DOKTORI ERTEKEZES TEZISEI

FULOP GYORK

Budapest, 2016.






Foldmegfigyelési adatokon alapulo tajvaltoza-
tossagi mutatorendszer kialakitasa statisztikai
eszkozokkel

Doktori (PhD) értekezés tézisei

SZENT ISTVAN
EGYETEM
Szent Istvan Egyetem
Fiilop Gyork
T4jépitészeti és Tajokologiai Doktori Iskola

Kertészettudomanyi Kar

Biometria és Agrarinformatika Tanszék

Budapest, 2016.



A doktori iskola

megnevezése:

tudomanyaga:

vezetdje:

Témavezeto:

Tajépitészeti és Tajokologiai
Doktori Iskola

agrarmiiszaki

Dr. Bozo Laszl6

egyetemi tanar, DSc

Szent Istvan Egyetem,
Kertészettudomanyi Kar,

Talajtan és Vizgazdalkodasi Tanszék

Dr. Ladanyi Marta®

egyetemi docens, PhD

Szent Istvan Egyetem,
Kertészettudomanyi Kar,

Biometria és Agrarinformatika Tan-
szEék

iskolavezeto

témavezeto

! korabbi témavezetd: Barabasné dr . Martos Julia — a Budapesti
Corvinus Egyetem Kertészettudomanyi Kar Biometria és Agrarinforma-
tika Tanszék nyug. docense, PhD

4



Tartalom

1. ELOZMENYEK, CELOK

2. KIHIVASOK

3. ANYAG ES MODSZER

4. EREDMENYEK

5. GYAKORLATI KOVETKEZTETESEK
6. JAVASLATOK, KITEKINTES

7. A SZERZO KAPCSOLODO PUBLIKACIOI

10

12

17

18

19






1. Elozmények, célok

Doktori munkam harom kiilénb6z6 tudomanyos teriilet 6sz-
szekapcsolasa. Ezek a teriiletek a foldmegfigyelés, a (t6bb-
valtozos) statisztika ¢és a tdjmodellezés. A  harom
tudomanyos teriilet kdzotti 6sszekdttetés megteremtése egy
objektiv tajértékelési folyamatot alkot. A munka tudoma-
nyos célja, hogy a harom kiilonallé tudomanyos teriilet kap-
csolodasat elémozditsa, és arra egy adott mutatérendszer
kidolgozaséaval példat nyajtson. Az értekezésben részletesen
bemutatott INLAND? modszertant és annak mutatéit ennek
a kapcsolatteremtésnek a jegyében alkottam meg. Ezaltal
egy objektiv tajanalitikai modszertan keriilt felvazolasra.

Doktori munkam tudomanyos célkitlizéseibodl kovetkezik,
hogy a felvazolt tajértékelési rendszer keretei kozott, az ott
felmertilé kihivasokra valaszt adva egy konkrét tajvaltoza-
tossagi mutatorendszer (INLAND) kialakitasat és annak
alkalmazasi lehetségeit bemutassam. A kivalasztott model-
lezés targya tehat a teriileti tajvaltozatossag mint alkalma-
zasi teriilet.

A tajvaltozatossag fogalménak értelmezése nem magatol
értet6dd. A teriilet irodalomkutatasa soran kiemelkedé fon-
tossagiinak és iranyadonak tartottam MOCSENYI (1968) taj-
értelmezését, Wu-nak (2004) a térbeli heterogenitas
1éptékfolytonossdgara  vonatkoz6  megallapitdsat  és
GUSTAFSON (1998) attekintd kritikajat a tajmetriai indexek
egylittallasa, és ezért sokszor helytelen alkalmazéisa kap-
csan. A sziikséges irodalmi attekintést kovetden és az abbol

? Interscale Landscape Diversity Modelling Methodology
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levonhaté kovetkeztetések tiikkrében megalkottam a tajvalto-
zatossag definiciojat: A tajvaltozatossag az az érzékelt
térbeli sokféleség, amely elsésorban valtozékonysagban
(variabilitasként) figyelhet6é meg.

Az elézményként kiemelt irodalom:

MOCSENYT M. (1968): 4 tdj és a zoldteriilet fogalmi
problémadi a tdjrendezés nézépontjabol. Telepiiléstudo-
manyi Kézlemények; 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.



2. Kihivasok

crer

adddott a tajvaltozatossag modellezésének két fO kihivasa:

1. A taj sokfélesége — és igy a tajvaltozatossag is — 1ép-
tékeken  atnyulé  modon  jelenlévd,  azaz
Iéptékfolytonos jelenség. Ugyanakkor a tajrol valod
barmiféle (szisztematikus) adatgyiijtés adott Iépté-
kekhez, vagy Iéptékkategoridkhoz kotott, igy
“léptékdiszkrét” informaciot nyujt. Az elsé6 modelle-
zési kihivas a tajvaltozatossag léptékfolytonossa-
ganak kozelitése, léptékdiszkrét adatok
segitségével.

2. A masik tajvaltozatossag-modellezési kihivas abbol
szarmazik, hogy a tdjvaltozatossag a tdj sokféleség-
ének érzékelésébol fakad. De ki érzékeli azt? Es ho-
gyan/mennyire? Egy szemléltetést szolgalo allegdria
bevezetésével: mi a mérvado: egy ,,nyomkeresd in-
dian” tajanalitikai képessége, vagy egy ,.tipikus va-
rosi gyerek” tajérzékelése? A masodik modellezési
kihivast a tajvaltozatossagnak az érzékeld miné-
ségétol (tapasztalataitol) illetve ezzel parhuzamo-
san az érzékelés idotartamatol valo fiiggése
jelenti.

A megfogalmazott modellezési kihivasokra adand6 vala-
szok, azaz a ,alléptékek” és az ,érze¢keléstelbontas” kon-
cepcioi alkottdk a doktori munkdm sordn kialakitott
INLAND moédszertan alapkoveit, €s biztositottak az altalam
kialakitott tajvaltozatossagi mutatorendszer tjdonsagtartal-
mat.



3. Anyag és modszer

Az éltalam kialakitott INLAND (Interscale Landscape
Diversity Modelling) médszertan a kovetkez6 két koncepci-
on alapul6 eljaras:

1. Az alléptékek olyan szarmaztatott méretaranyok, ame-
lyek adatai az alléptéknél mindig finomabb térbeli éles-
ségli (kisebb egységméretekkel jellemezhetd) alapadatok
szabalyos aggregatumai. Az alléptékek sorozatanak be-
vezetése €s modszertanban vald szerepeltetése révén a
1éptékfolytonos tdjvaltozatossag jelensége kozelithetove
valt 1épték-diszkrét adatokkal. Ilyenek a foldmegfigyelési
adatok is.

2. Az érzékelésfelbontas egy olyan fliggetlen (magyarazo)
paraméter, amely az érzékelé mindségét és/vagy az érzé-
keléssel toltott id6 hosszat a mérési adatokbodl vett szo-
ras-koefficienseként érvényesiti a térbeli kiilonbségek
megitélése soran. Jele: d. Az igy bevezetett paraméter te-
hat eloszlasaban modellezhetd (jelen esetben: egyenletes
eloszlast feltételezve) és beilleszthetd a t4j sokféleség-
ének megfigyelése soran alkalmazott dontéshozatalba:
vagyis a térbeli eltérések megfigyelésébe.

A két fenti koncepcid bevezetésével, és iterativ sorozatuk
integralasaval allt el6 az INLAND numerikus megoldasa,
amely az érzékelésfelbontds valtozasanak fliggvényében
méri a modellezési teriilet térbeli eltéréseinek szamat és
azok alléptékekbdl adodod méretét raszteres teriileti adatok —
pl.: miitholdfelvételek — segitségével.
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A numerikus tajvaltozatossagi modell — amelyben ma-
gyarazd valtozd az érzékelésfelbontds koefficiense — szét-
bonthaté tehat mennyiségi ¢€s méret komponensekre. A
komponensek statisztikai modellezésébdl szarmazik a taj-
valtozatossag két tapasztalati paraméterparja:

— 1Q: kezdeti valtozatossagi mennyiség;

— SQ: a véltozatossagi mennyiség érzékenysége;

— IS: kezdeti valtozatossagi méret;

— SS: a valtozatossagi méret érzékenysége.

A tapasztalati tajvaltozatossagi paraméterek segitségével
jellemezhetdk a tdjak valtozatossagukban. A paraméterek
segitségével szdmithatdé a modellezett tajvaltozatossag érté-
ke (valtozatossagi foltszam) az érzékelésfelbontas fiiggvé-
nyében.

Az INLAND numerikus megoldasa azonban a szomszéd-
sdgi viszonyok csokkent értékii modellezésének hibdjatol
szenved, igy csak mintavételezés (funkcionalis tajhataron
beliili modellezés) céljara alkalmas. Egy mozgoablakos
ujabb sorozat integralasaval az INLAND térképi megolda-
sa teszi lehetdve a tajvaltozatossagi modellezés eredménye-
inek térképi megjelenitését.

A numerikus ¢és térképi megoldéasok elvégzésére egy-egy
MATLAB kédot alakitottam ki. Megfeleld alkalmazéi pro-
tokoll mellett a kialakitott modszertan tehat automatizaltnak
tekinthetd, amely a vizsgalatok ismételhetdségét, ellendrzeé-
sét, valamint tetszdleges teriileten és bemend adaton torténd
alkalmazasat teszi lehetdveé.

11



4. Eredmények

A kialakitott INLAND modszertanban és annak két megol-
dasaban szerepl6 fliggetlen (magyarazd) paraméter — vagyis
az érzékelésfelbontds — valds eloszoldsa nem ismert. Ennek
kovetkeztében az INLAND modszertan Kizarélag relativ
(6sszehasonlitd) kovetkeztetések levonasat teszi lehetové,
eredményeinek onalloan értelmezett (abszolut) értékei jelen-
téstartalommal nem birnak. Az INLAND modszertan ,,6tle-
te” pont az, hogy a tajakat aszerint jellemzi sokféleségiiket
illetéen, hogy az hogyan és mennyire fiigg az érzékeld mi-
ndségétdl, vagy az érzékelés iddtartamatol, és hogy ez a
jellegzetesség hogyan tér el a kiillonbozo tajegységek eseté-
ben.

érték eléfordulasa

réteg-érték o

A Dunantul tajvaltozatossaganak eloszlasa (hisztogramja) az érzé-
kelésfelbontas (d) fiiggvényében)
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A doktori munka tudomanyos eredményei a kovetkezo
tézisekben foglalhatok 0ssze:

Tézis 1
Megalkottam a sziikséges definiciokat a tudomanyos és
alkalmazasi teriileteken; attekintettem a tajvaltozatossag
modellezését, meghataroztam annak aktualis kihivasait

és megfogalmaztam a kihivasokra adott valaszokat: az
alléptékek és az érzékelésfelbontas koncepcidjat.

Az irodalmi attekintés sordn meghataroztam azokat az
alapvetd, altalanos és széles korben alkalmazott, am termi-
noldgiailag még nem egységes fogalmakat, amelyek a dol-
gozatban ismertetett modellezési munkdhoz sziikséges
feltevéseket képezik. Ilyen fogalmak a foldmegfigyelés, a
tajmodellezés, a tajvaltozatossag és a tajvaltozatossag mo-
dellezése.

A tajvaltozatossag modellezésének — mint a doktori dol-
gozat alkalmazaési teriiletének — kritikai és rendszerelvii at-
tekintésével bemutattam a tudomanyteriilet jelenlegi allasat,
a fobb trendeket, és jelentdségiikben feltartam azokat a kér-
déskoroket, amelyekre a dolgozatban valaszt kivantam nyuj-
tani.

Az alkalmazott modszerek bemutatasa soran meghataroz-
tam a tajvaltozatossag modellezésének elsddleges és masod-
lagos kihivéasait. Ezen kihivdsokra adott 10j valaszként
bemutattam az alléptékek és az érzékelésfelbontds koncep-
cigjat.
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Tézis 2
Megalkottam az INLAND numerikus megoldasat, a nu-
merikus tajvaltozatossagi modellt és értelmeztem a nu-
merikus  tajvaltozatossagi modell paramétereit;
elkészitettem az INLAND térképi megoldasat, a térképi
tajvaltozatossag modellt, felvazoltam a modellb6l szar-
maztathato térképi termékeket.

Az alléptékek és az érzékelésfelbontas koncepcidinak a
tajmodellezésbe illesztésével ) modszertant fogalmaztam
meg a tdjvaltozatossag modellezésére (INLAND), bemutat-
tam ennek numerikus megoldasat, illetve az ebbdl nyerhetd
altalanos ¢és tapasztalati tdjvaltozatossagi modellt. Ismertet-
tem és elemeztem a tajvaltozatossag objektiv leird tapaszta-
lati paramétereit (1Q, SQ, IS, SS) a késobbi alkalmazas
elokészitése érdekében.

Az alléptékek és az érzékelésfelbontas koncepcidinak a
tajmodellezésbe illesztésével, illetve a szomszédsagi viszo-
nyok kezelésére alkalmazott mozgodablakos rendszer bevo-
nasaval bemutattam a tajvaltozatossag modellezésére
kialakitott modszertan (INLAND) térképi megoldasat. A
térképi megoldassal nyerhet6 térképi modelltérnek, valamint
annak elsddleges interpretacids lehetdségeinek, a térképi
termékeknek a bemutatasaval a késobbi alkalmazasok lehe-
tdségét készitettem eld.

A numerikus ¢€s térképi megoldasok alkalmazasanak ér-
dekében létrehoztam a gyakorlati modellezd eljarasokat,
amelyeket MATLAB kodok formdjaban kézreadtam. Meg-
feleld alkalmazoi protokoll mellett a kialakitott modszertan
tehat automatizaltnak tekinthetd, amely a vizsgalatok ismé-
telhetdségét, ellendrzését, valamint tetszéleges teriileten és
bemend adaton torténd alkalmazasat teszi lehetdve.
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Tézis 3

Gyakorlati tanulmanyokban alkalmaztam az INLAND
modelleket és levontam a modellalkalmazasbél szarmazé
gyakorlati kovetkeztetéseket; a tanulmanyok soran elvé-
geztem a modszertan érzékenységvizsgalatat, paraméte-
rezését; a teszt soran leirtam a numerikus és térképi
modellek statisztikai viselkedését, a kialakitott mutato-
rendszert mar bevett mutatokkal validaltam.

A részletesen ismertetett numerikus és térképi tajmodel-
lezés alkalmazéasa soran elvégeztem a numerikus modell
érzékenységvizsgalatat, ¢és paraméterezését. Az alkalmazas
soran alacsonyfelbontast miuholdfelvételek segitségével
vizsgaltam véletlenszerlien kivalasztott (sz¢élsOséget is tar-
talmazo) eurdpai mintateriileteket. Leirtam a modell alkal-
mazas kozben megfigyelt (statisztikai) viselkedését. A
numerikus modell nagy felbontasti adatokon torténd alkal-
mazasa soran a modellezett INLAND paraméterek alapjan
hasonlitottam 0Ossze foldrajzilag analdg teriileteket. A ta-
nulmany a klimavaltozas tajvaltozatossadgra gyakorolt hata-
sat vizsgalta, ¢és fényt deritett egy t4jhasznalati
kiiszobhatésra.

A térképi modell alkalmazéasa soran alacsonyfelbontasu
miuholdfelvételek segitségével elkészitettem a Dunéntal
tajvaltozatossagi térképmodelljét. A Rostocki régi6 (Meck-
lenburg-Eldpomerania, Németorszag) példajan bemutattam
a térképi modell t4jtervezésben €s regionalis fejlesztésben
torténd alkalmazasanak lehetdségeit.

A numerikus modell eredményeit egyéb bevett tdjmetriai
indexek (Fragstats) segitségével validaltam az Eszak-Alfold
régié mintateriiletein, nagy felbontdsi miiholdfelvételek
segitségével. A validacios vizsgdlat igazolta az INLAND
mutatdrendszer relevanciajat (a modellezett tajvaltozatossa-

crer
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hogy az INALND paraméterek a korabban haszndlatban
1évo tajmetriai indexektdl eltérd, azokkal korreldlatlan, 1j
jelentéstartalommal birnak. Elmondhaté tehat, hogy az
INLAND mutatok egy ,,uj ablakot” nyitnak a tajvaltozatos-
sag megértésere.

Tézis 4
A disszertacioban a doktori kutatast mint tajmodellezési

folyamatot mutattam be, ezaltal hozzajarultam a tajér-
tékelés objektivitasanak fejlesztéséhez.

A dolgozat dnmagéban is egy tajmodell fejlesztési fo-
lyamatanak feleltetheté meg, amivel a tajértékelés objektivi-
tasanak fejlesztésére nyljtottam példat. Az értekezés
elkészitése soran kovetkezetesen alkalmaztam az irodalom-
kutatas soran kialakitott modellezési folyamat 1épéseit, igy
az értekezés 6nmagdban is ennek a folyamatnak a dokumen-
tacigja.

A (t4j-) modellezési folyamat dokumentacidja soran egy-
értelmiien hataroltam le a modszertani részeket, amely me-
todikai egységeket a dolgozatban is kovetkezetesen
dokumentéltam: példaul a fejezetcimek mellett szerepeltetett
~[Megjegyzésként]”. Igy az értekezésben nyomon kévethet6
a modellezési folyamat egésze: a koncepcidalkotastol €s
formalizalastol kezdve a modellfejlesztésen, paraméterezé-
sen, teszten, érzékenységvizsgalaton €s vizsgéalaton at a
validalas és modellértékelés 1épéseiig.

A modellezési folyamatkdvetés a dolgozatban tobbszor
célként emlitett objektivitas tdjmodellezésben — valamint az
erre épuld tajértékelésben — valdo nagyobb térnyerését szol-
galta. A tajértékelési munkarészek objektivitdsa — hosszata-
von — a tajtervezési folyamat ,,Hogyan?” kérdésére adott
valaszok elfogadasat/elfogadtatasat, illetve a szakma multi-
¢s interdiszciplindris szerepének betoltését tamogatja.
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5. Gyakorlati kovetkeztetések

Az értekezés a kovetkezo gyakorlati kovetkeztetéseket tette
lehetdve:

1. A kialakitott INLAND numerikus és térképi modellek jol
hasznalhatok a tajvaltozatossag modellezésére; a model-
lezési folyamat a taj érzékelésének a t4j megfigyeldjétdl
val6 fliggését is szamitasba veszi.

2. Minél rosszabb érzékelésfelbontis mellett maximalizalo-
dik a tajvaltozatossag érzékelése, annal alacsonyabb mér-
tekii ez a maximum. Tehat a t4jvaltozatossag (a
rendszerek altalanos jellemzoéinek megfeleléen) onki-
egyenlitd, onkiegyensulyozo jelenség.

3. A tapasztalati tajvaltozatossagi paraméterek egyiittallnak;
tehat a kezdeti valtozatossagi mennyiség (1Q), ennek ér-
z€kenysége (SQ), a kezdeti valtozatossagi méret (IS), és
ennek érzékenysége (SS) egymassal korrelalnak, igy a ta-
jak a ,,rapszodikus—kiegyensulyozott skalan” jellemezhe-
tok az érzékelésfelbontas tiikrében.

4. A klimavaltozas hatdssal van a tajvaltozatossagra. Az
intenziv mezdgazdasagi tdjak esetében ez a hatds a ho-
mogenizalddas iranyaba mutat — azaz a tajak rapszodikus
jellegét erdsiti.

5. A klimavéltozas hatasara az Eszak-Alfold régio 2040-
2070 idészakara alapvetd szerkezetvaltas elé néz a mezo-
gazdasagi teriileteken, amely birtokrendezési problémak
forrasa lehet.

6. A kialakitott INLAND modszertan a tajvaltozatossag
modellezésében 1) megkozelitést jelent, amely a tajterve-
zésben valo6 alkalmazast segiti elo.
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6. Javaslatok, kiteKkintés

Az értekezés onmagaban ,.kerek egész” kivant lenni. Ennek
érdekében igen sok felmeriild kérdés és lehetdség nem ke-
riilt megyvitatasra. Ezek, az értekezésben kifejtett javaslatok
¢s lehetdségek két csoportba gytijthetok:

A széleskori alkalmazast eldsegitd javaslatok és leheto-
ségek a kialakitott modszertan €s mutatérendszer gyakorlati
érvényesiilését ugy segitik eld, hogy a jelenlegi megoldasok
fejlesztésére, finomitasara, javitasara adnak javaslatot. A
teljesség igénye nélkiil ilyenek a nyilt elérés; a kialakitott
INLAND algoritmusok gyorsitdsa; az automatizalas révén
vald (felhasznaldé tamogatd) alkalmazasszintre torténd fej-
lesztés. Ugyanakkor fontosnak tartottam kiemelni azt is,
hogy a mddszertan finomitdsa annak robosztus jellegét (és
univerzalis alkalmazhatosagit) nem veszélyeztetheti. Az
alkalmazasi elvarasok teljesitéséhez azt is sziikségszeri be-
latni, hogy az INLAND egy célzott modell és nem térképezd
vagy tervezo eszkoz.

A tovabbi alkalmazasi/fejlesztési lehetdségekre iranyu-
16 javaslatok az j — és esetenként sziikségszerli — tovabbi
vizsgalatok elvégzésére nyujtanak kitekintést. Kiemelten
fontos a szélesebb valasztékti bemend adatokkal torténd
(terepmodellek, igen magas felbontast adatok, aktiv tavér-
z€kelésli adatok), illetve a monitoring célokra (idésorban)
torténd alkalmazas. A modellezési folyamat tovabbfejleszté-
sével a pontosabb statisztikai modellezés tamogatando. Az
INLAND két megoldasanak komplex alkalmazasa a tajter-
vezési hasznélatot segiti eld. A legfontosabb azonban talan
az INLAND modellek fiiggetlen (magyaradzo) valtozoja —
vagyis az érzékelésfelbontas — valos eloszlasanak kutatasa,
amely egy tdjszocioldgiai tanulmény keretében hozhat
eredményeket.
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