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1. Előzmények, célok 

Doktori munkám három különböző tudományos terület ösz-

szekapcsolása. Ezek a területek a földmegfigyelés, a (több-

változós) statisztika és a tájmodellezés. A három 

tudományos terület közötti összeköttetés megteremtése egy 

objektív tájértékelési folyamatot alkot. A munka tudomá-

nyos célja, hogy a három különálló tudományos terület kap-

csolódását előmozdítsa, és arra egy adott mutatórendszer 

kidolgozásával példát nyújtson. Az értekezésben részletesen 

bemutatott INLAND
2
 módszertant és annak mutatóit ennek 

a kapcsolatteremtésnek a jegyében alkottam meg. Ezáltal 

egy objektív tájanalitikai módszertan került felvázolásra.  

Doktori munkám tudományos célkitűzéseiből következik, 

hogy a felvázolt tájértékelési rendszer keretei között, az ott 

felmerülő kihívásokra választ adva egy konkrét tájváltoza-

tossági mutatórendszer (INLAND) kialakítását és annak 

alkalmazási lehetőségeit bemutassam. A kiválasztott model-

lezés tárgya tehát a területi tájváltozatosság mint alkalma-

zási terület. 

A tájváltozatosság fogalmának értelmezése nem magától 

értetődő. A terület irodalomkutatása során kiemelkedő fon-

tosságúnak és irányadónak tartottam MŐCSÉNYI (1968) táj-

értelmezését, WU-nak (2004) a térbeli heterogenitás 

léptékfolytonosságára vonatkozó megállapítását és 

GUSTAFSON (1998) áttekintő kritikáját a tájmetriai indexek 

együttállása, és ezért sokszor helytelen alkalmazása kap-

csán. A szükséges irodalmi áttekintést követően és az abból 

                                                
2
 Interscale Landscape Diversity Modelling Methodology  
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levonható következtetések tükrében megalkottam a tájválto-

zatosság definícióját: A tájváltozatosság az az érzékelt 

térbeli sokféleség, amely elsősorban változékonyságban 

(variabilitásként) figyelhető meg. 

 

Az előzményként kiemelt irodalom: 

MŐCSÉNYI M. (1968): A táj és a zöldterület fogalmi 

problémái a tájrendezés nézőpontjából. Településtudo-

mányi Közlemények; 1968 21 pp. 66-76. 

WU J. (2004): Effects of changing scale on landscape 

pattern analysis: scaling relations. Landscape Ecology 

2004 19 pp.125-138. 

GUSTAFSON E.J. (1998): Quantifying Landscape Spatial 

Pattern: What is the State of Art? Ecosystems. Springer 

1998 1 pp. 143-156.  
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2. Kihívások 

A tájváltozatosság definíciójának részletes levezetéséből 

adódott a tájváltozatosság modellezésének két fő kihívása: 

1. A táj sokfélesége – és így a tájváltozatosság is – lép-

tékeken átnyúló módon jelenlévő, azaz 

léptékfolytonos jelenség. Ugyanakkor a tájról való 

bármiféle (szisztematikus) adatgyűjtés adott lépté-

kekhez, vagy léptékkategóriákhoz kötött, így 

“léptékdiszkrét” információt nyújt. Az első modelle-

zési kihívás a tájváltozatosság léptékfolytonossá-

gának közelítése, léptékdiszkrét adatok 

segítségével. 

2. A másik tájváltozatosság-modellezési kihívás abból 

származik, hogy a tájváltozatosság a táj sokféleség-

ének érzékeléséből fakad. De ki érzékeli azt? És ho-

gyan/mennyire? Egy szemléltetést szolgáló allegória 

bevezetésével: mi a mérvadó: egy „nyomkereső in-

dián” tájanalitikai képessége, vagy egy „tipikus vá-

rosi gyerek” tájérzékelése? A második modellezési 

kihívást a tájváltozatosságnak az érzékelő minő-

ségétől (tapasztalataitól) illetve ezzel párhuzamo-

san az érzékelés időtartamától való függése 

jelenti.     

A megfogalmazott modellezési kihívásokra adandó vála-

szok, azaz a „alléptékek” és az „érzékelésfelbontás” kon-

cepciói alkották a doktori munkám során kialakított 

INLAND módszertan alapköveit, és biztosították az általam 

kialakított tájváltozatossági mutatórendszer újdonságtartal-

mát.  
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3. Anyag és módszer 

Az általam kialakított INLAND (Interscale Landscape 

Diversity Modelling) módszertan a következő két koncepci-

ón alapuló eljárás: 

1. Az alléptékek olyan származtatott méretarányok, ame-

lyek adatai az alléptéknél mindig finomabb térbeli éles-

ségű (kisebb egységméretekkel jellemezhető) alapadatok 

szabályos aggregátumai.  Az alléptékek sorozatának be-

vezetése és módszertanban való szerepeltetése révén a 

léptékfolytonos tájváltozatosság jelensége közelíthetővé 

vált lépték-diszkrét adatokkal. Ilyenek a földmegfigyelési 

adatok is.  

2. Az érzékelésfelbontás egy olyan független (magyarázó) 

paraméter, amely az érzékelő minőségét és/vagy az érzé-

keléssel töltött idő hosszát a mérési adatokból vett szó-

rás-koefficienseként érvényesíti a térbeli különbségek 

megítélése során. Jele: d. Az így bevezetett paraméter te-

hát eloszlásában modellezhető (jelen esetben: egyenletes 

eloszlást feltételezve) és beilleszthető a táj sokféleség-

ének megfigyelése során alkalmazott döntéshozatalba: 

vagyis a térbeli eltérések megfigyelésébe. 

A két fenti koncepció bevezetésével, és iteratív sorozatuk 

integrálásával állt elő az INLAND numerikus megoldása, 

amely az érzékelésfelbontás változásának függvényében 

méri a modellezési terület térbeli eltéréseinek számát és 

azok alléptékekből adódó méretét raszteres területi adatok – 

pl.: műholdfelvételek – segítségével.  
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A numerikus tájváltozatossági modell – amelyben ma-

gyarázó változó az érzékelésfelbontás koefficiense –  szét-

bontható tehát mennyiségi és méret komponensekre. A 

komponensek statisztikai modellezéséből származik a táj-

változatosság két tapasztalati paraméterpárja:  

 IQ: kezdeti változatossági mennyiség; 

 SQ: a változatossági mennyiség érzékenysége; 

 IS: kezdeti változatossági méret; 

 SS: a változatossági méret érzékenysége.   

A tapasztalati tájváltozatossági paraméterek segítségével 

jellemezhetők a tájak változatosságukban. A paraméterek 

segítségével számítható a modellezett tájváltozatosság érté-

ke (változatossági foltszám) az érzékelésfelbontás függvé-

nyében.    

Az INLAND numerikus megoldása azonban a szomszéd-

sági viszonyok csökkent értékű modellezésének hibájától 

szenved, így csak mintavételezés (funkcionális tájhatáron 

belüli modellezés) céljára alkalmas. Egy mozgóablakos 

újabb sorozat integrálásával az INLAND térképi megoldá-

sa teszi lehetővé a tájváltozatossági modellezés eredménye-

inek térképi megjelenítését.  

A numerikus és térképi megoldások elvégzésére egy-egy 

MATLAB kódot alakítottam ki. Megfelelő alkalmazói pro-

tokoll mellett a kialakított módszertan tehát automatizáltnak 

tekinthető, amely a vizsgálatok ismételhetőségét, ellenőrzé-

sét, valamint tetszőleges területen és bemenő adaton történő 

alkalmazását teszi lehetővé.  
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4. Eredmények  

A kialakított INLAND módszertanban és annak két megol-

dásában szereplő független (magyarázó) paraméter – vagyis 

az érzékelésfelbontás – valós eloszolása nem ismert.  Ennek 

következtében az INLAND módszertan kizárólag relatív 

(összehasonlító) következtetések levonását teszi lehetővé, 

eredményeinek önállóan értelmezett (abszolút) értékei jelen-

téstartalommal nem bírnak. Az INLAND módszertan „ötle-

te” pont az, hogy a tájakat aszerint jellemzi sokféleségüket 

illetően, hogy az hogyan és mennyire függ az érzékelő mi-

nőségétől, vagy az érzékelés időtartamától, és hogy ez a 

jellegzetesség hogyan tér el a különböző tájegységek eseté-

ben.  

 
A Dunántúl tájváltozatosságának eloszlása (hisztogramja) az érzé-

kelésfelbontás (d) függvényében)  
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A doktori munka tudományos eredményei a következő 

tézisekben foglalhatók össze: 

 

Tézis 1 

Megalkottam a szükséges definíciókat a tudományos és 

alkalmazási területeken; áttekintettem a tájváltozatosság 

modellezését, meghatároztam annak aktuális kihívásait 

és  megfogalmaztam a kihívásokra adott válaszokat: az 

alléptékek és az érzékelésfelbontás koncepcióját. 

Az irodalmi áttekintés során meghatároztam azokat az 

alapvető, általános és széles körben alkalmazott, ám termi-

nológiailag még nem egységes fogalmakat, amelyek a dol-

gozatban ismertetett modellezési munkához szükséges 

feltevéseket képezik. Ilyen fogalmak a földmegfigyelés, a 

tájmodellezés, a tájváltozatosság és a tájváltozatosság mo-

dellezése.  

A tájváltozatosság modellezésének – mint a doktori dol-

gozat alkalmazási területének – kritikai és rendszerelvű át-

tekintésével bemutattam a tudományterület jelenlegi állását, 

a főbb trendeket, és jelentőségükben feltártam azokat a kér-

désköröket, amelyekre a dolgozatban választ kívántam nyúj-

tani. 

Az alkalmazott módszerek bemutatása során meghatároz-

tam a tájváltozatosság modellezésének elsődleges és másod-

lagos kihívásait. Ezen kihívásokra adott új válaszként 

bemutattam az alléptékek és az érzékelésfelbontás koncep-

cióját. 
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Tézis 2 

Megalkottam az INLAND numerikus megoldását, a nu-

merikus tájváltozatossági modellt és értelmeztem a nu-

merikus tájváltozatossági modell paramétereit; 

elkészítettem az INLAND térképi megoldását, a térképi 

tájváltozatosság modellt, felvázoltam a modellből szár-

maztatható térképi termékeket. 

Az alléptékek és az érzékelésfelbontás koncepcióinak a 

tájmodellezésbe illesztésével új módszertant fogalmaztam 

meg a tájváltozatosság modellezésére (INLAND), bemutat-

tam ennek numerikus megoldását, illetve az ebből nyerhető 

általános és tapasztalati tájváltozatossági modellt. Ismertet-

tem és elemeztem a tájváltozatosság objektív leíró tapaszta-

lati paramétereit (IQ, SQ, IS, SS) a későbbi alkalmazás 

előkészítése érdekében. 

Az alléptékek és az érzékelésfelbontás koncepcióinak a 

tájmodellezésbe illesztésével, illetve a szomszédsági viszo-

nyok kezelésére alkalmazott mozgóablakos rendszer bevo-

násával bemutattam a tájváltozatosság modellezésére 

kialakított módszertan (INLAND) térképi megoldását. A 

térképi megoldással nyerhető térképi modelltérnek, valamint 

annak elsődleges interpretációs lehetőségeinek, a térképi 

termékeknek a bemutatásával a későbbi alkalmazások lehe-

tőségét készítettem elő.  

A numerikus és térképi megoldások alkalmazásának ér-

dekében létrehoztam a gyakorlati modellező eljárásokat, 

amelyeket MATLAB kódok formájában közreadtam. Meg-

felelő alkalmazói protokoll mellett a kialakított módszertan 

tehát automatizáltnak tekinthető, amely a vizsgálatok ismé-

telhetőségét, ellenőrzését, valamint tetszőleges területen és 

bemenő adaton történő alkalmazását teszi lehetővé. 
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Tézis 3 

Gyakorlati tanulmányokban alkalmaztam az INLAND 

modelleket és levontam a modellalkalmazásból származó 

gyakorlati következtetéseket; a tanulmányok során elvé-

geztem a módszertan érzékenységvizsgálatát, paraméte-

rezését; a teszt során leírtam a numerikus és térképi 

modellek statisztikai viselkedését, a kialakított mutató-

rendszert már bevett mutatókkal validáltam.     

A részletesen ismertetett numerikus és térképi tájmodel-

lezés alkalmazása során elvégeztem a numerikus modell 

érzékenységvizsgálatát, és paraméterezését. Az alkalmazás 

során alacsonyfelbontású műholdfelvételek segítségével 

vizsgáltam véletlenszerűen kiválasztott (szélsőséget is tar-

talmazó) európai mintaterületeket. Leírtam a modell alkal-

mazás közben megfigyelt (statisztikai) viselkedését. A 

numerikus modell nagy felbontású adatokon történő alkal-

mazása során a modellezett INLAND paraméterek alapján 

hasonlítottam össze földrajzilag analóg területeket. A ta-

nulmány a klímaváltozás tájváltozatosságra gyakorolt hatá-

sát vizsgálta, és fényt derített egy tájhasználati 

küszöbhatásra.   

A térképi modell alkalmazása során alacsonyfelbontású 

műholdfelvételek segítségével elkészítettem a Dunántúl 

tájváltozatossági térképmodelljét. A Rostocki régió (Meck-

lenburg-Előpomeránia, Németország) példáján bemutattam 

a térképi modell tájtervezésben és regionális fejlesztésben 

történő alkalmazásának lehetőségeit.  

A numerikus modell eredményeit egyéb bevett tájmetriai 

indexek (Fragstats) segítségével validáltam az Észak-Alföld 

régió mintaterületein, nagy felbontású műholdfelvételek 

segítségével. A validációs vizsgálat igazolta az INLAND 

mutatórendszer relevanciáját (a modellezett tájváltozatossá-

gi foltszám erős korrelációját), ugyanakkor bizonyította, 
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hogy az INALND paraméterek a korábban használatban 

lévő tájmetriai indexektől eltérő, azokkal korrelálatlan, új 

jelentéstartalommal bírnak. Elmondható tehát, hogy az 

INLAND mutatók egy „új ablakot” nyitnak a tájváltozatos-

ság megértésére.   

 

Tézis 4 

A disszertációban a doktori kutatást mint tájmodellezési 

folyamatot mutattam be, ezáltal hozzájárultam a tájér-

tékelés objektivitásának fejlesztéséhez.  

A dolgozat önmagában is egy tájmodell fejlesztési fo-

lyamatának feleltethető meg, amivel a tájértékelés objektivi-

tásának fejlesztésére nyújtottam példát. Az értekezés 

elkészítése során következetesen alkalmaztam az irodalom-

kutatás során kialakított modellezési folyamat lépéseit, így 

az értekezés önmagában is ennek a folyamatnak a dokumen-

tációja.  

A (táj-) modellezési folyamat dokumentációja során egy-

értelműen határoltam le a módszertani részeket, amely me-

todikai egységeket a dolgozatban is következetesen 

dokumentáltam: például a fejezetcímek mellett szerepeltetett 

„[Megjegyzésként]”. Így az értekezésben nyomon követhető 

a modellezési folyamat egésze: a koncepcióalkotástól és 

formalizálástól kezdve a modellfejlesztésen, paraméterezé-

sen, teszten, érzékenységvizsgálaton és vizsgálaton át a 

validálás és modellértékelés lépéseiig.  

A modellezési folyamatkövetés a dolgozatban többször 

célként említett objektivitás tájmodellezésben  – valamint az 

erre épülő tájértékelésben – való nagyobb térnyerését szol-

gálta. A tájértékelési munkarészek objektivitása – hosszútá-

von – a tájtervezési folyamat „Hogyan?” kérdésére adott 

válaszok elfogadását/elfogadtatását, illetve a szakma multi- 

és interdiszciplináris szerepének betöltését támogatja.         
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5. Gyakorlati következtetések  

Az értekezés a következő gyakorlati következtetéseket tette 

lehetővé: 

1. A kialakított INLAND numerikus és térképi modellek jól 

használhatók a tájváltozatosság modellezésére; a model-

lezési folyamat a táj érzékelésének a táj megfigyelőjétől 

való függését is számításba veszi. 

2. Minél rosszabb érzékelésfelbontás mellett maximalizáló-

dik a tájváltozatosság érzékelése, annál alacsonyabb mér-

tékű ez a maximum. Tehát a tájváltozatosság (a 

rendszerek általános jellemzőinek megfelelően) önki-

egyenlítő, önkiegyensúlyozó jelenség. 

3. A tapasztalati tájváltozatossági paraméterek együttállnak; 

tehát a kezdeti változatossági mennyiség (IQ), ennek ér-

zékenysége (SQ), a kezdeti változatossági méret (IS), és 

ennek érzékenysége (SS) egymással korrelálnak, így a tá-

jak a „rapszodikus–kiegyensúlyozott skálán” jellemezhe-

tők az érzékelésfelbontás tükrében. 

4. A klímaváltozás hatással van a tájváltozatosságra. Az 

intenzív mezőgazdasági tájak esetében ez a hatás a ho-

mogenizálódás irányába mutat – azaz a tájak rapszodikus 

jellegét erősíti. 

5. A klímaváltozás hatására az Észak-Alföld régió 2040-

2070 időszakára alapvető szerkezetváltás elé néz a mező-

gazdasági területeken, amely birtokrendezési problémák 

forrása lehet. 

6. A kialakított INLAND módszertan a tájváltozatosság 

modellezésében új megközelítést jelent, amely a tájterve-

zésben való alkalmazást segíti elő. 
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6. Javaslatok, kitekintés 

Az értekezés önmagában „kerek egész” kívánt lenni. Ennek 

érdekében igen sok felmerülő kérdés és lehetőség nem ke-

rült megvitatásra. Ezek, az értekezésben kifejtett javaslatok 

és lehetőségek két csoportba gyűjthetők: 

A széleskörű alkalmazást elősegítő javaslatok és lehető-

ségek a kialakított módszertan és mutatórendszer gyakorlati 

érvényesülését úgy segítik elő, hogy a jelenlegi megoldások 

fejlesztésére, finomítására, javítására adnak javaslatot. A 

teljesség igénye nélkül ilyenek a nyílt elérés; a kialakított 

INLAND algoritmusok gyorsítása; az automatizálás révén 

való (felhasználó támogató) alkalmazásszintre történő fej-

lesztés.  Ugyanakkor fontosnak tartottam kiemelni azt is, 

hogy a módszertan finomítása annak robosztus jellegét (és 

univerzális alkalmazhatóságát) nem veszélyeztetheti. Az 

alkalmazási elvárások teljesítéséhez azt is szükségszerű be-

látni, hogy az INLAND egy célzott modell és nem térképező 

vagy tervező eszköz.  

A további alkalmazási/fejlesztési lehetőségekre irányu-

ló javaslatok az új – és esetenként szükségszerű – további 

vizsgálatok elvégzésére nyújtanak kitekintést. Kiemelten 

fontos a szélesebb választékú bemenő adatokkal történő 

(terepmodellek, igen magas felbontású adatok, aktív távér-

zékelésű adatok), illetve a monitoring célokra (idősorban) 

történő alkalmazás. A modellezési folyamat továbbfejleszté-

sével a pontosabb statisztikai modellezés támogatandó. Az 

INLAND két megoldásának komplex alkalmazása a tájter-

vezési használatot segíti elő. A legfontosabb azonban talán 

az INLAND modellek független (magyarázó) változója – 

vagyis az érzékelésfelbontás – valós eloszlásának kutatása, 

amely egy tájszociológiai tanulmány keretében hozhat 

eredményeket.     
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