VALASZ
dr. Rakonczai Janos egyetemi tanar ur opponensi véleményére

Téma: Szabo Szilard: Tajmetriai modszerek kritikai alkalmazasa a tajanalizisben
c. MTA doktori értekezés értékelése

Mindenekel6tt szeretném megkdszonni dr. Rakonczai Janos egyetemi tanar trnak, hogy
szamtalan elfoglaltsaga mellett 1d6t szakitott és elvallalta értekezésem biralatat. Koszonom
opponensem elismeré szavait a dolgozattal kapcsolatban ¢és koszonom a  Kkritikai
¢szrevételeket, melyek ramutattak a dolgozat esetlegesen félreértelmezhetd részleteire.
Ugyanakkor véleményem szerint — mint opponensem irja — legtobbszor valoban félreértésrol
volt szo, amiket a tovabbiakban részletesen meg is valaszolok. A félreértések jelentOs része
abbol adodik, hogy munkam kifejezetten modszertani jellegli, esettanulméanyok segitségével
mutattam be a t4jmetriai indexek alkalmazéasanak lehetdségeit, igy az eredmények csak az
adott teriiletre érvényesek, a mdodszertani eredmények viszont altalanos érvénytiek.

A kérdésekre és megjegyzésekre adott valaszaim az opponensi véleménynek megfeleld
sorrendben a kovetkezok.

A célkitlizésekkel kapcsolatos kritikaval egyetértek, valoban nem egy t4) sokoldalu
vizsgalatara keriilt sor, hanem tobb mintateriiletet valasztottam mindig az adott probléma
megoldéasahoz és a tajak adottsdgaihoz igazodva, mivel valoban a médszerek bemutatdsa volt
a cél. A korrelaciostruktura feltardasdhoz olyan mintateriiletet kerestem, mely foldrajzi alapon
tovabbi alegységekre oszthatd, igy biztositva a térbeli ismétlést, melyet fel is hasznaltam a
vizsgalatok soran. A valasztott tiszazugi teriileten haromféle tajtipus (artér, 16sz6s és homokos
siksdg) is megtalalhatd, melyek t4jfoldrajzi szempontok alapjan tovabbi hdrom alegységre
oszthatok. A szomszédsagi metrikdk esetében a cél az volt, hogy minden zavard tényezd
kizardsa mellett a metrikdk értékét kifejezetten csak a foltok elhelyezkedése (vagyis a
mintazat) hatdrozza meg, ehhez mesterséges mintazatokat hoztam létre. A tajvaltozas iddsoros
analizisét a korabbi vizsgalataimhoz igazodva vélasztottam ki, ugyanakkor az is meghatarozé
volt, hogy olyan mintateriiletet szerettem volna alkalmazni, ahol a valtozds nem magatol
értet6do, kimutatdsa lehetdséget ad a kiillonb6zé modszerek érzékenységének a tesztelésére.
Ezen a teriileten beliil valasztottam ki a negyedik témakor, a foltkonnektivitas vizsgalatanak
mintateriiletét. A tesztfaj és a teriilet kivalasztdsa nem volt egyszerli feladat: meg kellett
talalni azt a fajt, melyr6l elegendd informacio all rendelkezésre a diszperzids jellemzoéket
tekintve, valamilyen kornyezeti/természetvédelmi problémahoz legyen kotheté és a
rendelkezésre allo hardveres hattér elegendé legyen a modell futtatasdhoz. A Zempléni-
hegység beerddsiilo rétjei idedlis terepét adtak ezeknek a vizsgalatoknak a fényes gyaszfuto,
mint tesztfaj alkalmazasa mellett. Ugy vélem, hogy ezzel a 3 valés mintateriilettel, valamint a
mesterséges foltmintazatokkal sokkal teljesebb képet tudtam adni a taji metrikakrol, mintha
csak egy teriileten dolgoztam volna, mely a sok szempont koziil leginkabb csak egynek felel
meg teljes mértékben.

Ko6szo6ndm az elismerd szavakat a dolgozat hasznossagat tekintve és egyetértek azzal, hogy
egy roviditésjegyzék valoban segithette volna a megértést. Az indexek bemutatasaval
kapcsolatban nekem is kételyeim voltak, mivel a habilitaciés dolgozatomban erre nagy
hangsulyt fektettem, amit jelen dolgozatban az ismétlések elkeriilése végett nem ismételtem
meg.



A gyakorlati alkalmazassal kapcsolatos kritikai megjegyzést elfogadom, koszoném, hogy
opponensem felhivta rd a figyelmem. Az elemi celldra vonatkoz6 kérdésre a valasz, hogy
mivel a szomszédsagi metrikdk kiszdmitdsa raszteres adatmodell alkalmazasa mellett
torténhet meg, igy az elemi cella mérete a pixel mérete (geometriai felbontas).

Az ,,Anyag ¢és moddszer” fejezettel kapcsolatos megjegyzésekkel szintén egyetértek, mivel
bennem is voltak kételyek a szerkesztéssel kapcsolatban. Végiil a kialakult szerkesztés mellett
dontottem, mivel a négy témakort a konnyebb attekinthetdség kedvéért inkabb egyben
tartottam, egy fejezeten beliil mindig a mintateriilet-mddszertan-statisztikai elemzés sorrendet
kovetve (és az alfejezetek szintjén az egyes témak megfeleltethetok az eredmények
szamozasaval is). A 3.1.1. fejezetben a mintateriiletekre azért hasznaltam tobbes szamot, mert
nemcsak a tiszazugi teriilet, hanem az eredmények altalanositdsanak tesztelésére hasznalt
hegykozi teriilet, valamint az egész orszag €s Portugalia is ide tartozott. A fobb jellemzoket ez
esetben a 12. tablazatban gylijtottem Ossze, amit helyesebben szintén ebben a fejezetben
kellett volna szerepeltetnem. A mintateriiletek jellemzését igyekeztem minden esetben a
témakorhoz igazitani és az adott téma szempontjabol legfontosabbnak itélt informacidkat
megadni. A tdjvaltozds és foltkonnektivitds témakorének sorrendjén magam is sokat
gondolkodtam, elfogadom, hogy jobb lett volna, ha elobb a foltkonnektivitast szerepeltetem.

A tsz-esités és nagylizemi parcellak, majd azok rendszervaltas utani feldaraboldédasa valdoban
nem mindenitt volt hatdrozott. Ezen a teriileten az opponens altal szov4 tett tagositds majd a
parcellak ujrafelosztasa nem volt hatarozott, viszont a bevezetd mondatban vazolt folyamat
adta meg a teriilethaszndlat atalakuldsdnak a hatterét. A teriileten mikodott
termeldszovetkezet, mely a szantoteriileteken megvalositotta a tagositast, de a szantok aranya
a mintaterlileten belill nem volt dominans és jelenleg sem az. A vizsgalat nem terjedt Ki
magara a szantok parcellaira, igy a parcellaméretek vizsgalata sem tortént meg, ezeket egyben
kezeltem (mint ahogyan a VLATE, vagy IMT t4jmetriai programok is az egymds melletti
alkalmazott FRAGSTATS is Osszeolvasztja ezeket). Egyetértek azzal, hogy az igy elballitott
térkép a foldutak, mezsgyék szerepeltetésének hianyaban nem alkalmas minden tdjokologiai
folyamat vizsgélatara, de e vizsgalatban a célkitlizésnek megfelelden kizarolag a valtozasok
vizsgalatara koncentraltam. A térkép azzal egyiitt valhat alkalmassa az opponensem altal is
felvazolt tajokologiai vizsgalatra, ha az — egyébként elkésziilt — ut-foldat fedvényt is bevonjuk
az elemzésbe pl. a Corridor Design Toolbox, vagy az Effective Mesh Size ArcGIS plugin
segitségével. Az eredeti vektoros felszinboritds fedvény is rendelkezésre all, igy az altalam
elvégzett raszter-vektor atalakitds minden korlatjaval egyiitt (10 méteres felbontds ¢&s
poligonok egyesitése) egy, a célkitlizéseknek alarendelt atalakitasként is felfoghat6, de mas
kérdés/célkitiizés esetén az eredeti fedvényekbdl kiindulva a lehetdség nyitva all az uj
elemzés szakmailag korrekt kivitelezéséhez.

A fuzzy halmazoknal alkalmazott 100 méteres zonaval nekem is voltak fenntartasaim, de a cél
egy modszertanilag korrekt vizsgalat volt. A 100 méter valoban durva, ugyanakkor mégis jo.
A 16 gond az, hogy archiv légifotokat nem lehetséges egységesen jol ortorektifikalni, mert egy
olyan kontakt masolat, ahol pl. telepiilés van és konnyii felszini azonositd pontokat (GCP-ket)
talalni, ott a pontossag is jobb, viszont ahol csak egybefiiggd erddteriilet van, ott a pontossag
is sokkal rosszabb lesz. Vagyis még ezen a 243 km?-es mintateriileten sem egységes az elért
pontossag: a par méterestdl, akar tobb 100 méteres hiba is elképzelhetd, mert az egyes
idépontonként 10-20 felvétel fedte le a teriiletet (1951: 21 db; 1971: 15 db; 1988: 10 db). Ugy
vélem, hogy ez a probléma minden iddsoros vizsgalatot sujt, persze altalaban jobb lehet a



helyzet a GCP-k tekintetében (ha tobb allando, ma is azonosithato pont talalhatd rajta), vagyis
altalaban pontosabb lehet az altalanos pontossag, de ugyanakkor senki nem biiszke a
pontatlansagra és ezt nem hangsulyozza ki. Ezt a szerintem is komoly hibat nem titkoltam,
inkabb arra helyeztem a hangstlyt, hogy bemutassam, miként lehet ezen segiteni. A fuzzy
halmazos megkozelités egy lehetséges megoldas és a 100 méteres dtmeneti zona a fenti okok
miatt realis. Azzal egyiitt realis, hogy tudjuk (amit a dolgozatban magam is hibaként emlitek),
hogy a foltszegélyek valtozasai, valamint a fasorok, mezsgyék, valamint a megnyult foltok is
aldozataul esnek ennek a modszernek. Kovetkeztetésem is az, hogy a mintateriiletre
vonatkoztatva kimutattam, hogy 5% alatti azon teriiletek aranya ahol a fuzzyhalmaz-tagsag
0,3 és 0,7 kozé esik, vagyis atmenetinek tekinthetd. Ezzel parhuzamosan ne feledjiik azt sem,
hogy a valtozas mérészama (Fraction Correct, Kappa Index, Fuzzy Kappa, Aggregated Cells)
egyetlen altalanos értéket ad. Ezt ugyan tovabb bonthatjuk felszinboritasi kategoridkra, de ez
is csak altalanos jellemzést ad a valtozasrdl. Eszerint gy vélem, hogy altalaban (azaz nagy
teriileten zajloé folyamatok vizsgalata) a lehetséges hibdk ismeretében barmelyik mérdszam
megfeleld lehet, de sokszor adott helyszin, adott folt valtozasai a fontosak, ehhez pedig
konkrét ellendrzésre van sziikség. Mint azt a késdbbiekben leirom, véleményem szerint a
legjobb a tajmetriai alapt vizsgalat, ahol magabdl az objektumbdl indulunk ki, a geometriai
pontossag ezt nem befolyasolja. Raadasul igy — a statisztikai elemzések segitségével — folt
szinten az egyes id6pontok kozott azt is meg tudjuk mondani, hogy a foltok mérete, kertilete,
alakja, az azonos felszinboritdsi kategdriaba tartozé legkdzelebbi folt tavolsaga szignifikansan
eltér-e, illetve azt is, hogy a valtozasok magnitid6ja mennyire hatarozott.

Az NDVI-vel kapcsolatban tett megjegyzéssel iS egyet tudok érteni, ami szerint a 30 méter
nem feltétleniil elegendd egy ilyen vizsgalatban. Azonban két fontos dolog is van ezzel
kapcsolatban: (1) mivel a kutatdsaim finanszirozadsahoz nem volt olyan anyagi hatterem, ami
biztositotta volna akidr az 5 méteres felbontasi RapidEye megvasarlasat (bar
négyzetkilométerenként csak 1 Eurérol van sz6, de a rendelési minimum nem kevés), meg
kellett elégednem az ingyenes Landsat felvételekkel. Ez érvényes volt a teljes akadémiai
doktori hatterét képezd Osszes kutatasra: ezeket a vizsgalatokat ingyenes, vagy mar eleve
rendelkezésre allo eréforrasokkal (adat és szoftver) végeztem. Ez persze 6nmagaban még nem
lenne elegendd indok, mert a tudomanyos munkak célja mindig a hiteles eredmények
prezentalasa, de (2) jelen esetben nem is lett volna lehetséges a finomabb felbontas
alkalmazasa, mivel erre a 100 km?-re is napokig futott a legkisebb koltség tavolsag algoritmus
(nem egyszerlien csak egy utvonalra volt sziikség, hanem a 22 foltra egy teljes grafot kellett
szamoltatni az alapadatbazis eléallitasahoz, ami 231 utvonal meghatarozasat jelentette); igy a
jobb felbontas komolyan megndvelte volna a szamitési id6t is (az emlitett RapidEye esetében
36-szor tobb adatot kellett volna feldolgozni, ami hatvanyozottan noveli a szamitasi idot is).
Az els6é probalkozasok utdn dontdttem a 30 méteres felbontds mellett. Ez nem jelenti azt,
hogy az elmult évek szamitastechnikai fejlddése ne tenné lehetdvé napjainkban egy jobb
felbontasu felvétel alkalmazasat. Célom az volt, hogy megvizsgaljam a legkisebb koltség
tavolsdg modellek hatasat a foltkonnektivitas megitélésére, amihez a Landsat felvétel is
elegendd volt, az eredmények igazoljdk, hogy érdemes id6t és pénzt fektetni a funkcionalis
okologiai tavolsagok meghatarozasaba.

A teriilet mértékegységgel kapcsolatban tett megjegyzéssel egyetértek.

A 48. oldal 100 méteres felbontasdval kapcsolatban a kiteljesedés feltehetben nem volt a
legszerencsésebb kifejezés. Ez alatt azt értettem, hogy az altalam vizsgalt felbontasok koziil
ez volt az, ahol az eredeti vektoros allomanyhoz képest mar csak nagyvonalakban
emlékeztetett a durva felbontas mellett abrazolt tajra. A Kiteljesedés azért sem volt helyes,



mert ha tovabb csokkentjiik a felbontast (pl. 200-500-1000 méterre), akkor ez a folyamat
tovabb tart, amit jeleznem kellett volna. A kis foltok megjelenése a durva felbontasu térképen
az ArcGIS-ben tortént raszterizalds kovetkezménye. A szoftver nem ad lehetdséget a
raszterizalasi szabaly megvalasztdsara (vagyis, hogy a dominans kategoria teriilete vagy
centralis helyzetli pont értéke alapjan végezziik el a miiveletet), automatikusan a gridhalozat
centralis helyzetben 1évé kategoria értéke szabja meg pixel értékét. Ez latszik az dbran is: a
kis teriiletli pixelek egy része megmarad, mig masok eltiinnek. Mind az ArcGIS, mind pedig a
GDAL (melyet szamtalan mas szoftver is, pl. a népszeriit GRASS és QGIS szoftver is hasznal)
ezt a szabalyt koveti, igy az altalam eldallitott fedvény igazodik a felhasznalok altal eldallitott
raszteres rétegeknél hasznalt szabalyrendszerhez (és a modszerbdl adodo hibakhoz). Az abra a
raszterizalas soran atalakuld taj illusztracioja, a kategoriai valtozasarol nem vontam le
kovetkeztetéseket, csak a kategoridk szamabol (azt is csak a korrelaciostruktara valtozasa
kapcsan), ugyanakkor egy térkép kotelezd része a jelmagyarazat is, aminek magyarazata
figyelmetlenségbdl maradt le.

A 69. oldal 1000 méteres felbontasat csak modszertani értelemben gondoltam komolyan. Arra
szerettem volna felhivni a figyelmet, hogy mig egyes metrikdk (pl. alaki mutatok) a lehetd
legnagyobb felbontast igénylik, addig a szomszédsagi metrikak kifejezetten rossz eredményt
adnak, ha a felbontas tal finom. Nem hasznalhatjuk vizsgalatainkban ugyanazt a felbontast
minden metrikahoz. Az 1000 m az altalam készitett mesterséges tdji mintazat felbontésa volt,
amibol elkészitettem az 500-250-100 méteres felbontast valtozatokat is. A dolgozat
eredménye annak szamszertsitése, hogy a ,,feleslegesen” nagy felbontas miatt az Aggregation
Index, a Clumpiness, Index, ¢és a Percentage of Like Adjacencies értékei a legjobbnak szamitd
fels6 10%-os értéktartomanyba fognak esni (amit a 27-29. abrakon illusztraltam), ahelyett,
hogy a foltmintazat sokszintisége miatt ez 0-100% kozott torténne meg. Valds tajak esetében
eszerint két dolgot kell mérlegelni esetiikben: (1) ismerve érzékenységiiket a felbontasra, ha
lehet, nem hasznaljuk dket; (2) a felbontast elkezdjiik rontani és azt fogadjuk el, ahol az érték
mar nem csdkken lényegileg. Az 1000 m ugy vélem, hogy bizonyos helyzetekben (ahol kb. 1
km2-es minimalis teriiletdi foltok jelennek meg) redlis lehet, de a dolgozat ezt csak, mint
elméleti jelentdségli tényt allapitja meg, a késébbiekben irtam is, hogy a megfeleld felbontas
meghatarozasa tdjanként kell, hogy megtorténjen a legkisebb térképezett egységek figyelembe
vétele mellett. A megfogalmazasom valdoban nem egzakt, ugyanakkor nem is lehet az: a
helyes eredmény csak kelld tapasztalat utjan itélhetd meg. Koriilbeliil ahhoz lehet hasonlitani,
amikor a potencialis beérkezd napsugérzast szamoltatjuk ki egy erre alkalmas szoftverrel és
az eredményt Osszevetjiik azzal, hogy mi a valdsag. Mig azonban e példdban konkrétan
kiszamithatd, hogy mi lehet elképzelhetd, a taji metrikdkhoz nincs ennyi tapasztalat, viszont
épp ehhez szerettem volna alapot adni a kutatisommal. Nem tudjuk, hogy minek kell
kijonnie, de annyi bizonyos, hogy a tul j6 eredmények gyantsak és az a felbontas nem felel
meg, amit a tobbi metrikdhoz alkalmaztunk. Javaslatként a  korabbiakban
megfogalmazottaknak megfeleléen azt lehet ajanlani, hogy mint egyfajta telitési goérbén, a
meredeken csokkend értékek inflexids pontjaban lehetne meghuzni a hatart, de a dolgozatban
ennek meghatarozasara konkrét tajak esetében nem kertilt sor.

A hianyolt leiras a 60. oldal 24-25. abraihoz, a korrelogramokhoz az 57. oldal aljan és 58.
oldal tetején adtam meg, mint a modszertani értelmezés hatterét, valamint az 59. oldal els6
bekezdésében leirtam a fobb jellemzdit az abrdknak, az altalam fontosnak itélt legfontosabb
informaciokat kiemeltem. A legf6bb eredmény a 61. oldal 13. tablazata, ahol bemutattam a
megallapitasiam ellendrzésére kidolgozott moddszerrel kapott eredményeket, lattatva a
korrelacios kapcsolatok valtozékonysagat kiilonb6z6 méretli, geometriai és tematikai
felbontasu, valamint eltérd foltszamu teriiletek vizsgalata utan.



A 14-16. tablazatok azt a célt szolgaltak, hogy az olvasok lassék a konkrét értékeket, igy adva
kvantitativ hatteret a szomszédsagi mérdszamok felhaszndlasdhoz. A késdbbiekben viszont
részben ezek, részben pedig a 100-250-500 méteres geometriai felbontasti fedvényekbdl
eloallt értékek adtdk a statisztikai vizsgalatok alapjat. Azért csak az 1000 méteres
felbontashoz tartozo értékeket mutattam be a dolgozatban, mert ezek adtak az egyetlen
elfogadhat6 eredményt (a dolgozat eredményei alapjan). A foltmintdzatokat szimbolizal6 apro
abrakat kizarolag azzal a céllal tettem a tablazatok els6 oszlopéba a szdmkdd utan, hogy ne
kelljen visszalapozni a modszertani fejezetben a 10. abrajahoz, a nagy méretben bemutatott
mintazatokhoz. Ez ugyan nem teljes értékii, de kis segitség lehet az eredmények gyorsabb
attekintéséhez.

A Cell size-ra vonatkozé megjegyzést elfogadom, magyaritanom Kkellett volna, illetve
egyetértek a szakirodalmi részre vonatkozo javaslattal (vagyis a Dovényi Zoltan altal
szerkesztett  kistajkataszter  feltiintetésével) ¢és a 12, abra mértékegységének
megvaltoztatasaval. Az abrak egy része azért fekete-fehér, mert a folyoiratokban tortént
publikdlashoz a fekete-fehér dbrakat részesitettem elonyben. A kiadok jelentds Osszegért
hajlandok szines abrak kozlésére és bar tudom, hogy az online véltozatban lehet az abra szines
is, rendszerint arra tOorekedtem, hogy az abrak az egyszeriiség kedvéért fekete-fehérben
késziiljenek el. Ha ebben a formaban értelmezhetetlenek voltak az 4brak, akkor készitettem
szines valtozatot. A szines abrak szebbé és atlathatobba tehették volna a dolgozatot, de
sokszor a meglévd abrakat magyaritottam, ezért dominalnak a fekete-fehér valtozatok.

A tézisekkel kapcsolatos megjegyzésekkel egyetértek.

Még egyszer koszonom Rakonczai Janos professzor ur méltato szavait, kérdéseit és az alapos,
preciz opponensi véleményt és dolgozatom vitara bocsatasahoz adott tAmogato nyilatkozatat.

Debrecen, 2015. junius 25.
Szabo Szilard
egyetemi docens



