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Kompaktsagi mutatok hasznalata a tarsadalomfoldrajzi
kutatasokban

Kovalcsik Tamas' — Vida Gyorgy? — Dudas Gabor?

! PhD hallgato, SZTE TTIK Gazdasag- és Tarsadalomfoldrajz Tanszék,
kovalcsik.tamas@geo.u-szeged.hu

2 egyetemi tandrsegéd, SZTE TTIK Gazdasag- és Tarsadalomfoldrajz Tanszék,
vidagy(@ geo.u-szeged.hu

3 tudomanyos munkatars, MTA KRTK RKI ATO, Békéscsaba, dudasg@rkk.hu

Abstract: The aim of our study is to demonstrate the applicability of shape analysis in social geographic
research based on compactness indicators. In the research we found that the most appropriate
administrative level considering compactness is the county level and the most compact region is Southern
Transdanubia. Our results also highlighted that the most compact settlements can be found on the
Southern Great Plain, while the least compacts are the settlements of the South Transdanubia. Moreover,
the study also revealed that the selected compactness indices can be used to compare geographic forms of
spatial objects. Nevertheless, the counting method can influence the value of the compactness indicator.
Therefore, it is worth examining the shape of the spatial objects by several methods.

Bevezetés

A természetfoldrajzi vizsgalatok soran gyakori moédszer a kdrnyezetben
elofordulo térbeli objektumok alakjanak vizsgalata (TURNER M.G. — GARDNER R.H.
1991). A formak kialakulasanak meghatarozasan tul az alakkutatas alkalmas az egyes
tajak vagy felszini formak valtozékonysaganak vizsgalatara is (SziLasst P. 2017).
Mindezeken kiviil a formak milyenségének kvantifikalasat célul kitizé modszer a
tarsadalomfoldrajzi kutatdsokban is megjelenik. Tobb kutatas is vizsgalta, hogy a
mesterségesen kialakitott vagy természetesen kialakult, foldrajzi szempontbdl jol
determinalt egységek alakja nemcsak formai, hanem tartalmi informaciét is hordoz
¢és hatassal lehet tobb, a tarsadalmi folyamatokat érintd jelenségre is (BANISTER ET AL.
1997; BRAMLEY ET AL. 2009; BREHENY M. 1995; EGYED 1. 2013).

A teriiletegységek formainak — ezen beliil is a kompaktsagnak — valamilyen
szempontu szamszer(sitése lehetévé teszi a varosok morfologiajanak valtozasanak
vizsgalatat (Lo 1980), a kdzségek dsszehasonlitasat (LEE D.R. — SALLEE G.T. 1970),
valamint fontos szerepet kaphat a valasztokeriiletek kialakitasa soran is (REock E.C.
1961). Mindezek melletta foldrajzi kompaktsagkérdéskore felmeriilhetakdzigazgatasi
¢és szervezési egységek meghatarozasanal is, hiszen az adott teriiletegységen beliili
hatékony kommunikacio, kozlekedés és elérhetdség szempontjabodl elengedhetetlen a

kedvezo térszervezés kialakitasa (Massam B.H. 1975; RasHEED S.K.B.1986).

A fentebb vazolt gyakorlati alkalmazasokon tul az alakmutatok szamitasi
metodusainak meghatarozasaval is szamos vizsgalat foglalkozott (MACEACHREN
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A.M. 1985; ANGEL ET AL. 2009; L1 ET AL. 2014) ugyanis mig a legkompaktabb
teriiletegység meghatarozasa esetében (kor) teljes a konszenzus, addig a kiillonbozo
gyakorlati alkalmazasok mas-mas kompaktsagi fogalmat kovetelnek meg. Ezek
alapjan tanulmanyunk célja, hogy ravilagitsunk a kompaktsag, mint mérészamokkal
jellemzett fogalom sokszinliségére és kiilonbozé tarsadalomfoldrajzi példakon
keresztiil ramutassunk a kivalasztott kompaktsagi mutatok szamitasainak modjaira,
felhasznalasi lehetGségeire és korlataira.

Anyag és modszer

Kutatasaink soran el0szor Magyarorszag kozigazgatasi egységeinek (régio,
megye, jaras) kompaktsagat [1], majd ezt kdvetden a hazai telepiilések lakott
teriileteinek ([2]: landuse layer: fclass="residential’) kompaktsagat vizsgaljuk
meg. A tanulmany els6 felének célja, hogy a kivalasztott kompaktsagi mutatokat
mesterségesen kialakitott térfelosztason teszteljilk, mig a masodik részben egy
léptékvaltast kovetden egy valamilyen szinten kontrollalt, de mégis természetes
modon kialakult formakat vetjiik ald a mutatdinknak, megvizsgalva az értékek
alkalmazhatosagat telepiilési szinten.

Egy, a foldrajzi térben pontosan meghatarozott teriiletegység kompaktsaganak
mérésére szamos kiilonb6zé modon szamitandd mutatd 4all rendelkezésre attol
fliggden, hogy az alak mely jellemzdjét tekintjiik a vizsgalat alapjaul. Néhany
alapvet6 elvi kérdésben azonban minden kompaktsagot meghatarozé mérészamnak
azonosnak kell lennie. 1, az adott teriiletegység nagysdga nem befolyasolhatja az
adott mutatd értékét (Dusek T. 2015). 2, a mutatdkat ugy érdemes skaldzni, hogy
azok 0 és 1 kozé essenek ugy, hogy az 1-es érték mindig a legkompaktabb alakzatot,
a kort jelolje, igy az érték minél kozelebb van a nullahoz, anndl tavolabb lesz az
idedlis alaktol. 3, az adott mutatd az értékeit gy vegye fel, hogy az adott kutatasi
témakorben meghatarozott kevésbé kompakt teriilet ténylegesen alacsonyabb értéket
vegyen fel, mint a nala (az elmélet alapjan) kompaktabb teriiletegység.

A kompaktsag mérésére a keriilet és a teriilet megfeleld aranya alkalmas,
azonban ezen kiviil még tovabbi harom kategoriat kiillonboztethetlink meg, amelyek
egymassal némileg atfedésben vannak (MACEACHREN 1985):

1. Ateriiletegység keriiletének ¢s tertiletének 6sszehasonlitasan alapuld mutatok,

2. Ateriiletegységgel kapcsolatba hozhatd koroket és egyéb sikidomokat felhasznald
mutatok,
Egy szabalyos alakkal valo direkt 6sszehasonlitason alapulé mutatok,

4. Ateriiletegység alkotoelemeinek eloszlasan alapulé mutatok.

Kutatasunkban az els6 harom kategériabol valasztottunk ki egy-egy mutatot,
annak érdekében, hogy a szamitdsi modszerek minél szélesebb korét be tudjuk
mutatni tanulmanyunkban.

[98]

Az els6 mutato a teriiletegységek teriiletét, illetve a hozza tartozo keriiletet
hasonlitja Ossze az idealis arannyal. Igy a mutatdo érzékeny a csipkézettség

188



kimutatasara. tovabba alkalmatlan a nagysagrendekkel kiilonb6z6 nagysagu teriiletek
kompaktsaganak 0sszehasonlitasara, raadasul az érték nem 0 és 1 kdzé esik, ami a
konnyebb kutatoi értelmezést segitené. E problémakat megoldhatja a teriiletbdl valo
négyzetgyokvonas és egy konstans beillesztése a képlet nevezdjébe, amely miveletek
utan a kovetkezé mutatdt kapjuk:

LT
0,282 xK
T: adott teriiletegység teriilete, K: adott teriiletegység keriilete

A masodik és a harmadik kategéria mutatoinak kiszamitdsahoz harom
specialis kor 1étrehozasara van sziikség. A teriilet koré irhatd legkisebb, a teriilet
méretével megegyezd és kozos centroiddal rendelkezd, valamint a teriilet belsejébe
irt legnagyobb kdr meghatarozasa sziikséges minden teriiletegység esetében.

A masodik kategoriaba tartozé valasztott mutatd a teriiletegységbe irhatod
legnagyobb és a legkisebb koriilirhatd kor atméréjének a hanyadosa (R), amely egy
terliletegység kozponti részének nagysagat viszonyitja a teljes szétterjedéséhez.
Véleményiink szerint ezzel lehet leginkabb kimutatni az urban sprawl jelenségét,
mivel az érték érzékeny a kis kdzponti teriilettel, viszont nagy ,,csapokkal” rendelkezd
teriiletekre. E mutato nagy eltéréseket elrelathatolag inkabb a lakott teriileteknél fog
produkalni, mint a kdzigazgatasi egységeknél.

A harmadik kompaktsagot mérdé mutato a teriiletegység méretével megegyezo,
azonos kozéppontu kor és a teriiletegység metszetének és unidjanak hanyadosa
(D). Ez a mutaté a kompaktsag ,klasszikus” fogalmat jelenitheti meg, vagyis
egy terlilet ranézésre mennyire hasonlit az idealis formahoz (a korhoz). Az érték
kevésbé érzékeny a csapokra, illetve a csipkézettségre, azonban a tobb részbdl allo
teriiletegységek kompaktsaganak meghatarozasanal mar problémak meriilhetnek fel,
mivel lehetséges, hogy az idedlis kor nem is metszi a teriiletegységet, igy az érték 0.

R_DI
" DO

DI: adott teriiletegységbe irhato legnagyobb kér atmérdje
DO: adott teriiletegység koré irhato legkisebb kor atmeérdje
D= Tclip
Tunion
T adott teriiletegyseg, és a teriiletével megegyezo teriiletii (és azonos kozéppontii)
kor metszetének teriilete

T . . adott teriiletegység, és a teriiletével megegyezd teriiletii (és azonos
kozéppontu) kor unidjanak teriilete

A mutatok kiilon jellemzésébdl vilagosan latszik, hogy mindegyiknek vannak
elényei, illetve hatranyai a kompaktsagi vizsgalatoknal. Jogosan meriil fel tehat a
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kérdés, hogy az egyes vizsgalatoknal mely mutatd értékeit vegyiik figyelembe,
valamint jo6 megoldas-e mindegyik mutatot meghatarozni és azok atlagat venni.
Véleményiink szerint a szamitasi modszernek alkalmazkodnia kell a vizsgalt
terliletegységek tulajdonsagaihoz és ahhoz az elméleti kerethez, amelyen beliil a
kompaktsagot definialtuk, illetve vizsgalni kivanjuk.

Kompaktsagi mutatok gyakorlati alkalmazasa

A hazai kozigazgatasi térfelosztas kompaktsagi vizsgdlata

Akozigazgatasiegységekkompaktsagivizsgalatasoranazalakjukszempontjabol
hataroztuk meg a kiilonb6z6 funkcionalis teriiletegységek hatékonysaganak tertileti
eloszlasat, valamint a kiilonboz6 teriileti [éptékek kompaktsagat. Az elemzésben az
orszagos ¢s a telepiilés kozti harom szintii kdzigazgatasi rendszer (régio, megye, jaras)
elemeit hasznaltuk fel (/. tabldazat). Ezzel a kompaktsag szempontjabol vizsgaljuk
azt a dilemmat, hogy melyik teriileti 1épték az alkalmasabb a kiilonb6zd allami és
fejlesztési funkciok betoltésére. Hangsulyozzuk azonban, hogy a kérdésnek ez egy
rendkiviil kis szelete.

A globalis atlagok alapjan két mutatd szerint a megyei szint a legkompaktabb,
mig a P érték alapjan a jarasi szint. Mivel ez az az érték, amely érzékeny a
csipkézettségre ¢és ez a kozigazgatasi egységek hatékonysaganak szempontjabodl
kevésbé relevans, igy kijelenthetd, hogy a legjobb hatékonysaggal (kompaktsagi
szempontbdl) a megyei szint rendelkezik. Abban viszont mindharom egyetért, hogy
a régiok egyértelmien kevésbé kompaktak, mint a megyék és a jarasok. Ha ezt
teriiletileg is megvizsgaljuk, akkor harom olyan régié van, amelynek kompaktsaga
meghaladja a benne talalhatdé megyék (vagy valamelyik megye) kompaktsagat:
Kozép-Magyarorszag, Kozép-Dunantil és a Dél-Dunantul. Az els6nél Pest megye
lyukassaga, mig a masodiknal Komarom-Esztergom megye kevésbé kompakt alakja
okozza ezt az eredményt. Azonban a dél-dunantili régidé valoban kompaktabb
mindharom benne foglalt megyénél, igy ennek a régionak a kialakitasa indokoltnak
mondhato.

Osszességében azonban nem lehet kijelenteni, hogy a hazai kozigazgatasi
hatarok nem lennének kompaktak. Az értékek azt mutatjak, hogy a hatarok
csipkézettek ugyan (alacsony P) és rendelkeznek hosszan kinyulo csapokkal (alacsony
R) is, viszont ezek mértéke az alak klasszikus hétkdznapi mutatéjanal annyira nem
jelenik meg (magasabb D). A mutatok eltér6 értékeibdl is latszik, hogy nem mindegy
milyen kompaktsagi metodust valasztunk elemzésiink alapjaul, mert az eredmény
nem feltétleniil azt mutatja, amit kiolvasunk bel6le.

Lakott teriiletek kompaktsaga Magyarorszdgon

A hazai lakott terliletek alakjanak kompaktsagi vizsgalata sordn az
eredményeinket kétféleképpen osztalyoztuk (2. és 3. tablazat). Szamitdsaink azt
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1. tablazat A kézigazgatasi egységek P, R és D alakmutato értékei

Megye, régio, jarasok atlaga P
Dél-Alfold 0,46 0,35 0,53
Csongrad megye 0,60 0,52 0,70
Békés megye 0,55 0,52 0,72
Bécs-Kiskun megye 0,54 0,42 0,67
A régio jarasainak atlaga 0,63 0,46 0,65
Dél-Dunantul 0,54 0,63 0,85
Baranya megye 0,51 0,55 0,78
Somogy megye 0,48 0,44 0,63
Tolna megye 0,46 0,47 0,68
A régio jardasainak datlaga 0,52 0,44 0,65
Eszak-Alfold 0,41 0,31 0,47
Jasz-Nagykun-Szolnok megye 0,51 0,43 0,64
Hajdu-Bihar megye 0,58 0,59 0,75
Szabolcs-Szatmar-Bereg megye 0,48 0,45 0,71
A régio jarasainak atlaga 0,58 0,45 0,67
Eszak-Magyarorszig 0,41 0,32 0,57
Heves megye 0,50 0,46 0,64
Nograd megye 0,47 0,37 0,62
Borsod-Abatj-Zemplén megye 0,43 0,40 0,66
A régio jarasainak atlaga 0,52 0,41 0,61
Kézép-Dunantul 0,48 0,42 0,68
Komarom-Esztergom megye 0,52 0,34 0,52
Veszprém megye 0,56 0,56 0,81
Fejér megye 0,57 0,50 0,70
A régio jarasainak atlaga 0,58 0,44 0,65
Kozép-Magyarorszag 0,53 0,42 0,67
Budapest 0,61 0,53 0,77
Pest megye 0,41 0,30 0,59
A régio jardasainak datlaga 0,65 0,48 0,70
Nyugat-Dundntul 0,38 0,34 0,45
Vas megye 0,42 0,45 0,63
Zala megye 0,59 0,65 0,81
Gyo6r-Moson-Sopron megye 0,44 0,37 0,59
A régio jarasainak atlaga 0,53 0,44 0,65
Régiok atlaga 0,46 0,40 0,60
Megyék dtlaga 0,51 0,47 0,68
Jarasok atlaga 0,57 0,45 0,65

Forras: sajat szamitas ArcGIS ModelBuilder segitségével
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2. tablazat A P, R és D alakmutatok értékeinek atlagai régios bontdasban

Régi6 P R D Atlag

Dél-Alfold 0,53 0,33 0,53 0,46
Dél-Dunantul 0,50 0,24 0,39 0,38
Eszak-Alfold 0,47 0,26 0,46 0,40
Eszak-Magyarorszag 0,50 0,27 0,46 0,41
Ko6zép-Dunantul 0,49 0,25 0,44 0,39
Kozép-Magyarorszag 0,46 0,29 0,50 0,42
Nyugat-Dunantul 0,48 0,25 0,40 0,38
Magyarorszag 0,49 0,26 0,44 0,40

Forras: sajat szamitas ArcGIS ModelBuilder segitségével

mutatjak, hogy a teriileti atlagok a nagy elemszam miatt a jelentOs eltéréseket
elfedik, azonban még igy is meg lehet hatarozni egy bizonyos mértékii teriileti
differencialtsagot. A legkompaktabb telepiilések a D¢l-Alfoldon talalhatéak, nagy
valészinliséggel a teriilet alfoldi, mezdvarosi telepiilésszerkezeti jellegébdl fakadoan.
Ezzel egyiitt a legkevésbé kompakt telepiilések az aprofalvas telepiilésszerkezettel
rendelkezd dél-dunantuli régioban vannak.

A fentiek alapjan kijelenthetd, hogy a telepiilések nagysaga hatassal van a
kompaktsagukra. Ennek ellentmond az észak-magyarorszagi régid, ami szintén
aprofalvas jellegli, viszont a kompaktsaganak értékei atlag feletti eredményeket
produkalnak. E paradoxon feloldasara jogallas szerint is csoportositottuk az értékeket,
amely azt mutatja, hogy a legjobb kompaktsagi értékekkel pont a kozségek vagy
a nagykozségek rendelkeznek (3. tabldazat). (A 3152-es elemszam abbol adodik,
hogy az OSM teriilethasznalati rétegén harom telepiilés [Magyarkeszi, Kutas és
Rabagyarmat] teriiletére nem esett lakott osztalyozasu [residential] objektum.)

Ez azonban adodhat pusztin a szamitdsi metodusok vagy az elemszamok
nagyfoku eltérésébdl is. Ugyanis nem mindegyik mutatonal egyértelmii ebbdl a
szempontbdl a helyzet. A kozségek hatarainak ugyanis méretiikbdl fakaddan kevesebb
esélyiik van csipkézettnek lenni, mint mondjuk egy megyeszékhelynek, igy ebben

3. tablazat A P, R és D alakmutatok értékeinek atlagai a telepiilések jogallasai alapjan

Jogallas P R D Atlag Darabszam
fovaros 0,07 0,08 0,40 0,18 1
megyeszékhely 0,18 0,13 0,34 0,21 18
megyei jogi varos 0,21 0,16 0,46 0,28 5
Varos 0,40 0,25 0,48 0,37 322
nagykozség 0,45 0,26 0,49 0,40 121
kozség 0,50 0,27 0,43 0,40 2685
Magyarorszag 0,49 0,26 0,44 0,40 3152

Forras: sajat szamitas ArcGIS ModelBuilder segitségével
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a tekintetben a P mutato értékei kevésbé relevansak, mert erdsen befolyasolja dket
a telepiilés nagysaga. Raadasul a kozségeknél a nagy elemszambol szamitott atlag
elfedheti a kiugro értékeket.

A legrosszabb kompaktsagi értékekkel a nagyvarosok, illetve a févaros
rendelkezik. Ebbe azonban az is szerepet jatszhat, hogy e telepiilések belteriiletét a
nem lako funkcioju teriiletek nagyobb valdsziniiséggel szabdaljak at, amely nagyban
rontja az adott teriilet kompaktsagi értékeit, foleg a P €s az R mutato tekintetében.
Ezért véleményiink szerint a telepiilések belteriiletén végzett vizsgalatoknal sokkal
relevansabb ¢s a valosaghoz kozelebbi eredményt kapunk, ha kizarélag a D mutato
értékeit vessziik figyelembe. A masik két mutatd kizarasat kovetden is azt lathatjuk,
hogy a telepiilések népességszamanak csokkenésével a kompaktsaguk né. Ez adodhat
az urban sprawl csapos jelenségébol, vagy a telepiilések 0sszendvésébol is. Ennek
pontosabb megallapitiasa azonban jelen tanulmany keretein tailmutat.

Konkluzié és jovobeli kutatasi tervek

Tanulmanyunk f6 célja az volt, hogy a tarsadalomfdldrajzi kutatasokban
alkalmazott  kompaktsagi  vizsgalatok alkalmazhatésagat és  gyakorlati
megvaldsithatosagat tarja fel, illetve szolgaltasson példakat. Az elemzés els6 részében
feltart szakirodalmi hattér ramutatott, hogy tarsadalmi jelenségek, mesterségesen
kialakitott funkcionalis teriiletek vagy természetesen kialakult teriileti egységek
forméaja hatassal lehet a benne lezajlo folyamatokra. E hatasok kimutatasara az alak
bizonyos jellemzodinek kvantifikalasara van sziikség. Megallapitottuk, hogy az alak
— azon belill is a kompaktsag — meghatarozasanal nagy szerepet jatszik a szamitasi
metodus. Igy a killonbozo teriiletegységek kompaktsiaganak meghatérozasakor
érdemes az adott elemzés targyanak jellegéhez igazitani a szamitani kivant
kompaktsagi mutatot.

Az altalunk kiszamitott mindhdrom kompaktsdgi mutatd rendelkezik
valamilyen sajatossdggal, amely befolyasolja a felvett értékeket. Azonban pont
ezek a sajatossagok teszik alkalmassa a mutatokat az alak kiilonb6z6 aspektusainak
feltarasara. A P mutat6 a csipkézettség, az R a ,,csapossag”, a D pedig a klasszikus
értelemben vett vizudlis kompaktsag meghatarozasara alkalmas. Mindhdrom mutaté
kiszamitasat automatizaltuk az ArcGIS szoftverkornyezet ModelBuilder funkcidjanak
segitségével, igy hatékonyan tudjuk alkalmazni e modszertant mas tertiletegységek
vizsgalatara is.

A vizsgalat els6 részében megallapitottuk, hogy a kompaktsadg szempontjabol
legidedlisabb teriileti szint a megye ¢és a legkompaktabb régi6o a dél-dunantuli.
Eredményeink tovabba kimutattak, hogy a Dél-Alf6ldon talalhatdak a legkompaktabb,
mig a Dél-Dunantilon a legkevésbé kompakt telepiilések.

Jovobeni kutatasi terveink kdzott szerepel a vizsgalt mutatok szamanak bovitése,
pontossaguk novelése, valamint a vizsgalando teriiletegységek kiterjesztése. Terveink
szerint késObbi vizsgalataink targyat fogjak képezni a hazai valasztokeriiletek,

193



szavazokorok, a telepiilések kozigazgatasi terlilete és a telepiiléseken beliili
népességgel sulyozott belteriiletek.

Felhasznalt irodalom

ANGEL, S. — PaRenT, J. — Crvco, D. L. (2009): Ten compactness properties of circles:
Measuring shape in geography. The Canadian Geographer, 54(4), pp. 441-461.

BANISTER, D. — WATSON, S. — Woob, C. (1997): Sustainable cities: transport, energy, and
urban form. Environment and Planning B, 24(1), pp. 125-143.

BramLEY, G. — DEMPSEY, N. — POwWER, S. — BROwN, C. — Warkins D. (2009): Social
sustainability and urban form: evidence from five British cities. Environment and
Planning A, 41(9), pp. 2125-2142.

BREHENY, M. (1995): The compact city and transport energy consumption. Transactions of the
Institute of British Geographers, 20(1), pp. 81-101.

Dusek T. (2015): A megyék és régidk osszehasonlitasa alakmutatokkal. Teriileti Statisztika,
55(2), pp. 142-156.

Ecyep 1. (2013): A fragmentalt varosbol a posztkarbon kompakt varos felé: dkonegyed-
beruhdzas Grenoble-ban. In: ZsiBOk Zs. (szerk.) Onkormaényzati energetikai
fejlesztések, Nemzetkozi korkép és dél-dunantuli tapasztalatok, MTA KRTK RKI,
Pécs, pp. 236-254.

LEg, D. R. — SALLEE, G. T. (1970): A method of measuring shape. The Geographical Review,
60(4) pp. 555-563.

Lo, C. P. (1980): Changes in the shapes of Chinese cities, 1934—1974. The Professional
Geographer, 32(2), pp 173-183.

L1, W. — CHEN, T. — WENTZ, E. A. — FaN, C. (2014): NMMI: A mass compactness measure
for spatial pattern analysis of areal features. Annals of the Association of American
Geographers, 104(6), pp. 1116-1133.

MACEACHREN, A. M. (1985): Compactness of geographic shape: Comparison and evaluation
of measures. Geografiska Annaler. Series B, 67(1), pp. 53—67.

MassaM B. H. (1975): Location and space in social administration. Edward Arnold, London.

RasHEeED, S. K. B. (1986): The spatial efficiency of administrative units in Bangladesh.
Geografiska Annaler. Series B, 68(1), pp. 21-28.

REock, E. C. (1961): Measuring compactness as a requirement of legislative appointment.
Midwest Journal of Political Science, 5(1), pp. 70-74.

SziLasst P. (2017): Magyarorszagi kistajak felszinboritas valtozékonysaga és felszinboritas
mozaikossaguk valtozasa. T4jokologiai Lapok, 15(2), pp. 131-138.

TURNER, M. G. — GARDNER R. H. (szerk.) (1991): Quantitative methods in landscape ecology:
the analysis and interpretation of landscape eterogeneity. Springer-Verlag, New York.

Internetes forrasok

[1] https://data2.openstreetmap.hu/hatarok/index.php?admin=8
[2] http://download.geofabrik.de/

194



