Tdjkolégiai Lapok 7 (1): 141-153 (2009)

141

TAIJMETRIAI MUTATOK KIVALASZTASANAK LEHETSEGES
MODSZERTANA EGY ESETTANULMANY PELDAJAN

SZABO Szilard, CSORBA Péter

Debreceni Egyetem, Tajvédelmi és Kornyezetfoldrajzi Tanszék,
4032 Debrecen, Egyetem tér 1. e-mail: e-mail: szszabo@delfin.unideb.hu, csorbap@delfin.unideb.hu

Kulcsszavak: tajanalizis, tajmetria, FRAGSTATS, tobbvaltozos feldolgozas

Osszefoglalas: A tijmetria kvantitativ tajokologiai kutatasi modszer, mely a tajelemek alaki jellemz6it, valamint
a koztiik 1év6 kapcesolatokat vizsgalja. Munkankban tajmetriai vizsgalatokat végeztiink, melynek keretében 11
észak-magyarorszagi kistaj tajszerkezet-vizsgalatat végeztiik el. Célunk az volt, hogy a tdjmetriai paraméterek
elemzése alapjan kovetkeztetéseket tudjunk levonni kistajak szintjén. Térképi alapként a CORINE Land Cover
50 felszinboritottsagi adatbazist hasznaltuk, melynek kategoriait 14 altalanositott kategoriaba vontuk Ossze.
Kategoriaszintli tajmetriai mutatokat hataroztunk meg a FRAGSTATS 3.3 szoftver segitségével. Mivel a mutatok
kozott jelentds redundancia fordul eld, fokomponens analizis segitségével dsszevont valtozokat hoztunk létre.
Célunk az volt, feltarjuk, hogy az egyes teriilethasznalati kategoriak tajmetriai jellemz6i alapjan becsiilhetd-¢
azok kistajbeli hovatartozasa. A vizsgalatban 8 tajmetriai paraméter segitségével 4 teriilethasznalati kategoriat
¢és 7 kistajat tudtunk azonositani.

Bevezetés

Korunk uj kihivésa a kornyezeti adatok kvantifikdlasanak igénye. Ez szdmos tudomany-
teriiletet érint, melynek kapcsan a kordbbi kvalitativan gytijtott adatok helyett elvaras
a szamszertsitett eredmények rogzitése. Szép példajat figyelhetjiilk meg ennek a folya-
matnak a talajrendszertan kapcsan, ahol tobbek kdzott a megvaltozott kutatasi modszerek
¢és a fejlodd szamitastechnikai hattér sziikségessé tette a régi osztalyozasi rendszerek
cseréjét (MicutLl 2002). Hasonld folyamat jatszodott le a tajokologiaban is, ahol a kiilon-
boz6 tajfoltok geometriai jellemzése és a tajszerkezeti kapcsolatok feltarasa az egyszerti
statisztikai mutatok irdnyabol elmozdult az dsszetett taji mérdszamok felé.

A tajokologia fiatal tudomany. Mint kifejezés Troll 1939-ben talaj- és ndvényfoldrajzi
témaban irt munkdjaban jelenik meg elészor. Ezutan viszonylag gyorsan elterjedt és
szamos kutatocsoport kezdett foglalkozni vele (CsorBa 1999). 1968-ban mar dsszehivtak
az elsd tajokologiai konferenciat és ebben az id6szakban, illetve az ezt kdvetd években
tisztazodtak azok a kérdések is, hogy mint tudomany miben kiilonbozik az 6kologiatol.
Az 1980-as évek kdzepén mar sajat kutatasmodszertana van, és ezen beliil jelenik meg a
cikk targyat képezd tajmetria is.

A tajokologiai kutatasok a tajat harom szempontbol elemezték. A legelsé munkak a tdj
szerkezetének feltarasat céloztak. Feltartadk az un. elsddleges tajszerkezetet, ami segithet
tajakat ért hatasok és kovetkezményeik, valamint a regeneralodo képesség megértésében.
Az 1970-es évek masodik felétdl a funkcionalis kutatdsok kovetkeztek, melyet a mezo
szintli regionalis tervezés, tijrendezés indukalt. Az utébbi idoben a folyamatorientalt
elemzés kertiilt a kutatasok kozéppontjaba, ahol terepi mérésekre €s térképezésre alapozva
induktiv mdédon nagyobb Iéptékben dolgozva keresik a valaszt a tdjak mikodésére (MEz6sI
és FEeses 2004, Loczy és NyizsaLovszki 2005, NyizsaLovszki 2002).
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A tdjmetria a szerkezeti kutatasok kérdéskorébe tartozik a tajak térbeli heterogenitasara
épitve. A heterogenitas térbeli megjelenési formaja a mozaikossag, melynek alapegységei
a foltok, folyosok és a matrix (Forman, 1995). Ezen tdjelemek egyedi jellemzdit €s taji
szintre vonatkoztathat6 indexeit fejezi ki a tdjmetria kvantitativ formaban (KeriNy1 2007,
Loczy 2003; McGaricaL 2002).

A mérdszamok mara tulléptek azon, hogy csak az egyedi foltokra vonatkozo tulaj-
donsagokat jellemezzék, de természetesen ezek tovabbra is fontos részét képezik a taj-
analizisnek. A t4jmetriai indexeket 3 szinten definialhatjuk: (1) a hagyomdanyos folt
szinten, (2) osztaly szinten (3) és taji szinten (McGARIGAL, 2002). Folt szinten az indexek
az egyes foltok teriiletét, kertiletét, teriilet/ keriilet aranyat, stb. adjak meg. Az osztaly
szintli mutatok az ugyanabba a kategoriaba tartozo foltok aggregalt jellemzdit adjak meg
egyszerl, vagy sulyozott atlagként, vagy olyan tulajdonsagaikat is figyelembe veszik,
amikkel a térbeli elhelyezkedésiikre (teriileti eloszlas, kozelség, konnektivitas) tudunk
kovetkeztetni. T4ji szinten az indexeket a taj dsszes foltjanak a tulajdonsagai alapjan
szamitjuk (McGariGaL 2002).

Az 1980-as évek soran igen nagy mennyiségben fejlesztettek ki tajmetriai indexeket.
Hasznalatukatnagymértékben megkonnyitette a GIS szoftverek megjelenése és elterjedése,
valamint az egyre olcsdbban és nem utolséd sorban kdnnyebben hozzaférhetd 1égifotok és
mitholdfelvételek alkalmazasa. Ez utobbiak esetében meg kell jegyezni, hogy a tdjmetriai
analizisekben kulcskérdésként kezelt felbontas a mitholdfelvételek és 1égifotok kozott
mara kezd eltiinni. A 1égifotok jobb felbontasa nem jelent feltétlen elonyt a kiértékelésnél,
mivel a magassagkiilonbség altal okozott torzitds az alacsonyabb repiilési magassag
miatt zavardbb lehet és az arnyékhatas is nehezitheti a kiértékelést. A mitholdfelvételek
térbeli felbontasa kezdetben csak regionalis szintli elemzéseket tett lehetdvé, a felbontés
viszont folyamatosan javul (5-2,5—1 m) és mara mar a nagyfelbontasu kiértékelésekhez
is elegendd informaciot nyujtanak, raadasul akar tobb hullimhosszon is.

Az egyes indexek kozott nagy az atfedés, erdsen korrelalnak egymassal. Az atfedések
kiszlirésére tobb probalkozas is tortént, melyek koziil a legismertebbet, RutTeR et al.
1995-ben irt munkajat kell kiemelni: 55 tdjmetriai mutatot dolgozott fel, melyek koziil
6-ot valasztott ki. Véleményiink szerint azonban nem lehet altalanosan megfogalmazni
azoknak a mutatdknak a teljes korét, ami a tajanalizisben barhol felhasznalhatd, mert a
mutatok korrelacidja nem allando. A statisztikai valtozok korrelaltsaga fiigg az adatok
struktirajatdl: jelen esetben a tjmetriai paraméterek értéke mintateriiletenként széls6sé-
gesen eltérhet egymastol, igy a valtozok kozti atfedések is valtozhatnak. Eszerint minden
vizsgalatnal el kell végezni a keresztkapcsolatok elemzését.

A Debreceni Egyetem Té4jvédelmi és Kornyezetfoldrajzi Tanszéke 2008 tavaszan kezdte
meg a hazai kistajak allapotat, illetve miikddését veszélyeztetd tényezok felmérését (CsorBA
etal. 2008). Ehhez sok tényezot kell figyelembe venni €s ezek koziil egy a tajak tajokologiai
jellemzése. Ez a munka szorosan kapcsoldodik a tanszéki munka célkitiizéseihez, mivel
végeredményként — az egész orszag terliletének a vizsgalataval — egy olyan t4jokologiai
alapt csoportositashoz juthatunk, mely kvantitativ alapokon nyugszik.

Korabbi munkankban (CsorBa 2007) elkészitettiik 11 magyarorszagi kistdj foltszintii
tajmetriai analizisét. Jelen vizsgalat soran az osztalyszintli mérészamokat hataroztuk meg
ugyanezen teriiletekre. Munkank elsésorban modszertani jellegli, azokat az osztalyszint{i
tajmetriai mutatokat kerestiik, amelyek alapjan (1) az egyes felszinboritottsagi kategoriak
¢és (2) az egyes kistajak elkiilonithetdk egymastol.
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Anyag és modszer

Munkankban 11 kistajat dolgoztunk fel Magyarorszag északi részén, az Eszaki-kozép-
hegységben, ezen beliil is a Zempléni-hegység, Cserchat kozéptajakon beliil (1. abra).

1. abra A vizsgalati teriilet elhelyezkedése és kistajai
(1.7.11: Taktakdz; 1.9.33: Harangod;

6.7.11: Kézponti-Zemplén; 6.7.12: Abatji-hegyalja;
6.7.22: Szerencsi-dombsag; 6.7.23: Tokaj-Hegyalja;
6.7.31: Hegykoz; 6.7.32: Vitanyi-rogok;
6.8.53: Keleti-Cserehat; 6.8.61: Hernad-volgy;
6.8.62: Szerencskoz)
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Figure 1. Location of the study area and the microregions

A kivalasztott teriilet tobb szempontbdl is idealis az ilyen jellegli vizsgalatokhoz:

az alfoldi feltoltott siksagoktol a hegykozi medencéken és hegylabi teriileteken keresz-
tiill a kdzéphegységi tajakig minden domborzati tajtipust feldlel;

megtalalhatok az intenziven hasznositott mezdgazdasagi teriiletek, mivelt és felha-
gyott banyateriiletek ¢s a természetkozeli €l6helyek egyarant;

nemzeti park ugyan nincs a teriileten, de a tajak kozott tobb olyan talalhatd, aminek
jelentds részét nyilvanitottak tajvédelmi korzetté (Hernad-volgy, Kozponti-Zemplén),
igy a természeti értékek megdrzése valds feladat, amiben a tajstruktara, fragmentaltsag
¢és konnektivitas elemzése segithet.

A vizsgalatokhoz az 1998—1999-ben késziilt SPOT4 felvételekbdl fotointerpretacidval
készitett CORINE Land Cover (CLC50) adatbazist hasznaltuk fel (2. abra). Céljainknak
ez megfelelt, mivel a legkisebb térképezett alapegység 4 hektaros (200 mx200 m) volt és
az altalunk alkalmazott regionalis 1éptékben ez elegendd (Carrao és Caetano 2002),
emellett Barczr et al. 2008. munkajaban talalhatunk is javaslatot a tajkutatasban vald
alkalmazasra. A CLC50 79 kategodriajat a konnyebb interpretalhatdosag miatt a CLC
osztalyozas alpontjait 13 Gsszevont kategoriaban egyesitettiik (telepiilés, banya, mester-
séges zoldfeliilet, szanto, sz6lo-gylimoles, vegyes mezdgazdasagi hasznositas, gyeple-
geld, lombhullatoé erdd, 6rokzold erdd, kevert erdd, bozot, vizfeliilet, ipari teriilet)
(2. abra). Meg kell jegyezniink, hogy a miiholdfelvételek kiilonb6zd interpretacioi (pl.
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CORINE kategoriak
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Figure 2. Landuse structure of the study area
(1: telepiilés; 3: mesterséges zoldfeliilet; 4: szanto; 5: sz616-gytimolcs; 6: gyep;
7:vegyes hasznositasi mez6gazdasagi teriilet; 8: lombhullaté erdd; 9: 6rokzold erdd;
10: kevert erdd; 11: bozot; 12: viz; 13: ipari-kereskedelmi teriilet)

a CORINE) bizonyos hibaszazalékot rejtenek magukban, vagyis a valds teriilethasznalat
¢s a felszinboritottsagi kategoriak kozott (kategorianként is valtozo mértékben) 10-25%
koriili eltérés van. Az 1990-es CORINE esetében atlagosan 13% (European Commission
DGXII-D 2000, Bach et al. 2006). Munkankban a teriilethasznalat és felszinboritottsag
kifejezéseket egyarant hasznaljuk, de tudnunk kell, hogy minden esetben a CLC50 fel-
szinboritottsagi kategoriairdl van szo.

A megjelenitést és az adateldkészitést ArcGIS 9.0, a tadjmetriai szamitasokat pedig
FRAGSTATS 3.3 (McGaricaL és Marks 1995) szoftverrel végeztiik. Vizsgalatainkat
osztaly szintli mutatokkal végeztiik, 34 paramétert hatdroztunk meg, melyeket kistajakra
vonatkoztatva szamitottunk ki, standardizaltunk (y=log[x+1], Pobani, 1997) és azigy nyert
adatokkal a feldolgozas soran SPSS 15.0-val fokomponens analizist (PCA) végeztiink
(Varimax rotaciot alkalmazva) abbol a célbol, hogy a kezdeti nagy szamu valtozot kisebb,
nagy korrelaltsagu faktorba tomdoritstik. A fékomponensek szamanak meghatarozasa soran
a Kaiser-szabalyt alkalmaztuk, vagyis a fdkomponensnek nagyobbnak kell lennie, mint 1
(Sastos és Mitev 2007). Ezt kovetden a fokomponensekbdl kivalasztottuk a legnagyobb
faktorsulyt valtozokat és jelentségiiket diszkriminancia analizissel (DA) teszteltiik. A
PCA egymassal nem korrelalé fékomponenseket képez, azonban ha egy fékomponensbol
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tobbet valasztunk ki, elképzelhetd a multikollinearitas. A diszkriminancia analizis mo-
dellben val6 alkalmazas eldtt ezt korrelacio vizsgalattal szlirtiik ki (a szoros kapcsolatban
1év6 [r>0,7] valtozok egyikét kizartuk). A diszkriminancia analizis igen érzékeny a tobb-
valtozo6s normalitas feltételének teljesiilésére, melynek ellendrzésére és a kiugré adatok
kisztirésére a Mahalanobis-tavolsdgokat hasznaltuk fel valtozokombinacionként.

Eredmények

A PCA eredményét — melyet osztaly szintii adatokon végeztiink el —az 1. tablazatban foglaltuk
Ossze. Amint 1athatd, jelentds redundancia tapasztalhato a tajmetriai mutatok kozotti korrelacid
miatt. A kezdeti 33 valtozot (tajmetriai mérészamot) 4 f6komponensbe vontuk dssze (PC1-
PC4), mely az 0sszes variancia 95,75%-at magyarazza (KMO=0,703; p<0,01).

1. tablazat A tajmetriai indexek rotalt faktorsuly-matrixa
(PCA, Varimax rotacio, a legnagyobb faktorsulyok vastagon kiemelve)
Table 1. Rotated component matrix of class level landscape indices
(PCA, Varimax rotation, highest factor scores highlighted with bold letters)

Tajmetriai index PCAl PCA2 PCA3 PCA4
Total Edge 992 -.070 -.006 -.085
Radius of Gyration 984 -.042 -.129 .004
Clumpiness 966 -.207 -.103 .037
Proportion of Like Adjancencies 965 -.222 -.091 .054
Aggregation Index 965 -.223 -.092 .056
Interspersion Juxtaposition Index 964 -.165 -.107 .096
Patch Cohesion Index 964 -.229 -.088 .060
Fractal Dimension Index 964 -.239 -.073 .062
Related Circumscribing Circle 955 -.246 -.041 .051
Core Area Index 954 -.180 -.115 -.091
Shape Index 952 -.189 -.016 .022
Total Area 943 246 -.029 -.191
Contiguity Index 942 -.242 -.101 -.093
Perimeter-Area Ratio 933 -.190 -.051 215
Landscape Shape Index (LSI) 924 -.171 175 -.196
Total Core Area 917 .308 -.042 -.228
Perimeter-Area Fractal Dimension 895 -.337 -.093 .046
Number of Patches 891 -.134 217 -274
Landscape Division Index .883 -419 -.013 -.036
Number of Disjunct Core Area 879 -.144 270 -.260
Edge Density 824 393 381 -.003
Patch Area Mean 820 499 -.244 -.047
Core Area 770 .568 -.261 -.074
Disjunct Core Area .695 .606 -.346 -.030
Splitting Index 459 -.861 -.173 -.005
Effective Mesh Size 498 832 -.046 .044
Largest Patch Index 477 .824 -.024 223
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1. tablazat folytatasa
Contd. Table 1.

Tajmetriai index PCAl PCA2 PCA3 PCA4
Core Area Percentage of Landscape .653 739 117 .001
Normalized LSI .390 -.646 .160 All
Disjunct Core Area Density .534 .037 788 .087
Patch Density 519 .060 729 151
Connectance Index 489 275 -.129 760
% Variance 54,63 27,33 9,80 3,99

A PC1 54,63%-ot magyaraz az dsszes varianciabol és 25 valtozot tartalmaz. A fékom-
ponens a teriiletindexektdl a contagion (9sszevegyiilés) mérészamokig minden paramétert
tartalmaz. Minden valtozo faktorstilya magas, és egy kivételtdl eltekintve egyértelmiien
ehhez a fékomponenshez tartozik. A diszjunkt magteriiletek szama (Number of Disjunct
Core Area) a komponensmatrixban azt mutatja, hogy besoroldsa nem egyértelmi, a PC2
esetében is hasonlo a faktorsulya.

APC2valtozdiateriilet (Area), a magteriiletek (Core Area) és az 6sszevegyiilés (Contagion)
mérdszamai. A fokomponenssel a Splitting Index, Effective Mesh Size és a Largest Patch
Index van a legszorosabb korrelacioban. Fontos eredmény, hogy az LSI (Landscape
Shape Index) és standardizalt valtozata nem ugyanabban a fékomponensben van. Ennek
a paraméternek a minimalis értéke 1, a maximum viszont adott kategoria dsszteriiletétol
fiigg. Két kiilonbozo taj 6sszehasonlitasara ezért ez a mutatd nem alkalmas, standardizalni
kell. Az 1. tablazatban lathaté eredmény alapjan lathato, hogy a standardizalas egy 1j,
értékes mérdszamot eredményez, mely kevésbé korrelal mas indexekkel.

A PC3-at a Disjunct Core Area Density és a Patch Density alkotja. A PC1 esetében
lathattuk, hogy a diszjunkt magteriiletek szama egy marginalis jelentdségli mérészam
¢és kis is hagytuk a tovabbi vizsgalatokbol. Itt viszont az Osszteriilettel valo elosztasa
(standardizalasa) utan egy olyan mutatot kapunk, ami csak egyetlen masikkal korrelal.

Az Osszekotottségi index (Connectance Index) 6nmagaban alkotja 4. fékomponenst
(PC4). A mutatot a foltok kozotti funkcionalis kapcesolatok szama adja meg és e vizsgalat
alapjan az egyetlen mérészam, mely ezzel a kérdéssel foglalkozik.

A vizsgalat kovetkezd Iépéseként a fokomponensek altal meghatarozott valtozocso-
portokbdl kivalasztottuk azokat, amelyek faktorstulyaik alapjan jelentésnek bizonyultak
¢és a multikollinearitasuk minimalis. Ez utobbi sziikséges volt ahhoz, hogy a tesztelést
diszkriminancia analizissel végezhessiik el.

A tesztelés soran két fo kérdésre kerestiik a valaszt:

— (1) Az egyes felszinboritottsagi kategoriak foltjai rendelkeznek-e osztaly szinten
olyan sajatossagokkal, hogy tdjmetriai mérészamokkal azonositani lehessen dket?
— (2) Az osztaly szintli mutatok alapjan, meg lehet-e mondani, hogy melyik kistajrol

van sz6? Vagyis a foltok geometriai és térbeli jellemzdi alapjan lehet-e azonositani a

vizsgalt kistajakat.

(1) A felszinboritottsagi kategoriak esetében a diszkriminancia analizis 77,6%-0s
becslési valoszinliséget adott, ha minden paramétert és minden teriilethasznalati kate-
goriat szerepeltetiink a vizsgalatban. 13 teriilethasznalati kategoria alkalmazasa esetén
12 diszkriminancia fliggvény képzoédik, melyek koziil az els6 5 szignifikans. Ez az 5
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fliggvény a az Osszes variancia 84,8%-at magyarazza. Bar az eredményeket igy is el-
fogadhatnank, a tovabbiakban pontositottuk a modellt. Ha kihagyjuk a vizsgalatbdl a
hasonl¢ tulajdonsagu kategoriakat, a megmarado kategoriak a fiiggetlen valtozok alapjan
pontosabban becsiilhetdk. Az elsd 2 fiiggvény diszkriminancia-stilyaibdl késziilt ordinacios
diagramon latszik, hogy a csoportok centroidjai, illetve az abrazolt esetek mennyire fednek
at ¢s kiiloniilnek el: a telepiilések, a szantok, a lombhullato erdok, az 6rokzold erddk és a
vegyes erdok, valamint a vizfeliiletek és ipari teriiletek kiiloniilnek el (3. abra).

Canonical Discriminant Functions
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3. dbra A 14 teriilethasznalati kategoéria DA fliggvényeinek ordinacios diagramja
(1: telepiilés; 3: mesterséges zoldfeliilet; 4: szanto; 5: sz616-gytimolcs; 6: gyep;
7:vegyes hasznositasi mezégazdasagi teriilet;
8: lombhullato erdd; 9: 6rokzold erdd; 10: kevert erdd; 11: bozot; 12: viz; 13: ipari-kereskedelmi teriilet)
Figure 3. Scatterplot of the canonical discriminant functions of 14 land use types (1: municipality,

3: artificial green areas, 4: arable land, 5: vineyard-orchard, 6: pasture, 7: mixed agricultural utilization;

8: deciduous forest, 9: coniferous forest, 10: mixed forest, 11: scrub, 12: water,

13: industrial-commercial zone)

Kovetkezd 1épésben tehat 1épésenként (vagyis egyesével) 4-re csokkentettiik a vizs-
galatba bevont tertilethasznalati kategoridk szamat. Ezzel parhuzamosan lecsdkkentet-
tik a fliggetlen valtozok szamat is (a PCA fékomponensei alapjan). A teriilethasznalati
kategoriak koziil a mesterséges zoldfeliileteket, a szantokat, a lombhullaté erdéket és
vegyes erdoket tartottuk meg fliggd valtozoként. A fiiggetlen valtozokat a fékomponensek
¢és faktorsulyok alapjan valasztottuk ki, a legtdbb valtozot tartalmazd PC1-bol tobbet,
a PC2-PC4-bdl aranyosan kevesebbet valasztva ki: Total Edge, Radius of Gyration,
Clumpiness, Largest Patch Index, Perimeter-Area Ratio (PC1), Effective Mesh Size, Split
Index (PC2), Disjunct Core Area Density (PC3), Connectance Index (PC4).
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Az osztalyozas szempontjabdl legpontosabb eredményt tehat a fentiekben ismertetett 4
teriilethasznalati kategoridval kaptuk. Minden fiiggvény szignifikans (p<0,05), igy a teljes
variancia 100%-at magyarazzak. Az 1. fiiggvény a teljes variancia 74%-at magyarazza ¢és
korrelacidja erds a szegélyek dsszes hosszaval (Total Edge) és a foltstiriséggel (Patch
Density). A 2. fiiggvény jelentdsége kisebb, 19%-ot magyardz a teljes varianciabol és a
kertilet/tertiletarannyal (Perimeter-AreaRatio), valamintadiszjunkt magteriilet-stiriiséggel
(Disjunct Core Area Density) korrelal. A kanonikus korrelaciés koefficiensek alapjan a
harom fliggvény sorrendben 92,7; 75,7 és 54,7%-at magyarazza a teriilethasznalat, mint
fliggd valtozo varianciajabol. A klasszifikacid pontossaga 97,3%-o0s az eredeti értékeket
tekintve és 73%-os keresztvalidacioval. A 4. abran, az els6 két fliggvény ordinacios dia-
gramjan egyrészt azt lathatjuk, hogy a csoportok centroidjai mennyire kiiloniilnek el,
illetve hogy a lombhullat6 erdok kivételével a {6 kiillonbségeket az 1. fiiggvény, vagyis a
szegélyek hossza és a foltstirliség okozza.

Canonical Discriminant Functions
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4. abra A 4 teriilethasznalati kategoria DA fiiggvényeinek ordinacios diagramja
(3: mesterséges zoldfeliilet; 4: szanto; 8: lombhullaté erdd; 10: kevert erdd)
Figure 4. Scatterplot of the canonical discriminant functions of 4 land use types
(3: artificial green areas; 4: arable lands; 8: deciduous forests; 10: mixed forests)

Felvetddhet az a kérdés, hogy miért nem hagyjuk el azokat a valtozdkat, amelyek
abbol a két fokomponensbdl vannak, amelyek hozzajarulasa az dsszvariancidhoz 10%
alatti (PC3 és PC4). Ez nem valaszolhatdé meg egyértelmiien, utalva a bevezetoben
megfogalmazott tényre, hogy az adatok struktiiraja befolyasolja a kapott eredményeket.
Jelen esetben célravezetd elhagyni a PC4-bol bevont Connectance Indexet, de érdemes
megtartani a Disjunct Core Area Density-t a PC3-bol. Igy a végeredmény a besorolas
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szempontjabol javult, a fliggvények szignifikansak és a keresztvalidacios ellendrzés 84%-
0s pontossagot mutat.

(2) A kistajak esetében (11 db) a diszkriminancia analizis 10 fiiggvényt eredményezett
¢és ebbdl 2 volt szignifikans (p<0,05). Ebben a 1épésben fliggetlen valtozoéként mind a 34
paramétert felhasznaltuk. E két fliggvény azonban a teljes variancia 98%-at magyarazta. A
kanonikus korrelacios koefficiens szerint az 1. fliggvény 99,6%-ot, a 2. 63,8%-ot magya-
razott a fliggd valtozo (kistajak) varianciajabdl. Az 5. abran sajatos eloszlasa lathato e két
fiiggvény értékeibdl eldallo diagramnak: az 1. fiiggvény szeparalja a csoportokat leginkabb,
mig a 2. fliggvény mentén hosszan elnytlnak, az esetek keverednek, igy Osszességében
csokken a talalati pontossag. Az igy is latszik, hogy néhany kistaj jol elkiiloniil (6.7.32 és
1.7.11) és néhanyuk keveredik a masikkal (pl. 6.7.22 és 6.8.62; 6.7.23 s 6.8.61). A predikcids
pontossag 91,8%, am a keresztvalidacio szerint alig valamivel jobb az esetlegesnél: 60%.

Canonical Discriminant Functions
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5. abra A 11 kistaj DA fiiggvényeinek ordinacios diagramja (1: Taktakoz; 2: Harangod;
3: Kozponti-Zemplén; 4: Abatji-Hegyalja; 5: Szerencsi-dombsag; 6: Tokaj-Hegyalja; 7: Hegykoz;
8: Vitanyi-rogok; 9: Keleti-Cserehat; 10: Hernad-volgy; 11: Szerencskoz)
Figure 5. Scatterplot of the canonical discriminant functions of 11 microregion

A kovetkez0 1épésben 7-re csokkentettiik a kistajak szamat, de még megtartottuk a 33
valtozot. A kapott fiiggvényekbdl 2 volt szignifikans, melyek a teljes variancia 99,2%-at
magyaraztak. Ezen beliil az 1. fiiggvény 98,8%-at magyarazta a teljes variancianak, a
2. fiiggvény csak 0,7%-ot. A csoportba (vagyis kistajhoz) tartozas becslési pontossaga
96.4% az eredeti értékeke alapjan és 81,8% keresztvalidacioval. Ez jo eredmény, de 6.
abran egy kiugré (outlier) csoport lathato.
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Canonical Discriminant Functions
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6. abra A 11 kistaj DA fliggvényeinek ordinacios diagramja (2: Harangod; 3: Kézponti-Zemplén; 4: Abauji-
Hegyalja; 8: Vitanyi-rogok; 9: Keleti-Cserehat; 10: Hernad-volgy; 11: Szerencskoz)
Figure 6. Scatterplot of the canonical discriminant functions of 7 microregions

Ez esetben, ha lecsokkentjiik a tajmetriai mutatok (mint fiiggetlen valtozok) szamat
azokra, amelyeket a PCA alapjan valasztottunk ki, a 7 kist4jra vonatkoztatva 70%-os
klasszifikacios pontossagot kapunk (a keresztvalidalt eredmények 64%o0s pontossaguak).
77%-os keresztvalidalt pontossagot csak a kistajak tovabbi csokkentésével értiink el
(a Szerencskdz és a Keleti-Cserehat kihagyasaval). A kistajak esetében is hasznosnak
is bizonyultak tehat a kivalasztott t4ji indexek, itt azonban nem okozta a klasszifikacid
megbizhatdsaganak a csdokkenését a két kis jelentdségii fokomponenshez tartoz6 mutatd
elhagyasa.

Diszkusszio és kovetkeztetések

A tobbvaltozos statisztikai modszerek alkalmazasa nem uj gondolat a tajmetriai elemzé-
sek tertiletén, azonban munkankban tulléptiink az eddigiekben faktoranalizisre alapozott
vizsgélatokon azzal, hogy a kapott eredményt ellendriztiik. A tijmetriai mutatokat
rendszerint arra hasznaljak a szerzék, hogy egy kistdj, tajrészlet, vagy egy vizgyijtd
tajokologiai tulajdonsagait (fragmentaltsag, konnektivitas stb.) fejezzék ki veliik (Jua
et al. 2005, Kerekes 2007, KerENyI és SzaBo 2007, SzaBd 2007, GRONAS et al. 2008).
Talalkozhatunk e mutatok aggregalt felhasznalasaval, amikor a tobbvaltozos analizis soran
kapott faktorokat hasznaljak fel a taj jellemzéséhez (LINKE és FRANKLIN, 2006, SCHINDLER
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et al. 2008). Munkank tjdonsaga az, hogy a tobbvaltozos elemzések eredményeként ka-
pott faktorokat (esetiinkben fokomponenseket) véve alapul valaszt kaphassunk olyan kér-
désekre is, melyek tulmutatnak a szamokon.

A fékomponens analizissel kiszlrtiik a tajmetriai mutatok redundans elemeit, fo-
komponensenként kivalasztottuk a legnagyobb faktorstlytl indexeket és ezek valds
jelentdségének ellendrzésére diszkriminancia analizist alkalmaztunk. Az ellendrzés
azt bizonyitotta, hogy a kivalasztott paraméterek (Total Edge, Radius of Gyration,
Clumpiness, Largest Patch Index, Perimeter-Area Ratio, Effective Mesh Size, Split Index,
Disjunct Core Area Density, Connectance Index) alkalmasak a tajhasznalati kategoriak
geometriai sajatossagainak ¢€s térbeli struktirajanak jellemzéséhez. Segitségiikkel négy
felszinboritottsagi tipust és hét kistdjat tudtunk 80%-os, illetve ahhoz kozeli valdszint-
séggel besorolni a fenti paraméterek alapjan.

A kapott eredmények a felszinboritottsag kategdriai esetében azt mutatjak, hogy bar
tobb kistaj jellemzdit is feldolgoztuk, mégis négy kategoria esetében hasonlosag figyel-
heté meg. Vagyis ezek foltjai sajatos alakkal, szegéllyel és teriileti elrendezddésben stb.
talalhatok meg.

Akistajak esetében a kapott eredmény azt bizonyitja, hogy a Marosi és Somocy1 (1990)
munkdjaban megtalalhat6 tajhatarok a ndvényboritottsag és tdjhasznalat szempontjabol
megfelelnek a valdésagnak. Tudjuk, hogy a tajhatdrok nem csak (és nem elsésorban) a
ndvényzet alapjan lettek meghuzva, foldrajzi, talajtani és geoldgiai jellemzok is nagy
sullyal befolyasoltak a hatarok meghuzasat, e vizsgalat alapjan azonban azt mondhatjuk,
hogy a beosztas a teriilethasznalat alapjan is megallja a helyét. Az atfedés (vagyis az, hogy
csak 7 volt elkiilonithetd) az egyes kistajak kdzott természetes, mivel hasonld jellegliek
(pl. hegylabi teriiletek: Tokaj-Hegyalja — Abatiji-Hegyalja) ugyanugy szerepeltek a vizs-
galt 11 kodzott, mint teljesen kiillonbdzok.

Vizsgalataink alapjan lathatjuk, hogy a legjobb eredményeket akkor kapjuk, ha a
lehetd Gsszes tajmetriai paramétert bevonjuk a vizsgalatokba, azonban a PCA segitsé-
gével kivalasztott mutatok segitségével is igen jo eredmények érhetdk el. Ha pedig le
tudjuk csokkenteni a valtozok szamat és céljainknak alarendelten bizonyitani is tudjuk
jogosultsagukat, konnyebben atlathatjuk a tajfoltok geometriai tulajdonsagainak és relativ
térbeli helyzetének a rendszerét.
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Describing the environment with quantitative data is a new requirement in the environment related sciences
which is the consequence of the developing computer-based methods. New requirements with new tools
generated quick development in the measuring level: parameters turned to be measurable in several subjects.

Landscape ecology as a young science has its own methods from the beginnings, but the quantified
landscape geometry indices appeared only in the 1980s. Exploration of the landscape structure made necessary
to elaborate those methods which were applicable to characterize the patches, corridors and the matrix of the
landscapes. Nowadays we can find several landscape indices to quantify the geometry of landscape elements in
patch and landscape level, but they are not used in the practice of landscape management.

It is shown in this paper that these landscape indices what novelty can mean in a sample area of Northern
Hungary and what can be the practical side of their the usage. FRAGSTATS software was used to calculate
landscape metrics. Principal component analysis was applied to reduce redundancy of indices and, based on
the results, some of them were selected. Land use types and microregions were used as dependent variables in
a discriminant function analysis. Both of them were identifiable with this method in several cases: 4 land use
types and 7 microregions were revealed.



