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Osszefoglalas: A tajokologiai vizsgalatok egyik fontos kérdése a taji fragmentacio fokanak a meghatarozasa,
melyben a tajmetrianak kulcsszerepe van. A szomszédsagi mérészamok segitenek szamszertien kifejezni egy taj
felszabdaltsagat, amibdl kozvetve a fajok élohelyfoltok kozotti aramlasanak feltételeire is kovetkeztethetiink.
A tanulmany célja a szomszédsagi tajmetriai indexek vizsgalata abbol a szempontbol, hogy milyen hatast gya-
korol kiszamitott értékiikre a felszinboritasi kategoriak szamanak ¢és a térbeli felbontasnak a valtozasa. A vizsga-
latok alapjat elméleti foltmintazatok adtak 1 km-es eredeti pixelfelbontassal, 2—-3—4 kategoria alkalmazasaval.
A raszteres felbontas hatasat 100-250-500—1000 m-es pixelméret alapjan végeztem el. A célom az volt, hogy
egy egyszeriien nyomon kovetheté modszerrel bemutassam a szomszédsagi kapcsolatokat feltard metrikak ér-
tékeinek az alakulasat a taj foltjainak mintazatatol fiiggéen, tovabba bemutassam, hogy milyen hibakat kovet-
hetiink el akkor, amikor nem megfeleld felbontassal végezziik el a tajmintazat elemzését. Eredményeim szerint
mind a felszinfedettségi (teriilethasznalati, biotop stb.) kategoriak szama, mind a térbeli felbontas jelentésen
befolyasolhatja a tajszinti szomszédsagi metrikak értékeit. Valtozo szamu felszinfedettségi kategoria alkal-

Az optimalis felbontastol valo jelentdsebb eltérés pedig akkora hibat eredményezhet, ami megkérddjelezi a ka-
pott eredmény hasznalhatosagat az 6kologiai halozatok tervezésében. Ez a tény arra hivja fel a figyelmet, hogy
a vizsgalt szomszédsagi indexek alapjan végzett tajokologiai kutatasok esetében érdemes tobb felbontassal is
kisérletet tenni, figyelembe véve e mérdszamok lehetséges szélsé értékeit.

Bevezetés

A tajokologiai kutatasok elemzési modszereként jott 1étre a tdjmetria, melynek mérdsza-
maival kvantitativ modon jellemezni tudunk egy foltot, egy felszinboritasi kategoriat,
vagy egy tajat. A tajalkotod elemek altal 1étrehozott mintazat (a folttipusok szdma és az
altaluk elfoglalt teriilet) meghatarozza az okologiai folyamatok jellegét (segiti a fajok
megjelenését, elterjedését, vagy éppen sziikiti ennek a lehetdségét), valamint intenzitasat
(BALDI 1998; BoGAERT €s BariMa 2008). A tajmetriai indexek segitségével le tudjuk irni
és WiLson (1964) altal kidolgozott szigetbiogeografiai megfigyelések adjak (4ltalanosan
minden tipusu mérdszamnal), részben pedig a Levin-féle metapopulaciok elmélete (fajok
egyedeinek foltok kozotti mozgasa esetében: LEvIN 1969; KEyMER et al. 2000).

Az els6 tajmetriai modszereket alkalmazo munkdk az 1980-as években jelentek meg,
de igazan csak a geoinformatikai szoftverek és a miitholdfelvételek, 1égifotok elterjedése
utén valt alkalmazasuk altalanossa (Uuemaa et al. 2009). Hazankban az ezredfordul6 utan
fordult a tudoményos érdeklédés e modszerek iranyéaba (pl. Csora 2005, 2008, JORDAN
etal. 2007, KErEnY1 2007, Loczy 2002, 2003, MEz6sI és Feres 2004, Mezost és Bata 2011,
SzaB6 2009, 2010, SziLasst 2010, Sziassi et al. 2010).

A tovabbiakban a foltok térbeli elhelyezkedésének mérdészamaival, a szomszédossagi
mérdszamokkal foglalkozok. Ezen indexek segitségével meg tudjuk itélni, hogy a tajalko-
to foltok aggregaltan, egymashoz kozel vannak vagy térben szort megjelenéstiek, emellett
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tajékoztatnak minket az egyes folttipusok keveredésérdl is. Gyakorlati hasznuk az, hogy
a tajak fragmentaltsagat, az egyes felszinboritasi kategoridkat alkotod pixelek folytonos-
sagat, mas tipusu pixelekbe dgyazottsagat tudjuk megitélni veliik. A kapott eredmények a
tajokologiai-tajvédelmi tervek készitésénél, mint pl. az dkologiai haldézatok tervezésénél
hasznalhatok fel.

A vizsgalat célja az, hogy egyszeri, konnyen nyomon kdvetheté modon, mestersége-
sen eléallitott foltelrendezések segitségével feltarjam az osztaly- €s tajszintli szomszédsa-
gi metrikéak viselkedését kiillonbozo teriileti mintazatok esetében. Emellett megvizsgalom
a felszinboritési kategoriak szamanak ¢és a felbontds (méretarany) valtozasanak hatasat e
mérészamok értékeire.

Anyag és modszer
Mesterséges foltelrendezédések eléallitasa

A szomszédsagi mérészamok viselkedésének illusztralasa végett szabalyos, 1 km?-es cel-
lakra osztott 8x8 €s 9x9 km-es négyzetracs-halot alkalmaztam. 2, 3 és 4 kategoriak eset-
¢ében készitettem el a ,,felszinboritottsagi” (teriilethasznalat, conologiai stb.) kategoriak
teriileti elrendez6dését szabalyos €s véletlenszerti formaban (1. abra). A kétféle racshalo
alkalmazésara azért volt sziikség, mert paros és paratlan felszinboritasi kategoériaszam
esetén nem alkalmazhat6 ugyanaz az alap, ha célunk az azonos tipust elrendezédések
eléallitasa. A racshalokat az ArcView Repeating Shapes (Jenness 2005) scriptjével ké-
szitettem. A teriileti mintazatokat egyenld, valamint az elsé kategoriara nézve novekvd
teriileti (50-75-90% dominanciaju) verziokban allitottam el6, ahol a pixelek aggregalt,
szort, szabalyos ¢és random elrendezddéstiek. Az egyszeriibb elrendezéseket manualisan,
a random variaciokat az ArcView Table DeLux script segitségével generdltam. A vizs-
galatokat 100 m, 250 m, 500 m és 1 km-es felbontas mellett végeztem el. Vizsgaltam a
méroszamok felbontassal és a kategdriaszammal szembeni €rzékenységét. A kiillonbozo
felbontast valtozatokat ArcGIS 9.0 szoftverrel hoztam létre a vektoros alapallomanybol,
majd FRAGSTATS 3.3-ban szdmitottam ki a metrikakat.

Vizsgalt szomszédsagi metrikak

Jelen tanulmanyban kifejezetten csak a szomszédsagi metrikakat vizsgaltam, melyek a
kovetkezok: Contagion, Percentage of Like Adjacencies, Clumpiness Index, Aggregation
Index, Mesh Size, Splitting Index és Degree of Landscape Division Index.!

Segitségiikkel a taji fragmentaltsag, azaz a foltok dsszeolvadt (aggregalt), vagy ép-
pen szort, kiilonallé jellege hatdrozhaté meg. Szamitasuk indexenként kiilonb6zd, tobbek
kozott egymastol eltéré modon dsszegzik az Gn. szomszédsagi matrix értékeit. Ennek
lehetséges modjai (McGARIGAL €s MARKs 1995; Ruters et al. 1996 nyoman):

! A metrikak magyarra forditasa rendszerint nehéz, illetve a sokszor arnyalatnyi kiilonbségek miatt zavaro lehet,
ezért minden esetben az eredeti angol megnevezést és elterjedt roviditésiiket hasznalom. Véleményem szerint
nem szerencsés megtartani az angol ,,contagion” eredeti jelentését, ami jarvanyt jelent (bar értjiik a tartalmat és
a torekvést, ami miatt ezt a nevet kapta az angolszasz irodalomban), ezért ebben a munkaban a ,,szomszédsagi”
indexek elnevezést hasznalom.
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1. dbra A vizsgalatban alkalmazott elméleti foltmintazatok
Figure 1. Experimental design of the applied theoretical spatial patch pattern
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— egyszerl 0sszegzés: minden szomszédos pixelt 1-es szorzoval adunk dssze (Al);

— kétszeres 0sszegzes: minden, a vizsgalati teriilet hatarat alkot6 pixel és foltokon beliili
pixel egyszeres szorzot, a tobbi kétszeres szorzoét kap (PLADJ, CONTAG, CLUM-
PY).

Emellett eltérés lehet az is, hogy az 6sszegzett pixelekkel milyen tovabbi miiveleteket
kell még elvégezni az eredmény kiszamitasahoz. A szomszédsagi mutatok gyakorlati al-
kalmazasat azonban nagyban neheziti, hogy a kapott eredmény jelentdsen fiigg a raszte-
res felbontastol, azaz a méretaranytol: mivel a szomszédos pixelek dsszegzésén alapulnak
— a nagyobb felbontés nagyobb értékeket ad (RicotTa et al. 2003).

Az 1. tablazatban 6sszefoglaltam a legfontosabb jellemzdiket, kiilonds tekintettel a
felveheto értékekre és a mértékegységekre.

1. tablazat A vizsgalt tajmetriai indexek és legfontosabb jellemzbik
(Jaeger, 2000; McGarigal és Marks, 1995 nyoman)
Table 1. The investigated landscape metrics and their properties
(after Jaeger, 2000; McGarigal and Marks, 1995)

Tajmetriai index
(rovidités) Szint Jellemzés
[mértékegység]

A kozelségi matrixbol keriil meghatarozasra a kétsze-
res Osszegzés modszerével, az ugyanabba a tipusba
tartozo pixelek aranyat adja meg a pixelparok vizsga-
osztaly, taj | lata alapjan. Kifejezetten a pixelek szortsagat €s nem
a keveredését hatirozzuk meg vele. Ertéke 0 akkor,
ha minden folt 1 pixelbdl all, 100 pedig, ha az egész
teriilet egyetlen folt

Percentage of Like Adja-
cencies (PLADJ) [%]

Csak osztaly szinten hatarozhatd meg. A hasonlo pi-
xel-szomszédsagok aranyanak és a varhato teriiletileg
random pixeleloszlasbol szamithato érték eltérésének
osztaly az ardnyaként fejezhet6 ki. Erteke -1 és +1 kozotti:
szort elhelyezkedésii foltok esetén negativ, térben ko-
zel es6 foltoknal pedig pozitiv. 0 esetén az eloszlas
véletlenszer.

Clumpiness Index
(CLUMPY) [-]

A kozelségi matrixbol keriil meghatarozasra, a szom-
szédos pixelparok vizsgalata alapjan az azonos tipus-
osztaly, t4j | ba tartozok aranyat adja meg az egyszeres Osszegzés
modszerével. Ertéke 0, ha minden folt egy pixel és
100, ha a taj egyetlen foltbdl all.

Aggregation Index (Al)
(%]

Nem a pixelek, hanem a foltok egymas mellettisé-
gét vizsgalja, azt méri, hogy a folttipusok mennyire
vegylilnek a tobbi tipus kozé. Szazalékos formaban
adja meg a keveredés mértékét: 0 esetén a foltok el-
kiiloniilnek, 100 esetén pedig minden folt érintkezik
minden mas tipusba tartozo folttal.

Interspersion and Juxta-

position Index (1J1) [%] osztaly, t4]
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Landscape Division o Osszefgglal(’) IléVE?Il felosztottsagi .inde,xek.. A ]")IVI-
Index (DIVISION) [%] osztaly, t4j | SION index alapja az, hogy a vizsgalati teriileten
két véletlenszertien elhelyezkeddé egyed mekkora
Splitting Index (SPLIT) o Valészinﬁséggle talélkozl}at' e"g){m.éssgl, vagyis a
[db] osztaly, taj kapott. eredmény egy valoszinliségi szint. A SPLIT
azt adja meg, hogy hany egyforma méretli teriiletre
darabolhatd a taj Gigy, hogy a valoszinliség ne valtoz-
osztaly, taj | zon. A MESH pedig hektarban adja meg ezen teriil-
etek teriiletét.

Effective Mesh Size
(MESH) [ha]

hogy két véletlenszertien kivalasztott pixel milyen
valosziniiséggel tartozik ugyanabba a tipusba. Ertéke
0-100 kozotti, mely akkor nagy, ha a taj néhany nagy
foltbdl all, a felszabdaltsag fokozodasa pedig csok-
kenti azt.

Contagion (CONTAG)

[%] t4j

A felbontas hatasanak elemzése kivételével minden esetben taj szintii vizsgalatokat
végeztem. A felbontas hatasanak elemzésénél viszont indokoltnak lattam a részletesebb,
tobb adatot szolgaltato osztaly szinti értékelést.

Statisztikai vizsgalatok

A statisztikai vizsgalatot az adatok normalitasanak ellendrzésével kezdtem Shapiro-Wilk
probaval. Mivel a valtozok tobbsége nem normal eloszlast volt, ezért nem-paraméteres
probat alkalmaztam. A kategoridk szamanak hatasat taji szinten hasonlithatjuk 6ssze, mi-
vel osztaly szinten maguk az eltéré szami kategoriak nem teszik lehetdvé a vizsgalatot.
Ennek soran Wilcoxon-probat alkalmaztam, melyet kiegészitettem a ,,hatas” (az angol
nyelvii szakirodalomban effect size-ként ismert mutatd) meghatarozasaval (ConeN 1992).
Az elemzéseket SPSS 15-szoftver segitségével végeztem el.

Eredmények

A térbeli konfiguraciok dsszehasonlitasa a kategériak szama és a pixelek aggregalt-
saga szerint

A legegyszeriibb konfiguracionak azt a mintazatot tekinthetjiikk, melynél a foltok egy
csoportban és egyenld részaranyban vannak jelen a tajban (1. abra/l). A felszinboritasi
kategoriak szamat novelve folyamatosan csokken az Osszetettség (aggregaltsag) és a fel-
osztottsag. Az Gjabb kategdriak belépése csokkenti a lehetséges azonos pixelek kapcso-
16dasi szamat, ezért érthetéen csokkent a PLADJ, az Al és a CONTAG index, és mivel
ebben az elrendezésben a foltok altal elfoglalt teriilet egy tombben van, a MESH, SPLIT
¢és DIVISION indexek értéke nem valtozik.

Maradva a kompakt elrendezéseknél (1. abra/9), az 1. kategdria 75%-0s dominanciaja
mellett ezen mérészamok értékei differencialodnak. Az Al mutatd (melynek kiszamitasi
madja eltérd — az azonos pixelszomszédokat is egyszeresen szamitja, mig a tobbi duplan)
nem ugyanazt a sorrendet mutatja (sorrend alatt azt értem, hogy az adott indexek szami-
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tott értékei — 2—4. tablazat — megfelelnek-e az 1. abranak megfeleltetve a novekvo frag-
mentaltsdgnak vagy éppen aggregacionak), mint a CONTAG és PLADJ (melyek koziil a
CONTAG sorrendje latszik helyesnek). A tendencia azonban a legtobb mérdszam esetén
ezen konfiguracioknal is azonos: az uj kategoriak szamanak novelése csokkenti az dssze-
tettséget (aggregaltsagot) és noveli a felosztottsagot, amellett hogy pl. a MESH értéke az
el6z0 elrendezéshez viszonyitva nott (kétkategorias esetben 3200 ha-r6l 4000 ha-ra).

Az 1. kategoria 90%-os dominanciaja esetén (1. abra/11) tovabb nd az aggregaltsag
¢és csokken a felosztottsadg (nyilvanvaldan az 1. kategoria miatt). Csak a CONTAG és az
Al index mutatja az aggregacio novekedését megfelelden. Az Al indexnél az el6z6kben
lathattuk, hogy mind a pixelek elhelyezkedése, mind azok szomszédsagi viszonyai be-
folyasoljak az értékeket, a CONTAG viszont minden helyzetben jé sorrendet produkalt.
Az 1. kategoria 50, 75 és 90%-os részesedése ¢és a pixelek véletlen elrendezése esetén
hasonlé tendenciat figyelhetiink meg, mint a szabalyos konfiguracional. A CONTAG, va-
megjelenése.

A felosztottsagi (pl. MESH) indexek értékének csokkenése a felszinfedettségi katego-
ridk szamanak novekedése esetén viszont nem minden esetben egyértelmii: egyrészt mert
a véletlen elrendezddés produkalhat aggregaltabb kombinaciot novekvo felszinfedettség
kategoria esetén is (kivéve, ha ardnyuk nagyon kicsi), masrészt mert a MESH index érté-
ke a vizsgalt teriilet méretétdl is fligg. Ez esetben a DIVISION index hasznalata javasol-
hatd, mely nem érzékeny a vizsgalt teriilet méretére.

2. tablazat A szomszédsagi indexek értékei a vizsgalt mintazatoknal 2 kategoria és 1000 m felbontas esetén
Table 2. Values of contagion metrics in case of the analysed spatial patterns applying 2 classes and 1000 m

resolution
CONTAG PLADJ I DIVISION  MESH  SPLIT Al
1 31,44 81,25 - 0,50 3200 2,00 100,00
2 20,42 75,00 - 0,50 3200 2,00 92,31
3 0,00 43,75 - 0,88 800 8,00 53,85
4 6,84 25,00 - 0,50 3200 2,00 30,77
5 50,00 0,00 - 0,50 3200 2,00 0,00
6 0,13 42,19 - 0,68 2059 3,11 51,91
9 41,52 81,25 - 0,38 4000 1,60 97,92
10 19,67 50,00 - 0,42 3743 1,71 59,04
11 63,32 82,03 - 0,17 5312 1,20 97,32
12 58,89 76,56 - 0,18 5268 1,21 89,25
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3. tablazat A szomszédsagi indexek értékei a vizsgalt mintazatoknal 3 kategoria és
1000 m felbontas esetén
Table 3. Values of contagion metrics in case of the analysed spatial patterns applying
3 classes and 1000 m resolution

CONTAG PLADJ]  1I  DIVISION MESH  SPLIT Al
1 31,43 7778 63,09 0,67 2700 3,00 97,67
2 16,52 66,67 100,00 0,77 1900 426 83,72
3 3,05 4444 9851 0,89 900 9,00 5581
4 0,17 33,33 100,00 0,90 811 9,99 4186
5 18,45 0,00 100,00 0,93 603 1342 0,00
6 0,45 32,72 99,99 0,89 887 9,13 40,74
7 32,83 7840 97,70 0,62 3062 2,64 9681
8 6,57 40,12 9532 0,81 1566 517 49,13
9 46,63 77,06 92,23 0,40 4840 1,67 9335
10 34,39 53,70 8142 0,43 4635 1,75 62,77
11 71,48 82,72 63,09 0,18 6618 122 97,53

12 65,15 71,60 62,86 0,19 6588 1,23 81,67
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4. tablazat. A szomszédsagi indexek értékei a vizsgalt mintazatoknal 4 kategoria és
1000 m felbontas esetén
Table 4. Values of contagion metrics in case of the analysed spatial patterns applying
4 classes and 1000 m resolution

CONTAG  PLADJ I DIVISION MESH SPLIT Al
1 i 28,47 68,75 61,31 0,75 1600 4,00 91,67
2 14,66 50,00 77,37 0,83 1100 582 66,67
3 §i 13,13 375 7544 0,88 800 800 5833
4 10,56 25,00 77,37 0,89 675 948 3333
5 mE 25,00 0,00 77,37 0,92 537 11,91 0,00

6 B 1,45 28,91 98,15 0,94 378 16,93 38,54
7 i 35,55 73,44 86,68 0,67 2134 3,00 98,80
8 G 12,99 32,03 84,96 0,73 1746 3,66 41,80
9 | 55,09 77,34 88,80 0,42 3734 1,71 100,00
o o 42,06 51,56 68,52 0,43 3646 1,75 61,86
11 i 75,21 80,47 85,00 0,18 5275 121 100,00
12 72,78 75,00 57,15 0,18 5268 121 8922

A kategoridk szamanak a hatasa

A felszinfedettségi kategoridk szamanak hatasat csak téji szinten lehetséges megvizsgal-
ni, mivel osztaly szinten maguk az eltéré szamu kategoéridk teszik lehetetlenné az egzakt
Osszehasonlitast. A Mann-Whitney proba eredménye szerint csak az Al metrika értékét
nem befolyasolja a felszinfedettségi kategoridk szama (5. tablazat). A CONTAG, PLADJ,
1JI, DIVISION, SPLIT és MESH indexek esetében vagy a 2 és 3, vagy a 3 és 4 kategoria-
szam mellett kiszamitott értékek kozott a kiilonbség szignifikans. A felosztottsagi indexek
esetében érthetd, hogy tobb kategoria esetén csokken a valdszinlisége annak, hogy az
adott ¢léhelyet preferalo fajok egyedei talalkozhassanak (ezzel n6 a SPLIT és csokken a
MESH).

Az aggregaltsagi mutatoknal viszont felmeriil a kérdés, hogy egy 1j osztaly belépése
csokkenti-e az aggregaltsagot. Eredményeim szerint mindkét eset megtorténhet: csdkken
akkor, ha az 0j osztaly megjelenése szort (1. abra/6,8,10,12) és nem kell, hogy csdkken-
jen, ha pl. csak egy 4j foltként jelenik meg (pl. 1. abra/1,2,7,9,11). Ez pedig felveti azt a
problémat, hogy az Al az egyszeres 0sszegzés modszere miatt nem érzékeny a felszinfe-
dettségi kategoridk szamanak a valtozasara.
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A felvetés elméleti jellege ellenére fontos gyakorlati hozadékkal bir: miért kellene mas
eredményt kapnunk csak azért mert 2 kategoria helyett 3-at hasznalunk, pl. szant6-erdd
helyett szant6-gyep-erdo kategoridkat. Képes-e ezek kozott helyesen értékelve kiillonbsé-
get tenni az altalunk alkalmazott tdjmetriai index? Eredményeim szerint helyenként a 2-3,
helyenként pedig a 3-4 kategoriapar kozott van jelentdsebb eltérés az Al indexek kozott,
ami részben a foltok megjelenésébol adodhat, részben pedig abbdl, hogy ez a mérdszam
nem érzékeny a felszinfedettség kategdria szam valtozasara (5. tablazat).

5. tablazat. A kiilonbségek szignifikancigja és erdssége a Wilcoxon-proba alapjan a kategoriak
szamanak figyelembe vételével (p<0.05 vastagon szedve)
Table 5. Significance of differences between the calculated values of landscape metrics
based on Wilcoxon-test considering the numbers of categories
(p<0.05 is highlighted with bold letters)

Pdrok Szignifikancia Hatds (effect size)
g—?i;lzg(j')ria 0,678 0,09
g-?fi:;rtlzg(iria 0,010 0,53
gzl(\l(]zgegéria 0,340 0,22
giilzgegéria 0,016 0,51
[3J—[4 kategéria 0,015 0,49
?-13 kategoria 0,374 0,21
?—14 kategoria 0,594 0,11
inggtegéria 0,005 0,63
?-Ithlgtegéria 0,894 0,03
g/f”filjtegéria 0,646 0,10
g/f:: ilzj[eg()ria 0,006 0,56
23 katgdri 005 063
24 katgri o411 0.6
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A felbontas hatasa

Azoknal a mutatoknal, ahol a kiilonb6z6 felbontasok miatt 1ényegi a kiillonbség, mert a
véletlenszerli elrendezés 1000 m (vagyis a nativ pixelméret) esetén az eredmény 0,00
vagy -1,00; 100 méterrel kalkulalva pedig egy szabalytalan aggregalt elrendezésétol
alig kiilonbozik, ott nagy lesz az eltérés a tajmetriai mutatokban. Erre a legjobb példa a
CLUMPY, mely a véletlenszerii elrendezéskor -1,00 kell, hogy legyen, ezzel szemben ezt
az értéket még 500 méteres felbontasnal sem éri el (2. abra). A PLADJ (3. abra) és az Al
(4. abra) mutatok is hasonloan viselkednek, értékiik a cellak random eloszlasakor 0,00,
ami jelen példaban csak akkor teljesiilhet, ha a felbontas 1000 méter. A felosztottsagi met-
rikak (MESH, SPLIT, DIVISION) értékeit viszont nem befolyasolja a raszteres felbontas
(példaként 1asd a DIVISION, indexet) (5. abra).

1,0 kategoriak szama
i R == m?2
=3
O4
05— "
>
A
E 0,0
[
@}
05—
289
1,04 * * [o) o
T T T T
100 250 500 1000

felbontas (m)

2. dbra A CLUMPY index értékeinek szorodasa a kategoriaszam és felbontas fiiggvényében
Figure 2. Variance of values of CLUMPY considering the class number and resolution
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3. abra A PLADJ index értékeinek szorddésa a kategoriaszam ¢és felbontés fiiggvényében
Figure 3. Variance of values of PLADJ considering the class number and resolution
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4. abra Az Al index értékeinek szorodasa a kategoriaszam és felbontas fliggvényében
Figure 4. Variance of values of Al considering the class number and resolution
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5. abra A DIVISION index értékeinek szorodasa a kategoriaszam ¢és felbontés fiiggvényében
Figure 5. Variance of values of DIVISION considering the class number and resolution

Statisztikai vizsgalat nélkiil is szembet{ind, hogy ez esetben az 1000 méteres raszte-
res felbontds az optimalis a szomszédsagi vizsgalatokhoz. A 100-500 méteres felbonta-
sok szlikebb értéktartomanya alapjan csak rossz természetvédelmi dontéseket hozhatunk
(2-5. abra).

A szérastartomanyok alapjan lathatjuk, hogy egy konkrét teriilet 6kologiai haldzata-
nak, tajokologiai mintazatanak vizsgalatanal nem konnyli megtalalni azt a felbontast, ami
nem vezet téves, tajokologiailag megalapozatlan eredményekhez. Elegendd egy kicsit
ala-, vagy folébecsiilni a sziikséges pixelméretet €s maris téves adatokat kapunk (2-4.
abra). A helyes méretarany (pixelméret) kivalasztdsanak modszertana tovabbi kutataso-
kat igényel, mellyel a kiilfoldi szakirodalom is széles korben foglalkozik (L1 et al. 2005,
UueMAa et al. 2005, Wu 2004).

Diszkusszio

Felmeriilhet a kérdés, hogy van-e értelme 2-4 felszinfedettség kategoria esetében vizsgal-
ni e mérészamok viselkedését, mivel a tajokoldgiai vizsgalatok soran ennél joval tobb te-
riilethasznalati, felszinfedettségi vagy conologiai kategoriat szoktunk elkiiloniteni. Emel-
lett még az M=1:100000-es méretaranyu CLC 2000-es, vagy az M=1:50000 CLC50-es
felszinboritasi adatbazis is 44, illetve 79 felszinboritasi kategoriat tartalmaz. Az él6hely
szintll, botanikai térképezésbdl nyert digitalis térképek esetében gyakran még ennél is
tobb kategoriaval talalkozhatunk (BIrRO et al. 2010). A tajanalizis soran elkeriilhetetlen a
foltokat ,,0sszeolvasztani” egymassal, melyekhez generalizacios, aggregacios modszere-
ket alkalmazunk.
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A tajanalizis térbeli jellegli elemzéseinél azonban, bar a foltok kiterjedésére, alakja-
ra, magteriileti indexeinek, a foltok k6zotti tavolsagok elemzése korlatlan felszinboritasi
osztalyesetén is hasonld eredményeket kapunk, de szomszédsag- vagy konnektivitas-
vizsgalatuknal ajanlott lehet az egyes kategoridk dsszevonasa (aggregacidja). Egy adott
faj szempontjabol 1ényeges felszinboritasi kategoria, vagy dsszevont felszinboritasi kate-
goriak tjmetriai vizsgalataval eredményesebben mutathatunk ki 6kologiai 0sszefiiggése-
ket, mint ha vizsgalatainkat az 6sszevonasok nélkiil végezziik el.

Sokszor nem is az 0sszes lehetdséget vizsgaljuk, hanem csak annyit, hogy mi felel
meg az altalunk kitizott célnak, vagyis igy kétkategorias, binaris allomanyokkal dolgo-
zunk (a kritériumnak megfelel/nem felel meg; pl. BENDER et al. 2003). Mitholdfelvételek
elemzésével nyert kategdridk esetében sokszor csak 2—3—4 felszinfedettségi tipust tudunk
elkiiloniteni (pl. erdd — nem erdd, vagy erdé-gyep-szantd, vagy erdé-gyep-szantd-beépi-
tett tertilet; pl. Hat és Yamacguchi 2007). Példaul egy 1950-es években készitett 1égifotd
kontaktmasolatan, néhany felszinboritasi kategoérianal tobb nem is kiilonithet6 el, de a
mitholdfelvételek esetében is talalkozhatunk olyan tajrészlettel, ahol az egyes felszinbo-
ritasi kategoriak reflektancia értékei nagy mértékben fedik egymast (pl. erdék és bokros-
cserjés teriiletek). Ezekben az esetekben lehetnek hasznosak a bemutatott eredmények.

A felosztottsagi mutatdkat széles korben hasznaljak a tajvédelmi gyakorlatban (Gir-
VETZ et al. 2008; PENN-BRESSEL, 2005). Az Al kedvezd tulajdonsagait, jo gyakorlati célu
alkalmazhatdsagat mutattak ki HE et al. (2000) a tobbi itt is targyalt aggregaltsagi in-
dexhez képest. Ezzel szemben BoGagrT et al. (2002) szerint az Al semmi ijat nem nyu;t
az LSI-hez (Landscape Shape Indexhez) képest, egyik levezethetd a masikbol, egyiittes
hasznalatuk nem indokolt. Az LSI és az Al normalizalt valtozata tokéletesen redundans,
igy pl. a FRAGSTATS nem is szamitja ki csak az LSI esetében (McGARIGAL és MARKS
1995). Az Al sem mentes a raszteres szamitasi modszerek problémaitol (lathatjuk ezt a
kategériaszam elemzésénél), igy nem mondhatjuk ki egyértelmiien, hogy barmelyikiik
alkalmasabb lenne a tajokologiai elemzésekre a masiknal. McGARIGAL €s MARKS (1994)
¢s BoGakerT et al. (2002) munkai nyoman tehat az Al teljes mértékben kivalthaté az LSI-
vel, igy utobbi hasznalata indokolt Iehet abban az esetben, ha a megfeleld felbontas meg-
allapitasa nehézkes a foltméretek nagy variancidja miatt. Uuemaa et al. (2011) tobbek ko-
z6tt a CONTAG indexet javasoljak indikatorként alkalmazni, ugyanakkor Ricotta et al.
(2003) felbontas-fliggdsége miatt nagy kortiltekintés mellett ajanljak csak hasznalatat.

Azt lattuk tehat, hogy sok szomszédsagi metrika alkalmazasa sordn nem hasznalhatjuk
ugyanazt a felbontast, mint pl. az alakmutatoknal, mert egymastdl jelentdsen eltérd, fél-
revezetd eredményeket kapunk. A helyes felbontas megallapitasahoz LeiTAo et al. (2006)
javaslata szerint érdemes tobbféle raszteres felbontast is kiprobalni. Ez persze felvet egy
masik kérdést is: a felbontasfiiggd metrikak kiilonbozo raszteres felbontas esetén mas
eredményt adnak (pl. egy LANDSAT és SPOT felvételek egyiittes alkalmazasa esetén, ha
nem konvertaljuk kozos felbontasra dket), vagyis kiilonb6zo tajak ilyen alapt 6sszeha-
sonlitdsara kdzvetleniil nem, csak atgondolt elokészités utan alkalmasak (L1 et al. 2005).

A szomszédsagi tajmetriai mutatok tajokologiai, tajtervezeési célu felhasznalasi javas-
lataként azt mondhatjuk, hogy nem lehet egyetlen metrikara sziikiteni a vizsgalatokban
szerepld indexeket. Az aggregaltsagi mutatokkal a pixelek csoportosultsagat, a kevere-
dési és a felosztottsagi mutatokkal a fragmentaciot lehet mérni és a kivalasztast a fenti
értékelés figyelembe vételével a vizsgalati célnak alarendelni.
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Kovetkeztetések

A valtozo szamu felszinfedettség kategoriak tajmetriai mutatokra gyakorolt hata-
sainak elemzése alapjan, a kdvetkez6 6sszegzd gondolatok tehetdk:

o a felosztottsagi mutatok (DIVISION, MESH, SPLIT) alkalmazasa megfelel6 eszkoz
lehet a dontéshozok kezében a taj fragmentaltsaganak a becsléséhez,

e az egyes elemzéseket érdemes tobbféle térbeli elrendezés mellett is lefuttatni, vagyis
a jelenlegi mellett tesztelni a tervezett allapotot, annak hatasat a fajok igényeire vo-
natkozdan,

e nem elegendd csak a taji mutatokat vizsgalni, ki kell szamolni az egyes felszinboritasi
kategoriakra vonatkozo értékeket is, mivel csak igy lehet megallapitani, hogy a taj-
szintli metrika miért kapta az adott értéket,

e az aggregacido mérészamai (PLADJ, CLUMPY, Al, CONTAGION) csak olyan rasz-
teres felbontas mellett alkalmazhatok biztonsaggal, amely kozeliti a legkisebb tér-
képezett egységet, kiilonben félrevezetd eredményeket kapunk; a helyes felbontas
megallapitasa kiilondsen olyan tajak esetében okozhat nehézséget, ahol a foltméretek
varianciaja nagy,

o amegfeleld felbontas mellett e metrikak értékes informaciot adnak a foltok kompakt-
sagarol, ami a nagy belsé teriiletet (¢l6helyet) igénylo fajok esetében fontos tajoko-
logiai tényezo,

o mindkét szomszédsagi tajmetriai mutatd csoport alkalmazhato a tajanalizisben, mivel
a taj eltérd jellemzoit vizsgaljak,

e mindkét tajmetriai index csoport esetében akar hasonld eredményeket is kaphatunk
akar teljesen eltérd teriiletaranyu és térbeli konfiguracioju elrendezések esetében,

o taji szinten a CONTAGION index mutatja legjobban a felszinboritottsag kategoriak
szamanak valtozasaval egyiitt jard aggregaltsagi valtozasokat,

o kiilonbozé méretd tajak fragmentacidojanak az 6sszehasonlitasanal a DIVISION index
hasznalata javasolt,

e mig a PLADJ, CLUMPY ¢és Al pixel szinten aggregaltsagot mérnek, az 1JI a foltok
keveredésének mértékét adja meg.
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NEIGHBOURHOOD RELATED LANDSCAPE METRICS —
METHODOLOGICAL EVALUATION OF THE INDICES
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Abstract: This paper deals with the contagion type landscape metrics from the aspect of their values affected
by the number of classes and resolution. In order to explore the meaning of the landscape indices and to follow
their change with the increasing dispersal of the habitat patches, theoretical spatial patch patterns were created
with the native resolution of 1 km. The effects of resolution was analysed with 100-250-500-1000 m cell size.
Influence of class number was controlled by applying 2-3-4 classes. The aim was to present the values of these
indices due to the different patterns with an easily understandable method. Secondary goal was to demonstrate
the extent of the error when the applied resolution is appropriate. Results show that class number has significant
effect on the calculated values as well as the resolution. According to these results we have to take into consid-
eration that we get different aggregation or dispersal values during the analysis of the same area depending on
the applied class number. Resolution has more dramatic effect: the half of the optimal grain size (in this case
500 m) provides questionable results. It calls the attention to the importance of the right grain size. Since the
appropriate resolution is a not known number, it is reasonable to run several calculations in order to reach the
potential minimal and/or maximal values of the given metrics.



