyon hasonld képtulajdonsagok (pl.
a lombozat sotét szinli képelemei, a fakorona mintdzata) miatt nem volt egyszerii.

18 Az akéc tipikus fakorona alakja feliilnézetben szabalyos kér, feliilete sima. Fényigényes
fafaj, ezért lombkorondja alacsony zarodasu, a fakoronak nem érnek Ossze. A nemes nyar
egyik jellemz6 ismertetdjegye a légifényképeken a vékony, oszlopformaju gallyak altal
formalt fakorona (Bdcsatyai és Markus 2001).
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Hasonl6 probléma mertilt fel az 1975. évi lerepiilés durvabb geometriai felbontasu
(~2 m/pixel) adatainal. A tajrészlet északnyugati részét (Sziki-Kis-foldek) lefedo
képrészleten a szantofoldek és az azokat hatdroldé mezdévédd erddsavok pixeljeinek
sziirkeségi értékei alig tértek el, emiatt sotét szinli objektumokként jelentek meg a
felvételen.

Meg kell jegyezni, hogy a vizualis interpretaciot terheld bizonytalansagok
miatt a légifényképekbdl és ortofotokbol készitett felszinboritasi (folt)térképek sem
tematikdjukat, sem geometridjukat tekintve nem lehetnek teljesen pontosak.
Ugyanezt tapasztaltam a pontossagellenorzéshez felhasznalt nagy méretaranya
topografiai térképek esetében is.

4.6. A fragmentacié idobeli valtozasa

El6szor a legegyszeribben megadhatd tdjmetriai mutatd, a foltszdm (NP)
valtozasat vizsgaltam, amely osztaly szinten az egyes — altalaban felszinboritas
alapjan kategorizalt — folttipusok szamanak a meghatarozasara szolgal (15.
tablazat). A t4) mozaikossaganak, felszabdaltsaganak a mérdszdma, mas metrikak
alapjat képezi. Onmagiban ez a mutatd nem sok informaciét nyujtott az
elemzéshez. Megallapithatjuk, hogy a tajrészlet szerkezete homogénebbé valt, s a
kiindulési allapothoz képest csokkent a telepiilés/lakott teriilet (1719 db-rol 1288
db-ra), a sz6l6, a vegyes hasznositasi mezdgazdasagi teriilet, a cserjés és a
vizeny0s, mocsaras teriilet tipusokba tartozd mozaikok szama. A tajhasznalat
atalakulasa a gyiimdlcsdsok, a gyepek, a lombhullatd erdok és a vizfeliiletek
felszinboritasi kategoriakba tartozo tajfoltok szamanak emelkedését eredményezte,
a szantok elemszama lényegesen nem valtozott.

Meghataroztam az azonos tipusba tartozo foltok euklideszi tavolsagat
(Euclidean Nearest Neighbour Distance, ENN), amelyekbdl kategorianként atlagot
szamoltam (15. tabldzat). 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-r6l 349 m-re) csokkent. Nott a tavolsag a sz6ldparcellak, a gyiimolcsosok
kozott, és jelentésen izolalodtak a vizenyOs, mocsaras teriiletek (80 m-rél 243 m-
re) és a vizfeliiletek (220 m-r61 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 felhasznalo altal definialt tavolsagon belil (15.
tablazat). Ez az érték a mesterséges, nem mezOgazdasagi zoldfeliileteknél, a
lombhullaté erdoknél, a cserjés teriileteknél és a vizfeliileteknél nétt. Toredékére
csokkent viszont a keresdsugarba esd gyiimolesdsok foltteriilete (3607 m?-rél 74
m?re). A tobbi kategoridnal a keresésugaron beliili foltrészletek méretének
valtozasa a kiilonbozo iddsikok kozott eltérd volt. A kezdeti ndvekedés utan
csokkenés (szantd) kovetkezett be, vagy ezzel ellentétes folyamat jatszodott le
(sz616; gyep; vizeny0Os, mocsaras teriilet).
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Az osztaly szintli metrikdk koziil a Jaeger (2000) altal kidolgozott taji
felosztottsag foka (DIVISION), hatékony haloméret (MESH) és felszabdaltsagi
(SPLIT) indexeket hasznaltam fel a tajrészlet fragmentaltsaganak vizsgalatahoz (3.
melléklet), melyeket az Okologiai célu teriileti tervezésben, a gyakorlati taj- és
természetvédelemben is alkalmaznak. Ezeknek a paramétereknek az az elvi alapja,
hogy meghatarozhato annak a valosziniisége, hogy egy mintateriileten két
véletlenszertien elhelyezkedd allat (él61ény) ugyanabban a tajfoltban legyen. Ezt
els6sorban a t4ji felszabdaltsdg mértéke befolyasolja, emiatt ezeket a
mérészamokat felosztottsagi (subdivision) mutatoknak is nevezzik. A taji
felosztottsdg foka annak a valosziniiségét adja meg, hogy a mintateriileten két
véletlenszerlien megjelend €l61ény nem ugyanabban a tajfoltban van. Ahhoz, hogy
ez a valoszinliiség ne valtozzon, a mintateriiletet azonos méretli részekre kell
feldarabolni, melyek szdmat a felszabdaltsagi index fejezi ki. Ezeknek az egyforma
méretl teriileteknek a nagysagat a hatékony halomérettel irhatjuk le (Jaeger 2000).
Szoros Osszefiiggés van a harom szomszédsagi index kozott, hiszen egy mozaikos
t4j nagyszamu és kismérett foltbol allhat, amelyben a nagyobb taji felszabdaltsag
csokkentheti az ¢€l6lények (az azonos fajhoz tartozd egyedek) talalkozasanak
esélyét.

Meg kell jegyezni, hogy a fragmentacio id6beli valtozasanak elemzésénél
figyelembe vettem a vonalas miivi tdjelemeket is. Természetesen a tajrészlet északi
hatarat képezo 44. sz. elsérendli féut vagy akar a kevésbé forgalmas, a Tiszakdirt-
Bogaras homokvidéket kettészeld 4514. sz. 6sszekotd ut okologiai tajszerkezet-
alakito és élovilagra gyakorolt hatdsa joval jelentdsebb, mint a mezdgazdasagi
termelés ciklikussdgdhoz igazodd, szezonalis (teher)forgalmi cstcsokkal
jellemezhet6 burkolat nélkiili utaké.

16. tablazat. A tajrészlet Githalozatanak (burkolt és burkolat nélkiili utak) hossza (km-ben
megadva) az elemzett id6sikokban a vektorizalt rétegelemekbdl szamitott adatok alapjan

Tipus 1954-1955 1975 2005

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

A felosztottsagi mérOszamok alapjan szinte minden kategéria elemei
felszabdaltak (15. tabldzat). Ez nem meglepd, hiszen a foltokat burkolt és burkolat
nélkiili utak hataroljak, melyek elemszama, hossza és feliilete is novekedett az
elmult évtizedekben (16. tdblizat). Az elemzés idGhorizontjaban a mozaikok
feldarabolédasa a legintenzivebben a mesterséges, nem mezOogazdasagi
zoldfeliileteket (37%-101 65%-ra) és a gyepteriileteket (88%-161 98%-ra) érintette, a
vizeny6s, mocsaras teriiletek felosztottsagi fokanak értéke viszont mérséklodott. A
hatékony haléméret csokkenése a foltok zsugorodasara, izolalodasara és
fragmentaltsaganak ndvekedésére utal, mely tajokologiai, tajvédelmi szempontbol
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kedvezotlen folyamatok elsésorban a gyiimdlcsosok (19,71 ha-rol 2,81 ha-ra) és a
gyepteriiletek (21,47 ha-rél 7,53 ha-ra) esetében voltak jellemzok.

A mtutak, beépitett teriiletek és szantok fragmentacios szerepét a tajrészlet
teriiletének tobb mint 5%-4at kitevé 6koldgiai halozat elemein, az ott eléfordulo
Natura 2000 jeloléfajokon keresztiil vizsgaltam (43. dbra). A magteriiletek és az
okologiai folyosok az egykori artéri felszinek tobbnyire gyep €s vizeny6s-mocsaras
felszinboritdsu maradvany- és bolygatott foltjain kertiltek kijelolésre, melyek
kisebb-nagyobb részei a Tiszakiirt-Bogaras homokvidék teriiletére is benyulnak.
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43. abra. Védett teriiletek és a Nemzeti Okolégiai Halozat elemei a Tiszakiirt-Bogaras
homokvidéken

A Tiszakiirt-Bogaras homokvidék délnyugati peremén felhagyott
valyogveté godrok helyén talaj- és csapadékvizzel kitoltott kisméretii szikes tavak
maradtak, melyek napjainkban szikes rétekkel mozaikos vizes él6helyeket alkotnak
(Tito). A 25 hektaros ,.ex lege” védett teriilet wetlandjeiben csapadékos években a
Natura 2000 jel616 fajok koziil megjelenik a vordshasti unka (Bombina bombina),
amelynek egyedsiirisége a kedvezd Okologiai adottsaghh  (kisméretil)
szaporodohelyeken atlagosan 20 egyed/100 m® (Voros és Harmos 2014). A teriilet
¢és egyben a tajrészlet hatarat jelolo kis forgalmi miiuton a vandorld allatok gazolas
okozta elhullasa nem jelentds. A jovében az allomanyok fennmaradasat komolyan
veszélyeztetheti a teriilet hidrologiai viszonyainak tartds megvaltozasa, a viztestek
kiszaradasa.

A Tiszakiirt-tiszainokai gyepek (HUHNZ20158) Natura 2000 kiemelt
jelentdségli természetmegdrzési teriilet kozel egynegyede, 112,5 hektar (Sziki-Kis-
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foldek) esik a tajrészletre. A hozzadkapcsolodo gyepekkel és wetlandekkel (Topart)
egyiitt a Nemzeti Okologiai Halézat magteriiletét képezi, amelyet a tajrészlet
¢északi hatarat kijelold 44. sz. Kecskemét—Békéscsaba—Gyula elsérendii
fokozlekedési ut és a 4514. sz. Tiszakiirt—Bogaras—Csépa dsszekoto ut is kettészel.
A Natura 2000 jeldl6 €lohelyek koziil a mélyebben fekvd 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 elvalaszto
folyohatakon és Ovzatonyokon 16szgyepek, kotott talaju sztyeprétek 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 fafajokbol (pl. fehér
akac, keskenyleveli eziistfa) allo facsoportok, illetve a szarazcserjések elsGsorban
az utakat és mezsgyéket kisérik. A terlilet északkeleti szegélyén idos telepitett
kocsanyos tolgy erdéfoltok (Makkos erdd) vannak, melyek megbrzése
természetvédelmi, tdjvédelmi szempontbo6l mindenképpen indokolt.

A kozosségi jelentdségli ndvényfajok koziil a szikes réteken eléfordul a
kisfészkii aszat (Cirsium brachycephalum), melynek allomanyat termdéhelyeinek
szarazodasa, megsziinése (beszantas, stb.), a beépitett teriiletek novekedése €s a
nyomvonalas létesitmények kiépitése veszélyeztetheti (Farkas és Aradi 2014). A
terlilet déli részének felhagyott valyogveté godreiben nyilt vizfeliiletekkel
mozaikos nadasok-gyékényesek alakultak ki, melyek a kétéltliek szamara is fontos
¢l6helyek. Ezeken a kozosségi jelentdségli allatfajok koziill a voroshast unka
mellett a dunai tarajosgbte (Triturus dobrogicus) is el6fordulhat. Mindkét faj
szamara veszélyeztetd tényezOt jelentenek a vizes és szarazfoldi éléhelyeket
felszabdalo, egymastol elvalasztod forgalmas utak (elsdsorban 44. sz. fé1t), a Topart
wetlandjeinek feltoltése, a feltoltott teriileteken ipari lizemek létesitése. A
gyepteriileteket és vizes élohelyeket tagold szantokon az iparszerli mezdgazdasag
az élohelyek leromlasahoz vezethet. Komoly természetvédelmi problémat jelenthet
a szaporodohelyek korai és/vagy tartos kiszaradasa is.

A Tiszakiirt-Bogaras homokvidék miiathalozata mar a korabbi
évtizedekben kiépiilt (1asd 4.4.2.3. részfejezet). Az uthaldzat-fejlesztési tervekben
szerepel a Cserkesz616—Korhanydiillo—Halesz (Szelevény) Osszekotd ut hianyzo
szakaszanak leaszfaltozasa a tajrészlet keleti részén, amely a teriilet kozlekedési
eredetii felszabdaltsaganak ndvekedését eredményezheti.
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5. KOVETKEZTETESEK

5.1. A miiszeres terepi mérések tanulsagai

A mitholdas helymeghatarozd eszkozokkel végzett felméréséket
nagyszamu hibalehet6ség terheli, melyeket az adatok tdjmetriai feldolgozasat
megel6zéen érdemes javitani. A felvételezések soran 4ltaldban tobb foltot
detektalunk, mint amennyi valojaban létezik. Azt tapasztaltam, hogy az igen kis
méretli szilankpoligonok a teriilet és a keriilet mutatok értékét minimalisan, a
keriilet/teriilet aranyt viszont nagysdagrendekkel megnovelték. Mivel ezek az
indexek mas mérészamok alapjat képezik, ezért az azokbdl szamitott alak,
magteriilet, elterjedés/szétszorodas és diverzitas indexek értékeit is modosithatjak.
Emiatt az adatok vektoros feldolgozdsa esetén a tajszerkezetben ténylegesen
megjelend tdjmozaikok és a mikroméretli poligonok egyesitését javaslom, melyet
az objektumok geometriai kapcsolatainak ellendrzése 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 téredékpoligonoké.

Feltételezve, hogy a GPS-méréseket terhelé hibaforrasok hosszabb-
rovidebb vektorszakaszokon allandosulhatnak és Osszeadddhatnak, elsOsorban a
keskeny, megnyult alaku tajokologiai foltok (pl. egy lagy szara novényekkel fedett
mezsgye), linearis tajalkotd elemek felvételezése jelenthet problémat, mivel az
alapalakzatok geometridja és térbeli kapcsolodasa is pontatlan lesz. Megjelenhet a
foltélek felcserélodése, a tajalkotd elemek beagyazddasa a szomszédos, nagyobb
méretli izodiametrikus tajmozaikokba, a kisebb méretii foltok a generalizalas miatt
eltlinhetnek. Emiatt eléfordulhat, hogy a legkisebb térképezett egységet vagy
szélességet el nem ér6, de az okoldgiai haldzatokban fontos szerepet betolté — a
faymozgast és fajcserét eldsegitd vagy éppen akadalyozé — elemek (pl. 1épegetd
kovek tipusu folyosok vagy mesterséges linearis 1étesitmények) nem keriilnek
abrazolasra.

Hangsulyozni kivanom, hogy ezeknek az elemzéseknek elsésorban az
¢l6hely-térképezésben (Szabo 2007, Biro 2010) és a nagy 1éptéki (1:2000-1:5000
méretarany) tajokologiai céli tervezésben (Csima et al. 2004, Csorba 2008a) lehet
1étjogosultsaga. A miiszaki végrehajtashoz sziikséges részletesség megkoveteli pl. a
néhany méter széles linearis folyosok vagy a kisebb-nagyobb méretli (néhany tiz
méter atmérdjli) tajfoltsorozatok térképi megjelenitését. Ezek a kisméretii tajalkotod
elemek a generalizalas novekvd mértéke miatt a tdjokologai térképezésben
altalanosan elterjedt 1:10 000-1:25 000 méretarany mellett gyakran mar nem
keriilnek abrazolasra.

A miiholdas helymeghatarozo eszkdzokkel lebonyolitott tajokologiai céla
mérések akar 6nallo adatgyljtési technikaként, akar a tavérzékelt adatok eldallitasa
soran, azzal parhuzamosan végzett foldi validalasként alapveté fontossaguak és
alkalmazasuk célszeri a tajszerkezeti vizsgalatokban, de a ,,nyers” mérési adatok
javitasa, utoéfeldolgozasa minden esetben elengedhetetlen.
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5.2. Az objektum alapu képfeldolgozas és a tajokolégia kapcsolata

Az objektum alapu képfeldolgozas soran szegmentadlassal eldallitott
képobjektumokat — fiiggetleniil azok linearis vagy nem linedris alakjatol —
véleményem szerint tdjalkoto elemeknek tekinthetjiik. A tajmintazat szoftveres
feldolgozasakor a mozaik minden elemét (tajokologiai folt, folyosd és matrix)
foltként kezeljilk. Ezek az egységek vektoros adatrendszerekben poligonokat
képeznek, és sem geometriai, sem topologiai értelemben nem tesziink kiilonbséget
kozottik. A tavérzékelt adatok térbeli, spektralis és radiometriai felbontasatol,
valamint a tdjszerkezet heterogenitasatdl fliggden gyakran eltérd paraméterezést
alkalmazunk a képszegmentalas soran, amely altalaban empirikus aton 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 fazist alkalmazni a
képszegmentalas soran. Ha elfogadjuk, hogy a szegmentalassal eldallitott
képobjektumokat tijalkotd elemeknek tekintjiik, 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 t4jokologiai analizisben, amely a
szerzOk szerint elegendo a legtobb 6kologiai rendszer miitkodésének megértéséhez.

A homogenitasi kiiszobértékek modositasaval egyre Kisebb vagy nagyobb
méretli képobjektumok allithatok eld, amellyel az egymastol lényegesen eltérd
tajszerkezetek — pl. egy kozepes és nagyméretii, szabalytalan alak( tajfoltokkal,
folyosokkal jellemezhetd heterogén természetkozeli taj(részlet) vagy egy szabalyos
szerkezetli, homogénebb struktira — is megragadhatok, térképen jol abrazolhatok.
Ez a taji heterogenitas altalaban mar egy néhany hektaros, négyzetkilométeres
tajrészlet térbeli mintazatdban megfigyelhetd, ami szintén indokoltta teszi a
kiilonb6z0 méretarany-tényezok hasznalatat. A csokkend méretarany, ndvekvo
objektumméret és heterogenitds Dbiztositja a kapcsolatot a kiilonb6z6
hierarchiaszinteken létrehozott képobjektumok és a gyakran felszinboritassal,
terlilethasznalattal jellemzett mozaikossag kozott, ahol az egyed-tesszera-
tajokologiai folt és folt feletti szervezodési szintek egyiittes kezelése megfeleld
kiindulasi alapot jelenthet a taj térbeli mintazatanak &kologiai szemponti
értékeléséhez.

5.3. A felbontas szerepe a tajmetriai vizsgalatokban

Az alapvetd tajmetriai paraméterek mikroléptékii vizsgalatanal célszerii
valamilyen vektoros modszert alkalmazni, ugyanis raszteres rendszerben a
pixelesedés jelentdsen modositja a keriiletre vonatkozo mutatokat, a teriilet/keriilet
aranyt. A felbontas ndvekedésével az izodiametrikus foltok kisméretii pixeljei
aggregalodnak, a megnyult foltok azonban kisebb, nem Osszefliggd teriiletekre
esnek szét. Ennek kovetkeztében a 20—40 méteres tartomanyban Iényegesen tobb
folt detektalhatdo, mint valdjaban létezik. A felbontas tovabbi csokkenésével a
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pixelek 0sszeéallnak, nagyobbak lesznek, ami szamuk csdkkenését eredményezi, s
igy a kiilonbség az eredeti térképhez viszonyitva mar nem szignifikans. A foltok
teriilettipusti 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 és vizualis interpretacidval eldallitott folttérképek Osszehasonlitd
vizsgalata alapjan megallapithatjuk, hogy az elemzés 6tven éves idOhorizontjaban a
tarsadalom termel6 tevékenysége miatt jelentds atalakulas ment végbe a Tiszakiirt-
Bogaras homokvidék tajszerkezetében. A valtozasok vagy térben és iddben
koncentraltan, vagy elszortan jelentkeztek. A felszinboritas hasonlo jellege alapjan
képzett csoportok koziil a mesterséges felszinek, a természetkozeli teriiletek és
lombhullaté erdék relativ teriileti aranya nétt a tajrészleten, a mezOgazdasagi
terliletek, a vizenyOs-mocsaras teriiletek és vizfelilletek részesedése csokkent. A
valtozas iranya az egyes tipusokon beliil altalaban azonos volt, vagy a foltosztaly
terliletének novekedése, vagy csokkenése figyelhetd meg. Kivételt képeznek ez
alol a kovetkezo kategoriak: telepiilés/lakott teriilet, szanto, szolo és cserjés teriilet,
bozot. A szantd és sz6l6 esetében bizonytalansagot okozott, hogy az 1975. évi
fekete-fehér 1égifelvételek az tltetvények rekonstrukcidjanak talan legintenzivebb
szakaszaban késziiltek, emiatt ebben az idépontban a szantoteriiletek nagysagat
valoszintileg til-, a sz616két viszont alulbecsiiltem.

A folttérképekbol szarmaztatott tajmetriai paraméterek (foltosztaly teriilete
¢s terliletarany) és az agrarstatisztikai felmérések telepiilésszintii idGsoros
foldhasznalati adatai véleményem szerint alkalmasak lehetnek az 6sszehasonlitasra,
a tajhasznalatban végbement valtozasok irdnyainak kimutatasara. Ezt bizonyitja,
hogy a lombhullaté erdé (a tajrészleten a tlileveld és a vegyes erdok egyaltalan nem
fordulnak eld) és a gylimdlesods felszinboritasi tipusok, illetve miivelési agak
terliletvaltozasanak iranyai azonosak voltak. A két elemzett idosikban (1954-55,
2005) is a legkiterjedtebb és legosszefiiggdbb feliiletet képezd, emiatt matrixként
értelmezhetd sz016 kategoria esetében az altalam szamitott €s a mezogazdasagi
statisztikai adatok 1954-55 és 1975 kozott egyarant teriiletcsokkenést mutattak. Az
azt kovetd mintegy harminc évben a szdldiiltetvény-felmérés (2001) szerint bar
mérséklodott, de folytatddott ez a trend, én viszont pozitiv iranyu valtozast
hataroztam meg, amely a termdteriiletek részleges feltjitasaval és az ujabb
szOlGiiltetvények létesitésével magyarazhato.

Az esetleges eltérések okainak hatterében az all, hogy az Gsszehasonlitast
szamos modszertani bizonytalansag terheli. Ezekkel nem art tisztdban lenniink
abban az esetben, ha a tijmetriai mérdszamok egyszerii dsszehasonlitd elemzése
mellett az emberi termeld tevékenység kovetkeztében a tajszerkezetben, az élovilag
(ndvényzet) és az antropogén tajelemek mozaikos térbeli elrendez6désében
bekovetkezett valtozasok természeti-tarsadalmi-gazdasagi kapcsolatrendszerének
feltarasara is kisérletet tesziink. Figyelembe kell venniink, hogy a telepiilési
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kozigazgatasi teriiletek és a tajak kiilonb6z6 hiearchiaszintjeinek (topikus, chorikus
és regionalis dimenzidok) hatarai a legritkdbb esetben esnek egybe, és el kell
donteniink, hogy eldébbi vagy utobbi képezi-e az elemzések térbeli keretét. A
helységek esetében eldfordulhatnak teriiletszervezési, allamigazgatasi valtozasok
(egyesiilés, onallosulas, kiilteriileti részek belteriiletbe vonasa), ezért az idésoros
vizsgalatoknal célszerli az aktudlis kozigazgatasi allapotbol kiindulni, s ezeket a
hatérokat valtozatlannak tekinteni az elemzés soran.
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OSSZEFOGLALAS

A t4ji metrikak napjainkban is komoly szerepet jatszanak a t4jszerkezet
térbeli heterogenitasanak értékelésében, de a redundancia miatt az egyes
mérdszamok tajanalizisben torténd alkalmazhatosaganak vizsgalata kulcskérdésnek
szdmit. Nem léteznek szabvanyok arra vonatkozdéan, hogy a mutatok
meghatarozasanak alapjat képezd folttérképeket vektoros vagy raszteres
adatrendszerben, milyen Iépték, illetve tematikus és geometriai felbontas mellett
allitsuk eld. A dolgozat targydt emiatt részben a mikroléptékben és nagy
felbontdsban, kistdj alatti chorikus szinteken végzett tijmetriai elemzések
modszertani problémainak feltarasa és értékelése képezi.

A tavérzékelt adatok felbontasanak latvanyos javuldsa, az adatmennyiség
novekedése és a képelemek méretének csokkenése kényszeritette ki az objektum
alapi képfeldolgozo eljarasok (GEOBIA) megjelenését és egyre szélesebb korl
alkalmazasat a fold- és a kornyezettudomanyokban. A nagyobb felbontas miatt a
képelemeket nem érdemes a kornyezetiikbdl kiragadni és onalldan vizsgalni,
hanem célravezetdbb a tobb pixelbdl allo, a valds vildg elemeit részben vagy teljes
egészében reprezentald képobjektumokat létrehozni és osztalyozni. Napjainkig
nem tisztazott egyértelmien, hogy a képobjektumokat felhasznalhatjuk-e a
tajszerkezeti elemzések bemend adataiként, illetve milyen mindségi kapcsolatok
vannak a képobjektumok és a tajalkotd elemek kozott.

A kutatas soran feltartam a szakirodalmi forrasokat és elvégeztem azok
kritikai értékelését, ahol a GEOBIA alkalmazasi lehetdségeit a t4jokologiai
analizisben a mintateriileten megjelend kiillonb6zoé  tajtipusok  teriileti
részesedésének sorrendjében végeztem el. A szakemberek szerint az objektum
alapu technikak alkalmasak lehetnek a hagyomanyos pixel alapu eljarasok, illetve a
szubjektiv, draga, id6- és munkaigényes szamitogép-képernyén vektorizalas és
vizualis interpretacio kivaltasara a felszinboritas térképezésében. Bemutattam a
tajmetria elméleti hatterét, a tdjmintazat kvantitativ elemzése soran megjelend
korlatozo tényezoket.

Miszeres terepi méréseket, geoinformatikai és tavérzékelési, valamint
matematikai-statisztikai modszereket alkalmaztam. Mintateriiletnek az orszag
egyik belsd periferialis térségét képezé Tiszazugot valasztottam. A tajszerkezet
idésoros valtozasvizsgalatahoz egy 29 négyzetkilométeres, a tdjalkotd tényezok
térbeli heterogenitisa alapjan a kornyezetétél jol elkiilonilo 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 €s homokos siksag) figyelembevételével, rétegzett
véletlenszer(i mintavétellel tortént.

Az 1954-55-ben, 1975-ben és 2005-ben késziilt 1égifelvétel-sorozatokrol a
tdjmozaikokat ArcGIS szoftverkdrnyezetben, szamitogép-képernyén, 1:3000
léptékben  vektorizaltam ¢és  vizudlisan interpretaltam. A  tdjszerkezeti
vizsgalatokhoz a tajmetriai mutatokat az ArcGIS vLATE moduljaval, vektoros
alapon szamitottam ki. A metrikdk felbontas érzékenységének elemzéséhez a
vektoros folttérképet az ArcGIS-ben raszteressé alakitottam 0,5-1-2,5-5-10-20—
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30-40-50-60-70-80-90 és 100 m-es felbontassal, majd ujravektorizaltam. A
2005. évi ortofotok objektum alapti képfeldolgozasa az eCognition Developer
szoftverben tortént. A szegmensképek elkészitéséhez a tobbfazisti szegmentalas
lentrél felfelé régio-osszevonod tipusat hasznaltam. A teriilet és a keriilet alapu
tajmetriai mutatok esetében a felszinboritas és a felbontas egyiittes statisztikai
vizsgalatahoz az SPSS Statistics 17.0 szoftvert alkalmaztam.

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

1. A geometriai €s a topologiai hibdk hogyan befolyasoljdk a legegyszeriibb
folt szintl teriilet, kertlet és alaki mutatokat?

2. Vajon a tajfoltok ¢és a szegmentalassal eldallitott képobjektumok
megfeleltethetok-e egymasnak?

3. Az objektum alapu képfeldolgozas alkalmas lehet-e a taji heterogenités
jellemzésére, a taj térbeli mintazatanak 6kologiai szempontl értékelésére?

4. A felbontas valtozasa, illetve a foltalak és a felbontés egyiittesen milyen
hatast gyakorolnak a teriilet- és a keriilet alapti mérészamokra?

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

6. A tijhasznalati és a szociodkondmiai valtozasok hatasara hogyan alakult 4t
a Tiszakiirt-Bogaras homokvidék tajszerkezete?

1. A miiszeres terepi vizsgalatok eredményei

Miiholdas helymeghatarozé eszkozokkel tajokologiai célu
folttérképezéseket végeztem. A felvételezések soran altalaban tobb foltot
detektalunk, mint amennyi valdjdban létezik. Megallapitottam, hogy az igen kis
méretli szilankpoligonok a teriilet és a keriilet mutatok értékét minimalisan, a
keriilet/teriilet aranyt viszont nagysagrendekkel megndvelték. Mivel ezek az
indexek mas mérészamok 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 mikroméretli poligonok egyesitését javaslom, melyet
az objektumok geometriai kapcsolatainak ellendrzése és helyesbitése kell, hogy
kovessen. A vektor-raszter konverzid, majd az adatok raszteres rendszerben torténd
feldolgozasa esetén ez nem okoz problémat, mivel a felhasznald altal megadott
felbontas (pixel) mérete altalaban nagyobb, mint a téredékpoligonoké.

2. A tajfoltok és a képobjektumok kozotti kapcsolatok feltarasa

Az objektum alapi képfeldolgozasban és a tajokologiaban egyarant
megjelend térbeli hierarchia koncepciot a tiszaugi Kortvélyes (,,A” jelt tajablak)
sziki erdOssztyepp-maradvany példajan keresztil vizsgaltam. A vizsgalati
alapegységek a tajfoltok voltak, melyek koziil az erdé felszinboritasu
tdjmozaikokat véalasztottam ki a tijak és az objektum alapt képfeldolgozas, mint
hierarchikus rendszerek kozotti kapcsolatok feltarasara. A kiindulasi allapotot O.
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szintnek tekintettem, melyek elemei az erdéfoltok voltak. E f616tt helyezkednek el
a kornyezetiiktdl eltérd felszinboritasi tipusba tartozo tajalkotd elemekbdl allo
tyjrészletek, melyek a +1. szintet jelolik. A tajfoltok sem homogének, mas-mas
terliletrészekbol (tesszerakbol) tevodnek Ossze. A mozaikok alapvetd jellege a
folton beliil azonosnak tekinthetd, de az azt alkoté novények helyenként eltérd
Osszetételi csoportokat képezhetnek. A tajablakot szegélyezé erdémozaikokban is
megfigyelhetd ez a foltossdg, ahol a kocsanyos tolgy mads, csoportosan
elhelyezkedd fafajokkal (pl. fehér nyar €s vadkorte) elegyedik. Ez képezi a -1.
szintet. A hagyasfas legelon elszortan, illetve allomanyban tenyészo faegyedek a
hierarchia als¢ 1épcs6fokat (-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 — fak mar nem, de lagy szarti novényfajok és azok csoportjai, tovabba mas
¢lélények, tereptargyak el6fordul(hat)nak.

Az objektum alapu képfeldolgozas soran az elemi képpontokbol egyre
nagyobb teriiletii (pixelszamu) képobjektum-kezdeményeket és képmozaikokat
nyeriink, melyek ala- és folérendeltségi viszonyban vannak egymaéssal.
Alacsonyabb hierarchiaszinten gyerekobjektumnak, magasabb hierarchiaszinten
szlildobjektumnak mindsiilnek. A rendszer csucsan a képobjektumok mar nem
egyesithetok tovabb, egy-egy szuperobjektumot alkotnak, melyek altaladban tobb
alobjektumb6l  allnak.  Eredményeim  igazoljak, hogy a  kiilonb6z6
hierarchiaszinteken létrehozott képobjektumok és a gyakran
felszinboritdssal/teriilethasznalattal jellemzett térbeli mintazat kozotti kapcsolat
egyértelmi, emiatt a képobjektumokat a tajokologiai feldolgozas soran tajalkotd
elemeknek tekinthetjik.

3. A tdjmintazat heterogenitasanak vizsgalata

Kutatasom alapjan minimum harom hierarchiaszint egyidejii alkalmazasat
javaslom a tajokologiai analizisben, amely elegendd lehet a legtobb oOkologiai
rendszer mitkddésének megértéséhez. A homogenitasi  kiiszObértékek
modositasaval egyre kisebb vagy nagyobb méretii képobjektumok allithatok eld,
amellyel az egymastdl lényegesen eltérd tajszerkezetek — pl. egy kozepes és
nagyméretli, szabalytalan alaku tijfoltokkal, folyosokkal jellemezhetd heterogén
természetkozeli taj(részlet) vagy egy szabalyos szerkezetli, homogénebb struktira
— is megragadhatok, térképen jol abrazolhatok. Ez a téji heterogenitas altaldban
mar egy néhany hektaros, négyzetkilométeres tajrészlet térbeli mintazataban
megfigyelhetd, ami szintén indokoltta teszi a kiilonb6z6é méretarany-tényezok
hasznalatat. A csokkend méretarany, névekvo objektumméret és heterogenitas
biztositja a kapcsolatot a kiilonb6z6 hierarchiaszinteken 1étrehozott képobjektumok
¢s a gyakran felszinboritassal, teriilethasznalattal jellemzett mozaikossag kozott,
ahol az egyed-tesszera-tajfolt és folt feletti szervezddési szintek egyiittes kezelése
megfeleld kiindulasi alapot jelenthet a t4j térbeli mintazatanak Okologiai
szempontu értékeléséhez.
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4. A teriilet- és Keriilettipusi tajmetriai indexek felbontas érzékenységének
vizsgalata

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

A tijmetriai indexek értékeiben a felbontds csokkenése 95%-0s
valoszinliségi  szinten rendszerint nem okozott szignifikans  (p<0,05)
kiilonbségeket, de figyelemre méltd, hogy minden vizsgalt mutato esetében 0,5-5
méteres felbontasnal a kiilonbségek szignifikanssa (p<0,05) valtak. A foltok alakja
szerint is elvégeztem a vizsgalatokat, de 95%-o0s valoszinliségi szinten szignifikans
(p<0,05) kiilonbség a felbontds és a foltalak egyiittes hatasara itt sem volt
kimutathato. Ebben az esetben viszont fontos eredmény, hogy a foltok
izodiametrikus vagy megnyult jellege szignifikansan (p<0,05) befolyésolta a
foltszam (NP) és az 6ssz-szegélyhossz (TE) mutatokat. A tobbi esetben itt sem volt
1ényegi kiilonbség a kapott eredményekben.

Az alapvetd tajmetriai paraméterek mikroléptékii vizsgalatanal célszerii
valamilyen vektoros moddszert alkalmazni, ugyanis raszteres rendszerben a
felbontas csokkenése a pixelek méretének novekedését eredményezi (pixelesedés),
ami jelentdsen modositja a keriiletre vonatkozé 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 hatisa a tajmetriai paraméterekre

A kertiiletre vonatkoz6 mutatok viselkedése teljesen eltért a teriilettipusu
metrikaktol: a keriiletet lényegileg befolyasolta a pixelesedés. Itt az 0ssz-
szegélyhossz (TE) és a kdzepes szegélyhossz (MPE) mutatok példajan vizsgaltam a
felbontasfiiggdséget. Kozismert tény, hogy két pont kozott a legrovidebb tavolsag
egy egyenes (ez a valdsag, amit legjobban a vektoros rendszerek tiikroznek). A
raszteres megkozelités miatt viszont ez nem lehetséges, mert a tavolsag — a
felbontas fiiggvényében — csak két egyenld hosszsagl, egymasra merdleges
szakasszal adhatdo meg. Egy egységnyi oldalu négyzetet feltételezve a legrovidebb
tavolsag V2 (1,414), egy raszteres rendszerben 2 lesz. Szamitisaimmal igazoltam,
hogy raszteres rendszerben 1,4-szer nagyobb értéket kapunk a keriilet mutatora, s a
felbontas és az ebbdl szarmazd hiba konstans lesz. Minél beagyazottabb a kertilet
paraméter az adott tajmetriai index képletébe, anndl nagyobb az arra gyakorolt
hatésa.

Ez a hatas minden keriilettel kapcsolatos mutatot érint, vagyis alkalmazasa
esetén két dolog lehetséges: igyeksziink valamilyen vektoros formaban feldolgozni
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a keriilettel kapcsolatos feladatokat, vagy elfogadjuk a fent emlitett tényt, és ennek
megfelelden kezeljiik az eredményeket is. Utobbi 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 szO6l6 teriileti részesedése a
kétharmadara, a gylimdlcsosé az Otddére csokkent, a szantoké és a vegyes
hasznositasu mezdgazdasagi teriileteké a masfélszeresére noétt. A mezdgazdasagi
kollektivizalas lezardsa utan a nagyilizemi gazdalkodasi forma bevezetésével
megindulé intenziv f6ldhasznalat a tajszerkezetben komoly valtozasokat
eredményezett. NOtt a szant6foldek aradnya, a parcellak atlagos mérete. Az un.
tobbszintes miivelési mod erdteljesen  visszaszorult, a szO0l6- és a
gyiimolcsiiltetvények homogenizalodtak. A rendszervaltas utan a gylimolcsosok,
sz016k szantokka alakitasa a tajrészlet déli és északkeleti részén volt jellemzo.

A vizenyds-mocsaras teriiletek csokkentek, a vizfeliiletek teriilete a
harmadara zsugorodott. Ennek oka elsdsorban a wetlandek feltdltodése, gyepekké
alakulasa volt. Bar ezeknek a felszinboritasi kategoriaknak a teriileti részesedése a
Tiszakiirt-Bogaras homokvidéken nem szamottevo (0,4%), de szdmos ndvény- és
allatfajnak €16-, taplalkozo-, buvo- és szaporodohelyet biztositanak, ezért fontos a
tajrészlet heterogenitasdnak és biologiai diverzitasanak novelésében jatszott
szereplk.

A lombhullaté erddk teriilete a hatszorosara, a gyepek és a cserjések,
bozotosok teriilete a kétszeresére nott. Elsésorban az 1970-es évektdl a
mezdgazdasagi teriileteken gazdasagi célu zarttdmbli erdételepitések torténtek,
melyek soran akacbol és nemes nyarbol allo iltetvény tipusu erdoket 1étesitettek. A
rendszervaltas utan a cserjés-bozotos teriiletek és a gyepek gyarapodasa egyrészt a
fiatal erdotelepitések és a vagasteriiletek térbeli boviilésével, masrészt az
eloregedett szOlok és gylimolesdsok felhagyasaval, parlagosodédsaval, spontian
cserjésedésével-erddsodésével magyarazhato.

A mesterséges felszinek kozil az ipari-kereskedelmi tertilet,
agrarlétesitmény tipushoz tartozo tajelemek relativ teriileti ardnya 1954-55 és 2005
kozott a négyszeresére, a muutaké tobb mint a dupldjara nétt. Ez a hatékony
haloméret (MESH) csokkenését eredményezte. A tajfoltok zsugorodasa,
izolalodasa és fragmentaltsaganak ndvekedése tajokologiai, tajvédelmi
szempontbdl kedvezétlen folyamat, amely elsOsorban a Natura 2000 kiemelt
jelentéségli természetmegoOrzési teriileteken (Tiszakiirt-tiszainokai gyepek) és a
Nemzeti Okolégiai Halozathoz tartozé teriileteken (Titd, Baba-td) veszélyezteti a
kozossegi jelentdségli élohelyek és a védett fajok allomanyainak hossza tava
fennmaradasat.

Eredményeimmel igazoltam, hogy a folttérképekbdl szarmaztatott
tdjmetriai paraméterek (foltosztaly teriilete és teriiletarany) és az agrarstatisztikai
felmérések telepiilésszintli idésoros foldhasznalati adatai alkalmasak lehetnek az
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Osszehasonlitasra, a tajhasznalatban végbement valtozdsok iranyainak
kimutatasara.
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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 Kkilometre sized landscape 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.
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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 vVLATE 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. ls 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 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.
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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.

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
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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 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
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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.

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 (Tito, Baba Lake).
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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. abra. A tiszaugi Kortvélyes (,,A” jelii tijablak) sziki erdéssztyepp-mozaikja

2. abra. A ,,B” jelt tajablak (Buzas-sziget, Tiszainoka) tavaszi belvizes id6szakban
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4. abra. Mozaikos tajszerkezet a Tiszakiirt-Bogaras homokvidéken
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2. melléklet

A valtozasvizsgalathoz 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)
Méroszam
(rovidités) Szint Formula (értéktartomany) Megjegyzés
[mértékegység]|
Teriilet és keriilet
. NP = n: ; ahol n; az i-edik osztalyba tartozo Ertéke 1, haa
osztaly : : vizsgalt
Foltszam (NP) foltok szama (> 1) térrészlgt vagy
[db] @i NP = N ; ahol N a vizsgalt térrészlet dsszes osztaly egy
! foltjanak szama (> 1) foltbol 4ll.
Hektarban is
Foltteriilet T - megadhato, ha
AREA = a; ; ahol a; aj-edik folt teriilete (> 0 g ¢
(AREA) [m?] folt ajiahol aj ajedikfoltterilete (= 0) | e 10000-rel
elosztjuk.
Hektarban is
megadhato, ha
; n o - értékét 10000-rel
Foltosztaly osztaly CA= 2 ajj ; ahol ajj az i-edik osztaly j-edik eglgs;tjuk CA =
teriilete (CA) [m?] =1 TA haa thi
foltjanak teriilete, n a foltszam (> 0) ,haaty
egyetlen foltbol
all.
Hektarban is
Teljes teriilet (TA) 4 TA = A ; ahol A a vizsgalt térrészlet teljes teriilete | megadhatd, ha
[m?] (>0) értékét 10000-rel
elosztjuk.
n ahol ajj az i-edik osztaly j- Hektérban is
. P > a:: ,
Kozepes foltméret , Earial || . ., . . megadhato, ha
=1 P )
(MPS) [m?] osztaly MPS — J : edik foltjanak teriilete, n; az i ertékét 10000-rel
N edik osztalyba tartozé foltok elosztjuk.
szama, N a foltszam (> 0)
ahol aj; az i- Hekt:ii}rlban 1}?
. - megadhato, ha
g eg‘.k osztdly J- | greret 10000-rel
n i1 Y edik foltjanak elosztjuk. Ertéke
Foltméret szérasa , 1= . Ju.
(PSSD) [7] osztaly ;1 ajj teriilete, nj az | 0, haaz adott
1= nj i-edik osztalyba osztélry ?sak cgy
tartozo foltok | foltbol all, vagy
PSSD = » szdma,na az Gsszes folt
nj foltszam (> 0) | azonos méretii.
m o
TE = X e ;ahol e azi-edik és k-adik Ertéke 0, haa
osztaly k=1 vizsgalt
folttipus kozotti szegélyhossz, m a foltosztaly szama térrészlet vagy
u > ‘
Ossz-szegélyhossz =0 OSZt,a ]},/ o8y
(TE) [m] foltbol all, s a
felhasznalo a
. . . folthatart
taj TE = E; ahol az E a vizsgalt térrészlet teljes ofnatar em

keriilete (> 0)

definialja
szegélyként.
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Mérészam

(rovidités) Szint Formula (értéktartomany) Megjegyzés
[mértékegység]|
Foltkeriilet —p.- . aj-edi i >
(PERIM) [m] folt PERIM = Pj ahol pjai edik folt keriilete (> 0)
ahol e;) az i-edik és k-adik
m
Kozepes kgleik folttipus kozotti szegélyhossz,
szegélyhossz osztaly MPE = — . nj az i-edik folttipusba tartozo
(MPE) [m] nj foltok szama, m az osztalyok
szama (> 0)
ahol e, az i-edik és k-
g - adik folttipus kozotti ben
: Km/km*-ben is
osztal K= ! . szegélyhossz, A a )
Y ED = (10 1000) » vizsgalt térrészlet teljes megadhato.
Szegélysiiriiség A tertilete, m az osztalyok
(ED) [m/ha] szama (> 0)
E ahol E a vizsgalt térrészlet
i ED = — (10 ,000); keriilete, A a vizsgalt térrészlet | Km/km?-ben is
4) A teriilete (> 0) megadhato.
Alak
Pj ahol p j a j-edik folt keriilete, a j aj- Ertéke annal
Keriilet/teriilet folt | PARA=—"" dik . nagyobb, minél
arany (PARA) [-] aj edik folt teriilete (> 0) Osszetettebb a
folt alakja.
3 Pj _ ahol Pj a j-edik folt keriilete, | Ha a folt teljesen
Alaki index forr | SHAPE=—"——1 y ) kompakt, akkor
(SHAPE) [-] 2./1T o aj aj a j-edik folt teriilete (> 1) értéke 1 vagy
ahhoz kozelit.
2INPj  ahol p j aj-edik folt keriilete, | Eeyszeri
Fraktaldimenzio folt FRACT = ) ) foltalak esetén
(FRACT) [-] Ina j aja j-edik folt tertilete (1-2) értéke 1 vagy
ahhoz kozelit.
ahol pjj az i-edik
] o osztaly j-edik foltjanak Firtéke 1 vagy
y 1 keriilete, ajj az i-edik | ahhoz kozelit, ha
Kozepes alaki . i=1 v ieedi B az osztalyba
. tal J 2.7 o ai: osztaly j-edik foltjanak
index (MSI) [-] oy T . vl _J ] tartozo Osszes
MSI = n— + terillete, nj azi-edik | folt egyszerii

I osztalyba tartozo foltok
szama, N a foltszam (>
iy

alaprajzi.
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Mérészam

(rovidités) Szint Formula (értéktartomany) Megjegyzés
[mértékegység]|
ahol pjj @z i-edik osztaly j-
n | Pjj : - . - Ertéke annal
Kézepes > ' edik foltjanak keriilete, ajj nagyobb, minél
Keriilet/teriilet osztaly j=1 aij az i-edik osztaly j-edik komplexebb az
arany (MPAR) [-] MPAR = © foltjanak teriilete, n; az i- osztalyba tartozo
n: ) foltok alakja.
L edik osztalyba tartozd foltok
szama, N a foltszam (> 0)
ahol pjj az i-edik
o (2 p osztaly j-edik Ha az osztalyba
i ., . .
Kozepes fraktal P> — 0} foltjanak keriilete, ajj a;:;;t‘zzg f(;lztgfﬁ
dimenzié osztaly i ajj az i-edik osztaly j- akkjor égli/éke 1’
(MFRACT) [] MFRACT = - edik foltjanak teriilete, vagy ahhoz
nj n; azi-edik kozelit.
osztalyba tartozo
foltok szama, n a
Magteriilet
c c Ertéke 0, ha a
Magteriiletek olt NCA = nj ahol nj a j-edik folt diszjunkt refno(;telnkinz”lik
szama (NCA) [db] magteriileteinek szama adott szegélyszélesség belsé
mellett (> 0) .
magteriilettel.
c c Hektarban is
Magteriilet folt CORE =aj ;ahol aj aj-edik folt magteriilete | megadhato, ha
(CORE) [m?] d o - értékét 10000-rel
adott szegélyszélesség mellett (> 0) elosztjuk.
c
c ahol aj a j-edik folt Ertéke 0, haa
L . - folt nem
a
l(\éa'lAglt)e[rozl]et index folt Al - j (100) magteriilete adott rendelkezik
a ' szegélyszélesség mellett, a ja belsé
j-edik folt teriilete (0-100) magterilettel.
Hektarban is
n c c megadhato, ha
Foltosztly TCCA = X ajj ;ahol ajj azi-edik osztdly j- e‘;tekeF IkO(g)O:LeI
magteriilete osztaly = eOO;ZtJuf.lttljte e
(TCCA) [m?] edik foltjanak magteriilete adott szegélyszélesség ’ .i al o'ttipus
mellett, n a foltszam (> 0) EQyIK €leme Sem
rendelkezik
magteriilettel.
n c NDCA = TCCA,
o .
NDCA = X nji ; njj  azi-edik osztaly j-edik | Naazosztly
osztaly j=1 egyik eleme_sem
folt diszjunkt magteriileteinek szama adott rengz:l:gﬂk
il;(gutt):;;:::ek szegélyszélesség mellett, n a foltszam (> 0) magteriilettel.
széima (NDCA) mon ¢ N}?CA? T?IA'
[db] NCA =23 X nij i-edik osztaly j-edik folt ha a vizsgalt
) i=1 j=1 térrészlet egyik
) diszjunkt magteriileteinek szama adott reelrfcl;:llakseezr?k
szegélyszélesség mellett, m az osztalyok szama, n a belsé

foltszam (> 0)

magteriilettel.
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Mérészam

(rovidités) Szint Formula (értéktartomany) Megjegyzés
[mértékegység]|
Hektarban is
megadhato, ha
m n c c értékét IOOQO-reI
Teljes magteriilet TCA=2 X2 ajj : ahol aij az i-edik osztaly | elosztjuk. Ertéke
t4j i=1 j=1 0, ha a vizsgalt
j-edik foltjanak magteriilete adott szegélyszélesség térrészlet egyik
mellett, m az osztalyok szama, n a foltszam (> 0) eleme sem
rendelkezik
magteriilettel.
Magteriilet Cority = (NP — N°)/NC4; ahol NP a foltszam, N° a
elszortsaga taj magteriilettel nem rendelkez6 foltok szama, NCA a
(Cority) [-] magtertiletek szama (1 >)
Szomszédsag
2
no| ajj Brié
Tiji felosztottsag DIVISION= | 1- ¥ | — ;ahol a;; azi- Enzlfzesg;ﬁa ‘
foka (DIVISION) osztaly i1l a ! LY
[%] térrészlet egy
edik osztaly j-edik foltjanak tertilete, A a vizsgalt foltbol all.
térrészlet teriilete, n a foltszam (0—1)
A a vizsgalt térrészlet ,
spuT - visga et Ertéke 1, ha a
Felszabdaltsagi osztaly g 2’ tertilete, ajjaz i-edik vizsgalt
: : a: o ) -
index (SPLIT) [-] j= I osztaly j-edik foltjanak terresz[let,egy
teriilete, N a foltszam (> 1) foltbol all.
Hektarban is
n 2 megadhato, ha
Y a; értékét 10000-rel
Hatékony j= . ) Lo o elosztjuk.
haléméret osztily MESH =  ajj azi-edik osztdly j-edik | \aximalis az
(MESH) [m?] 4 A értéke, ha a
foltjanak teriilete, A a v1%sgélt térrészlet teriilete, n a vizsgalt
foltszam (A 2) térrészlet egy
foltbol all.
Izol4cio és konnektivitas
n 3ijs . Ertéke 0, ha a
PROX = X ; ahol ajjs Az i-edik osztalyba .
s=lp. 2 meghatarozott
Kozelséei ind IJs tavolsagon beliil
(P(gé)s(gg[l_in €X folt tartozo s folt teriilete a j-edik folttol meghatarozott nincs legalabb
tvolsagban, hyis a foltok kozott tavolsag, naz | K& ugyanabba a
o . ] tipusba tartozo
adott tavolsagon beliili foltok szama (> 0) folt.
n n aijs ahol aijs az i-edik i
MPROX = ¥ ¥ — cAlvba tartozd i Ertéke 0, ha az
j=1 s=lp. .  OSZAYDARIOZOJS | 4ot folttipusba
. o s folt teriilete a j-edik tartozo foltok
Kozepes kozelségi 1. folttol meghatarozott nincsenek
index (MPROX) [- osztaly ’ .
] tavolsagban, h;is a foltok k6zotti tavolsag, n az adott _ ceymas
) kozelében, egy
meghatarozott

tavolsdgon beliili foltok szama, n; az i-edik osztaly
foltjainak szama (> 0)

tavolsagon belill.
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Mérészam

(rovidités) Szint Formula (értéktartomany) Megjegyzés
[mértékegység]|
m n n 3 ahol ajs azi-
MPROX = > ¥ ¥ —>. %% oo
i=1 j=1 s=lp. 2 edik osztalyba Ertéke 0, ha a
1Js tartozo js folt meghatarozott
N teriilete a j-edik | tavolsagon beliil
taj . . s B nincs legalabb
folttol meghatdrozott tavolsdgban, h; js @ foltok két, ugyanabba a
kozotti tavolsag, n az adott tavolsdgon beliili foltok |  tipusba tartozo
szama, M az osztalyok szama, N a vizsgalt térrészlet folt.
foltjainak szama (> 0)
Ertéke a 0-hoz
Legkisebb ENN = h;: ; ahol hi: az i-edik osztaly j-edik kozelit, ha a
. C s . 1 1) legkdzelebbi
euklideszi tavolsag folt . . . . . I B
(ENN) [m] foltjanak tavolsaga a legk6zelebbi azonos tipusu azonos tipusu
folttol (> 0) folt(ok)
tavolsaga kicsi.
Diverzitas
n o,
Proportion = X aj; ;ahol aj; azi-edik osztaly | FErtékea 0-hoz
j=1 kozelit, ha az
Teriiletarany . i A adott folttipus
(Proportion) [3] | Y | ] terileti
edik foltjanak teriilete, A a vizsgalt térrészlet részesedése
teriilete, n a foltszam (0—100) alacsony.
Ertéke 1, haa
Foltgazdagsag @ PR = m; ahol m a vizsgalt térrészleten eléforduld vizsgalt
(PR) [1] folttipusok szama (> 1) térrészlet egy
foltbol all.
(m)+ (rrinm)
— * . H z
Dominancia (D) [ i D =Inlm)+ izl R*In B ); ahol P azi folttipus
teriiletaranya a vizsgalt térrészleten, m az osztalyok
szama (0—1)
m Lo
Shannon-féle sHDI = - X (R*In R, ); P, azi folttipus Ertéke 0. haa
. PP £ i=1 vizsgalt
diverzitas index taj ! térrészlet
(SHDI) [] teriiletaranya a vizsgalt térrészleten, m az osztalyok e;r&les;,cle ,?lgy
szama (> 0) oltbol all.
m
5 - -Z(Fll*ln R ) Ertéke 0, ha a
Shannon-féle i= . , .

. . SHEI = ; ahol Py azi folttipus vizsgalt
eégz'eEnlletesseg ta) Inm térrészlet egy
( )L teriiletaranya a vizsgalt térrészleten, m az osztalyok foltbol 4ll.

szama (0—1)
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