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Absztrakt A Pécsi Tudomanyegyetemen kozel 30 éve végeznek bagolykipet vizsgalatokat, melynek legfontosabb
célja a kisemlosfajok elterjedésének és mennyiségi viszonyainak vizsgalata. A kisemlésok alkalmas indi-
katorcsoport ahhoz, hogy a tdjszerkezetben bekovetkezd valtozasokat vizsgalni tudjuk a faj-gyakorisagi
viszonyaikban bekovetkezd valtozasok alapjan. A hosszabb tavii monitorozasbol szarmazo nagy mennyi-
segii adat tajékologiai megkozelitésii vizsgalatahoz térinformatikai rendszerek alkalmazasa sziikséges.
A munka legfontosabb célja egy olyan automatizalt modszer kialakitasa, mely alkalmas (1) tajszerkezet
jellemzésére, (2) dsszehasonlithato adatokat szolgaltat, (3) mindezt automatizalt modon teszi. A tanul-
many tovabbi célja (4) annak bemutatasa, hogy szabad térinformatikai eszkézokkel elvégezhetd a fel-
adat. A probléma megoldasara a GRASS GIS térinformatikai programot és a gnuplot fiiggvényrajzolo
programot alkalmazom és a modszer lépéseit bash shell és gnuplot scriptek segitségével automatizalom.
A modszer regionalis térléptékben vagy orszagon beliil tébb foldrajzi régio kisemlds adatainak tajokolo-
giai megkozelitésii 6sszehasonlitasara, tovabba a nemzetkozi CEEPUS-program keretében egyiittmiikodd
orszagok kisemlds adatainak dsszehasonlito elemzésére is alkalmas. A nemzetkézi vizsgalatok feltétele
az azonos mintavételi metodika alkalmazasa, hogy az adatokat egységes adatbazisba tudjuk integralni.
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1. Bevezetés és célkitiizés Jelen tanulmany alapvetd célja egy egységes, térinfor-
matikai elemzést lehetévé tevé adatrogzitési rendszer

kidolgozasanak elokészitése, a tajokologiai szamitasok
menetének automatizalasa a kisemlds kutatas eredménye-
inek tajokologiai megkozelitésli vizsgalatahoz. Tovabbi
cél, hogy eredményei 0sszehasonlithatoak legyenek mas
teriileteken, vagy akar mas idoben gytijtott adatokkal. A
tanulmany fontos célja annak bemutatasa is, hogy sza-
bad térinformatikai eszk6zokkel elvégezhet6 a feladat. A
szamitasok kimeneti adatai taj, foltosztaly és folt szinten
tartalmazzak a feldolgozott térképek tajmetriai értékeit,
valamint a paramétereket 6sszehasonlito grafikonokat.
A munka soran elkészitett scriptek alkalmasak tajoko-
logiai indexek €s mas mutatok szamitasara automatizalt
modon, eredményei felhasznalhatoak statisztikai feldol-
gozasra. Ennek koszonhetéen az elemzések tobb kiilon-

A kisemldsok felmérése céljabol Baranya megye terii-
letén a Pécsi Tudoményegyetemen 1985 ota rend-
szeresen végeznek bagolykopet-vizsgalatokat. Az ada-
tok tulnyomd része gyongybagoly kopetvizsgalatabol
szarmazik (Horvath, 1998, 2000a; Horvath, Molnar, &
Nagy, 2003), melynek jelentdsége abban all, hogy ez a
bagolyfaj gazdag taplalék-osszetétellel jellemezhetd,
emberkozeli, templomtornyokban, padlasokon fész-
kel és egész évben a koltohely kozelében tartozkodik,
igy kopetei konnyen €és nagy mennyiségben gytijhetok
(Horvath, 1994; Horvath & Majer, 1995; Horvath, 2000b).
Az elmult 25 évben Osszegylilt nagy mennyiségli adat
feldolgozasara kézenfekvo megoldast kinal a térinforma-
tika eszkoztara, mellyel a rendelkezésre allé mintavételi

lokalitasokhoz (telepiilések) kothetd adatok tobb 6kolo- bz teriiletre vagy idépontra vonatkozoan elvégezhets-

giai megkozelitési vizsgalata valik lehetévé. A térinfor- ek, majd ezek eredményei dsszehasonlithatoak (Kiss &
matika egyre nagyobb szerepet jatszik a biologiai tudo- Bugya, 2015)

manyteriileteken, foként a tajokologidban, mivel ha-
tékony eszkoz a nagyobb térléptékli mintazatok feldol-
gozasara (Ortigosa, De Leo, & Gatto, 2000).

A kiseml6s monitorozas adatai tajléptékii elemzését
alapvetéen térinformatikai szemszogbdl kozelitettem
meg, tehat elsdsorban arra térekedtem, hogy adott 6kolo-




giai adatfeldolgozasi problémakra keressek megoldast.
Fontos elvaras volt, hogy olyan eszkozkészletet hozzak
létre, amelynek segitségével azonos elvek alapjan Ossze-
hasonlithatéak kiilonbozo tajak.

2. Modszerek

Az automatizalt modszert egy Baranya megyei mint-
ateriileten (/. dbra) teszteltem. A mintateriiletet 25 darab
a 14-es szelvényszamu 1:100 000 méretaranyt Egységes
Orszagos Térképrendszeri (EOTR) térképszelvényekbdl
levezetett 1:10 000-es topografiai térkép fedi le, me-
lyek felmérése 1972 és 1982 kozott tortént. A vizsgalati
teriilet nagysaga 600 km?, hatarainak EOV koordinatai:
96000 (E), 76000 (D), 594000 (Ny) és 624000 (K). A
mintaterlilet kivalasztasat alapvetden két tényezd ha-
tarozta meg: egyrészt a 25 éves iddszak tajhasznalati
térképek elérhetdsége, valamint a kiseml0s monitorozas-
bol szarmazo, a teljes idoszakot lefed6 adatsor megléte. A
kisemlds adatok, melyeket a tovabbiakban fel kivanunk
hasznalni a kutatashoz, Baranya megyei telepiilésekrol
szarmaznak. A gytijtési helyeket a gyongybagoly koltési
sikere is meghatarozza, ilyen médon nem minden telepii-
lésen rendelkeziink adatokkal minden idészakra.

A kutatashoz hasznalt térképeket papir alapti, szkennelt,
majd georeferalt térképek alapjan GRASS 6.4.0 térinfor-
matikai program segitségével digitalizaltam. A GRASS
mapsethez HD72 vetiileti rendszert hasznaltam. A digita-
lizalas megkezdésekor 1étrehoztam a térképekhez tartozo

adattablakat.

A mintavételi id6intervallumok a kovetkezok:
1985-1990, 1991-2000 és 2001-2010, melyek a mez6-
gazdasagi miivelésben bekovetkezett valtozasokat, pél-
daul a rendszervaltas eldtti termeldszovetkezeti struk-
tara, majd ennek megsziinésével atalakult foldhasznalat
kiilonbségének hatasait reprezentaljak.

A lehatarolt tajra vonatkozo teriilethasznalatot és ut-
halézatot hasznaltam, amelyek segitségével jellemezhetd
ateriilet tajszerkezete. A tajszerkezet jellemzéinek megal-
lapitasara tajmetriai indexeket szamitottam, melyekhez
elsdsorban a GRASS GIS (GRASS Development Team,
2012) r.1i moduljat (Porta & Spano, 2014a) alkalmaz-
tam (Neteler, Bowman, Landa, & Metz, 2012). Az ezek
szamitasara szolgald scriptek kimeneti adata szoveges
allomanyban tarolt adathalmaz, mely a gnuplot statisz-
tikai program szamara felhasznalhatd. A vizsgalatokat a
scriptek segitségével az egész tajra elvégezhetjiik, de ki-
fejezetten a gyongybagoly vadaszteriiletére is, ha ismer-
jik a bagolykopetek gytijtési helyét. Ebben az esetben a
script egy pufferzonat alakit ki a koltéladak kornyeze-
tében. Azok a mérések, elemzések, amelyek a program
alapfunkcidival nem végezhetdek el egyszeriien, meg-
valosithatoak azok kombinacioival.

A vektoros teriilethasznalati térkép (2. abra) adattabla-
jaban a felszinboritasi kategoriak szerepelnek.

A hasznalt térképeknek ugyanazokkal a kategoriakkal
érdemes rendelkezniiik minden terlileten a megfeleld
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1. dbra: A mintateriilet kistajai (forras: Marosi & Somogyi, 2. dbra: Az EOTR szelvények alapjan készitett teriilethaszna-
1990 alapjan META informatikai munkacsoport). lati térkép.
1. tablazat: A megallapitott teriilethasznalati kategériak.
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Osszehasonlitas érdekében. A kivalasztott mintetertile-
ten erre a célra dsszesen 12 teriilethasznalati kategoriat
hataroztam meg (/. tablazat). A kutatas eredményeként
a kivalasztott mintateriilet egyes tdjmetriai jellemzoi ke-
riltek megallapitasra.

Az uthalozat adattablajaban az Ut rangja, mivel kisem-
16s6k szempontjabdl nem mindegy, hogy autopalyarol
vagy erdei 6svényrdl van szo, hiszen erdei dsvényen vi-
szonylag akadalymentesen ,,atkelnek”. Az 1990-2000 és
2001-2010-es intervallumok jellemzéséhez Corine Land
Cover (CLC) 1990 (3. dbra/A térkeép) és 2006-ot (Eu-
ropean Environment Agency, n.d.) hasznaltam (3. dbra/B
térkep). A CLC térképek tajokologiai felhasznalasahoz
figyelembe vettem Szabd (2010) kutatasat, melyben
osztalyszintli tajmetriai paraméterek alapjan hasonlitot-
ta 0ssze a CLC2000 és CLC50 adatbazisokat. Eredmé-
nyei szerint a CLC2000 felhasznalasat kisebb Iéptékii
regionalis, mig a kistaj-szintli vizsgalatokhoz inkabb a
CLCS50 adatbazist javasolja. Rickenbusch et al. (2011)
véleménye szerint kisebb felbontasnal eltinnek az apro6
részletek, kisebb foltok, igy a kis felbontast térképek ke-
vésbé alkalmasak tajokologiai vizsgalatokra. Annak elle-
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3. abra: A Corine Land Cover 1990 (A) és 2006 (B) teriilet-
hasznalati kategériai a mintateriileten.

nére, hogy a CLC térképek tajokologiai felhasznalasanak
megitélése nem egységes, a kisebb felbontasi CLC és
nagyobb felbontastt EOTR térképek egyarant alkalmasak
tajszerkezet 6sszehasonlitasara, mivel a térbeli heteroge-
nitast az egyes fajok kiilonboz6 skalan érzékelik (finom-
vs. durvaszemcsés valasz).

A bagolykopetek elemzésén alapuld kisemlds moni-
torozas mintavételi pontjait a telepiilések jelentik, ahol
a kopetek gylijtése tortént. gy a mintdkbol szarmazo
kisemlésadatok eloszldsa ponttérképen abrazolhato. A
tajokologiai elemzéshez a telepiilések stlypontjai kortil
2 km sugart (Horvath, Molnar, Németh, & Csete, 2005)
pufterzonat jeldltem ki, mely a gyongybagoly vadaszterii-
letének teriiletét reprezentalja. A miiveletek automatiza-
lasara bash shell scripteket készitettem, melyek parancs-
sori utasitasok sorozatai. Nagy elonyiik, hogy ugyanaz
a szamolasi folyamat egymas utan tobbszor lefuttathato,
nem kell minden egyes alkalommal manualisan végez-
ni az egyes 1épéseket GRASS GIS-ben. Menetének fobb
részei a bemeneti allomanyok megadasa, az indexek ki-
szamolasa, az adatok exportalasa és ezen adatok ataddsa
a gnuplot-nak, mivel a GRASS csak korlatozottan alkal-
mas statisztikai megjelenitésre, grafikonok készitésére. A
kezelés megkonnyitésére a felhaszndlo szamara grafikus
kezelofeliiletet hasznaltam, melynek segitségével par-
beszédablakokban adhatjuk meg a script szdmitasaihoz
sziikséges informaciokat (szamitdsi szint kivalasztasa,
térképek neve, felbontas stb.). Erre a célra a zenity al-
kalmazast hasznaltam (Gnome Foundation, n.d.).

A tajokologiaban a taj szerkezetén és annak valtozasan
van a hangsuly, melynek kvantitativ leirasa akkor kez-
dett fejlodni, amikor mar rendelkezésre alltak megfele-
16 modszerek, technikai megoldasok a tajstruktirara és
szerkezetére vonatkoz6 adatok feldolgozasara. Az r.1le
(raster landscape ecological (spatial analysis package))
programokat is azért hozta létre Baker és Cai (1992),
hogy tajokologiai indexek szamitasara alkalmas modul
alljon rendelkezésre a GRASS GIS programban. Az
r.le programok szamitasai az alakra, méretre, mennyi-
ségre, eloszlasra vonatkoznak (Baker, 2001). Az r.11
programok a korabbi r. 1e programokon (Baker & Cai,
1992) alapulnak (Neteler & Mitasova, 2008), annak fej-
lettebb valtozatai, éppen ezért az r . 11 modult hasznal-
tam a szamitasokhoz (Porta & Spano, 2014b).

A térképeket elsdsorban raszteres formaban hasznal-
tam a szdmitasokhoz, mivel a GRASS r.1i modulja
raszteres tajokologiai feldolgozast tesz lehetové. Azon-
ban vektoros szamitasokat is végeztem a térképeken. A
tertilethasznalatot tobb szinten — téj, osztaly és foltszin-
ten — elemeztem, mert kiillonb6z6 szinteken kiilonbdzo
informaciok nyerhetdek az adatokbol.

A kidolgozott mddszer a tajindexeket folt-, foltosztaly-
¢és tajszinten szamitja. A script induldsakor valaszthato
ki, hogy milyen szinten szeretnénk elvégezni a szami-
tasokat. Itt lehetséges az ismert bagolykopet gytjtési




helyekre vonatkozé adatokat szamitani, melyhez egy
ponttérképre van sziikség. Ezt ugy teszi meg, hogy a
pontok koré egy pufferzonat general, majd ennek a z6-
nanak a teriilethasznalati foltjait hasznalja fel az indexek
szamitasara. Az egyes foltok adatainak Osszehasonlitasa
ugy torténik, hogy a script egy adattablaba irja, ez utan az
Osszehasonlitas konnyen megoldhatd. Az osztalyszintii
indexek szamitasahoz egyes teriilethasznalati kategoria-
kat hasznaltam, melyek az eredeti térképrol levalogatott
kategoriak.

Az egyes iddintervallumokra vonatkozdan fontos volt
a térképek kategoridinak és felbontasanak egyeztetése
(2. és 3. dbra). Az id6intervallumok Gsszehasonlitasa a
kategoridk egyeztetése utan lehetséges, mindemellett
Osszevethetd az altalam digitalizalt térkép alacsony és
magas felbontason, igy kovetkeztethetiink arra is, hogy a
felbontas novelése, illetve csokkentése mennyiben befo-
lyasolja az eredményeket.

A tajokologiaban szamos kvantitativ tajindexet dol-
goztak ki, azonban sok index ugyanazt az informaciot
hordozza. Ahhoz, hogy a redundanciat elkertiljiik, el6bb
ki kell sziirni a hasonld, vagy azonos indexeket (Lid-
ing, Yang, Yihe, Xiaoming, & Bojie, 2008; Schindler,
Poirazidis, & Wrbka, 2008; Uuemaa, Uuemaa, Antrop,
Marja, & Mander, 2009).

A hasznalando indexek kivalasztasahoz tobb szempon-
tot is figyelembe vettem. Egyrészt korabbi publikaciok-
ra timaszkodtam (Cushman, McGarigal, & Neel, 2008),
masrészt figyelembe vettem, hogy a kisemlds adatok
elemzéséhez mely tajmetriai indexek a leginkabb meg-
feleloek. Segitségemre volt Li és Wu (2004) tanulmanya,
mely ravilagit tajmetriai indexek hasznalataban a leggya-
koribb hibakra tajokologiai kutatdsokban. Eszerint 1ép-
ték elhanyagoldsa, a nem relevans indexek hasznalata,
valamint az indexek helytelen hasznalata gyakori hiba
a vizsgalatok soran. Ezen kivil alkalmassagi index sza-
mitasakor nem ajanlatos tal sok feltétel hasznalata, mert
nehezitheti az adatok értelmezését (Store & Jokimaki,
2003).

Az alkalmazott indexek kozil a vizsgalt teriileten ta-
lalhato foltok szama (NP — Number of Patches) a leg-
egyszerlibben meghatarozhatdo mérészam. Ez szamithato
taj szinten, ahol az Osszes folt szamat adjuk meg, vagy
osztaly szinten, mely térléptékben az egyes folttipusok
foltszamat adja meg. A foltszdm a mérdszamok elenged-
hetetlen alapja, mely a mozaikossag, fragmentaltsag mé-
résére szolgal.

A taj mintazata jol jellemezhet6 a foltok nagysagara
vonatkozé adatokkal. Ennek 6koldgiai jelentésége, hogy
a populaciok vagy szubpopuléciok térbeli kiterjedését az
alkalmas foltok nagysaga, alakja, és ezek egymashoz vi-
szonyitott térbeli pozicidja befolyasolja. A teriilet nagy-
saganak atlaga kevesebb informacidval szolgal, mint
annak modusza vagy medianja (Csorba et al., 2000). A
foltok teriileti adataibol megallapithato a teriilethasznala-

ti kategoriak aranya, mely alapjan 6sszehasonlithatoak az
egyes id6intervallumok tajhasznalatanak jellemzoi.

Osztalyszinten a foltok teriilete (CA — class area), en-
nek szazalékban kifejezett relativ értéke (Percentage of
Landscape) alkalmasabb a tajszerkezet 6sszehasonlitasa-
ra. A foltsiirtiség (PD - patch density) a foltok km?-enkén-
ti szamat adja meg, igy a fragmentaciot mutatja (Steigner
& J. Hay, 2009). A vizsgalati egység legnagyobb foltja-
nak ¢és teljes teriilethez viszonyitott aranya (LPI — largest
patch index) is egy jellemz6 osztalyszintli metrika, amit
szazalékban adunk meg (McGarigal, 20006).

A folt kertilete annak teljes hatarat jelenti, mely 6nma-
gaban nem szolgaltat jelentds informaciot. Azonban a
terlilet/keriilet hanyadosa a foltok sériilékenységérdl ad
informaciot, valamint a foltok kompaktsagat adja meg
(PARA — Perimeter-Area Ratio) (Csorba et al., 2006). A
hatarstiriség vagy szegélystiriség (ED — edge density,
m/ha, km/km?) a teriilet fragmentacidjarol nyujt infor-
maciot, min¢l kompaktabb a teriilet, az ED annal alacso-
nyabb (Steigner & J. Hay, 2009). A foltok alaki indexe
(SHAPE - Shape Index) a folt geometriajanak komple-
xitasat fejezi ki. A folt teriilete és a koréirhato kor teriile-
tének aranya a CIRCLE index (Related Circumscribing
Circle). Ennek szamitasa soran a folt koré egy legkisebb
sugaru kort huzunk, amely magéaban foglalja a foltot.
A fraktaldimenzio (FRAC — Fractal Dimension Index)
olyan alakmutat6, amely a foltok Osszetettségének vizs-
galatakor figyelembe veszi azok méretét is. Osztalyszintli
metrika a PAFRAC (Perimeter-Area Fractal Dimension),
amely a kertiletet, a teriiletet és a folttipushoz tartozo fol-
tok szamat is figyelembe veszi (McGarigal, 2006, 2012;
Szabo, 2009).

A magteriiletek jellemzdinek szamitasa azért fontos a
tajokologiaban, mert a fajok teriilethasznalatara jelentds
hatassal van a kiilonbozé méretii szegélyzona. A magte-
rliletek alapvetd jellemzdje a tertilet (CORE — Core Area)
¢és a magteriiletek szdma (Number of Core Areas), amely
nem egyezik meg a foltok szamaval. A magteriiletek
nagysaga kifejezhetd szazalékos formaban (CAI: Core
Area Index; McGarigal, 2006, 2012; Szabo, 2009).

3. Eredmények
3.1. Foltindexek szamitasa

A mintateriilet legnagyobb részét szanto6 és erdd boritja,
tovabba jellemzO a kiilonbdz6 alaku, kisebb-nagyobb
lakott teriiletfoltok jelenléte. Eszakon nagyobb, ossze-
fliggd erddfoltok talalhatdak, mig a teriilet mas részein a
szantok dominalnak.

A foltokra vonatkozo adatok szamitdsara hasznalt
script elsé 1épése, hogy létrehozza a sziikséges mappa-
kat, allomanyokat. Erre azért van sziikség, hogy a kii-
16nb6z6 szinteken szamitott adatokat kiilon mappakban
tarolja, igy az eredmények jobban atlathatoak lesznek. A
konyvtarban, amelybdl a scriptet inditjuk, 1étrehoz egy




folt nevli mappat, amelyben a kés6bbiek soran tarolja a
szamitashoz sziikséges adatokat, ideiglenes allomanyo-
kat és a létrehozott grafikonokat.

Az 4. abran jol lathatd, hogy az EOTR szelvényekrol
digitalizalt teriilethasznalati térkép (a és b) részletesebb,
mint a CLC térképek (c és d); joval tobb kis méreti folt
talalhato rajtuk. Az ilyen Osszehasonlité grafikonok és
azok alapos elemzése segitenek a teriilethesznalat valto-
74s vizsgalataban.

3.2. Foltosztalyra vonatkoz6 adatok

A foltosztalyt valasztva megadhato, hogy csak egy ka-
tegoriara, vagy mindegyikre szamitson indexet. Ha egy
kategoriat valaszt a felhasznald, akkor a kovetkezo par-
beszédablakban kivalaszthato a kategoria. Itt 13 fix kate-
goriat hasznalok a mintateriiletemhez igazitva.

A foltosztalyok szintjén a script a kovetkezd indexe-
ket szamitja: Patch Density (PD; foltsiiriiség [db/km?]);
Patch Number (PN; foltok szama); Mean Patch Size
(MPS; atlagos foltméret); Range of Patch Area Size (PR;
a foltméretek szorasa); Standard Deviation of Patch Area
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(PSD; a foltméretek normal szordsa) és Shape Index (SI;
alaki index).

A script osztalyonként eldallitja a teriilethaszndlati
kategoria foltjainak teriilet-kertilet fraktaldimenzidjat.
A keriilet-teriilet fraktaldimenzié (PAFRAC) foltok egy
csoportjara vonatkozo adat, mely osztaly vagy tajszinten
is megadhatd. Ez az index a kertilet és a teriilet kapcso-
latat allapitja meg a vizsgalt tajra vonatkozoan. Ehhez
sziikséges a foltok teriiletének és kertiletének megallapi-
tasa. Ezt a script vektoros adatok alapjan teszi meg ugy,
hogy a vektoros teriilethasznalati térkép adattabldjaban
létrehoz két 11j mez6t (v . db . addcol parancs). Ezek az
area (tertilet) és a perimeter (keriilet). Miutan létrehozta a
mezodket, a v. to . db parancs segitségével beirja az ada-
tokat a megfeleld mezokbe.

A teriilet-kertilet fraktaldimenzio grafikonon az x
tengely mutatja az adott folt keriiletét, az y tengely a
tertiletét (3. dbra). A grafikon elkészitéséhez logaritmikus
skala ajanlott, mely a fizikai mennyiséget mutatja gy,
hogy a tengelyek kozei az erdsséghez igazodnak és nem
linearisak. Linedris skala esetén az alacsony értékek nem
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4. abra: Foltméretek eloszlasa a (a) 1985-90 intervallumra 10 m-es felbontassal; (b) az 1985-90 intervallumra 100 m-es felbon-
tassal; (c) az 1991-2000 intervallumra 100 m-es felbontassal és (d) a 2001-2010 intervallumra 100 m-es felbontassal.




le+09 ¢
le+08 | ®
1le+07 | .

le+06 |

log(terdlet)

100000 |

10000 t

1000

10000 100000 le+06

log(lkerdlet)

100 1000

5. abra: A masodik teriilethasznalati kategoéria teriilet-kerii-
let fraktaldimenzi6ja gnuplot segitségével.
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6. abra: A foltok szama az egyes teriilethasznalati kategoéri-
akon beliil.

megfelelden, a nagy értékek pedig felesleges részletes-
séggel lennének lathatéak. Erre nydjt megoldast a loga-
ritmikus skalan val6 abrazolas, mely az aranyokat szem-
l1életesen fejezi ki, valamint kozelebb hozza az értékeket
egymashoz. Nem az értékek nagysagara, hanem aranyara
koncentral. Egy t4j teriilet-kertilet fraktaldimenzidja a
foltalak-komplexitast adja, leirja az Osszefiiggést a folt
teriilete és keriilete kozott, és hogy a foltkeriilet hogyan
no terliletegység novekedésével. Példaul ha a kis és nagy
foltok is egyszerii geometriai szerkezettel rendelkeznek,
akkor a PAFRAC viszonylag alacsony lesz. Ez azt mu-
tatja, hogy a foltok teriiletének ndvekedésével a kertilet
lassan novekszik. Példaul ha a kis és nagy foltoknak
komplex alakjuk van, akkor a PAFRAC magasabb ér-
ték, a foltkeriilet gyorsabban novekszik a folttertilettel
(McGarigal & Marks, 1995; McGarigal, 2006; Szabo,
2009).

A script segitségével foltosztalyonként megallapitha-
td az egyes kategoriak teriilete és azok szazalékos ara-
nya. Gnuplot script segitségével tobb grafikon is késziil

a kimeneti adatokbol. Ilyen példaul a foltok szamanak
Osszehasonlitasa osztalyonként. A grafikonon az y ten-
gely a foltok szamat, az x tengely a kategoria szdmat
jelenti (6. abra). A tovabbi diagram a foltsiiriiséget ab-
razolja, mely grafikonon az y tengely a foltsiiriség, az x
tengely kategoria szamat mutatja (7. abra). A két grafiko-
non jol lathato e jellemzok dsszefliggése.
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7. dbra: A foltsiir(iség abrdzolasa teriilethasznalati kategéri-
anként.

3.3. Tdjra vonatkozé adatok

A tajindexeket szamitd script is készit teriilet-keriilet
fraktaldimenzio grafikont (8. dbra). Itt is — hasonldan
a foltindexek szamitasahoz — a vektoros térkép alapjan
szamitja az adatokat. A teriilet ¢és keriilet kapcsolata a
foltalakrol nytjt informaciot szamunkra. Egy tertilethasz-
nalati folt alakja és mérete fontos 6kologiai folyamatokra
van hatassal, példaul a foltalak befolyasolja a kisemlsok
folthatarokon valo atkelését, €s a szegélyhatas szempont-
jabol is fontos lehet.
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8. abra: A teriilet-keriilet fraktaldimenzié gnuplot segitségé-
vel.




3.4. A mintavételi helyek kdrnyezetére vonat-
koz6 adatok

Az utolso lehetdség a ,,Gyljtési helyekhez pufferzona
megadasaval”, melynek soran a script figyelembe ve-
szi a bagolykopetek gyijtési helyét. A szamitas soran
a pontok koré 2000 m-es pufferzonat general, majd a
pufferzonak teriiletére elkésziti a teriilethasznalati tér-
képeket. Taylor szerint a gydngybagoly mozgaskdrzete
200-700 ha kozott valtozik, valamint koltési idészakban
3 km?-es teriileten beliil szerzi zsakmanyat (Taylor, 1994;
Shawyer & Shawyer, 1995). Bond, Burnside, Metcalfe,
Scott és Blamire (2004) 1 km sugart pufferzonat jelolt
ki vizsgalatahoz, melyben a gyongybagoly koltési sikerét
vizsgalta. Jelen kutatas folytatasaként nem csak koltési
iddszakbol szarmazo adatokat hasznalunk majd, hanem
egész ¢éves adatsorokat. A script az emlitett pufferzonak
altal lefedett teriileteken szamitja a kiilonboz6 indexeket.
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| [
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230
255

L] ]| [

B magterilet

Ehhez egy vektoros ponttérképre van sziikség, mely a
gyongybaglyok koltéladait, fészkeit, illetve a kdpetgytij-
tés pontos térbeli lokalizaciojat mutatja.

Az alkalmassagi térképek elkészitéséhez az utak és a
tertilethasznalat ujraosztalyozdsdhoz sziikséges adatok
fontosak. Az alkalmassagi index azt mutatja meg, hogy
a teriilet gyongybagoly szamara mennyire alkalmas va-
daszatra, illetve az adott vizsgalt tajegységben talalhato
kiilonboz6 éldhelyfoltok mely kisemldsfajok szamara je-
lentenek alkalmas habitatot. Ennél figyelembe veszi a te-
riillethasznalati kategoridkat, az utaktol valo tavolsagokat
azok rangjanak figyelembe vételével, valamint a magte-
riileteket és az azokt6l mért tavolsagokat. Ezen tényezok
egylittes figyelembe vételével allapitja meg az egyes puf-
ferzondk teriiletének sajatossagait, amely a kutatas foly-
tatasaként Osszevethetiink a teriilet kisemlOs adataival,
melyek a gyongybaglyok kopeteibdl szarmaznak.

b
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9. abra: A munkakozi térképek: (a) a kivalasztott teriilethasznalati kategoriak (2, 4, 5, 6) magteriiletei; (b) a magteriiletektol
szamitott tavolsag, melynek értékei 0-255-ig terjednek; (c) az djraosztilyozott raszteres tthal6zati térkép; (d) és ennek interpo-
lalt valtozata (értékei 0-255-ig); (e) az Gjraosztalyozott teriilethasznalati térkép, valamint (f) ezek silyozott 6sszege, a szamitas

eredménye (az eredmény részletezve a 10. dbran).




A 9. abran lathaté eredménytérképek azt mutatjak,
hogy mely teriiletek felelnek meg leginkabb a meg-
adott kritériumoknak. A tdjmintazatot leiro fenti kritéri-
umok kiilonbdzé modon befolyasolhatjak a kisemldsok
adott teriikletre vonatkoztatott mennyiségi viszonyait. A
bagyolykopet adatokbdl nyert adatok esetén figyelembe
kell venni, hogy indirekt mintavételrdl van szd, vagyis
nem tudjuk, hogy egy adott fajt a gyongybagoly milyen
folttipusban vadaszott, de vizsgalhaté az adott teriiletre
vonatkoztatott kisemlds egyiittesen beliili fajgyakorisagi
értekek ¢és a kiilonbozo tdjmetriai adatok kozotti dssze-
fiiggés, mivel ismerjik az egyes kisemlds fajok ¢l6hely-
igényeit. Az Osszefiiggések feltarasa utan lehetdség van
arra, hogy a megadott kritériumok alapjan vizsgaljuk egy
adott tertilet alkalmassagat azoknal a fajoknal, amelyek-
nél a kiilonbozd tdjszerkezei paraméterek és az abun-
dancia kozott szignifikans korrelaciot bizonyitottunk. A
modszer kidolgozasanak elsd 1épése a tdjstruktara fak-
torok kivalasztasa, majd ezt kdvetden az ehhez sziiksé-
ges térképrétegek eldallitasa, végiil tobbtényezds dontési
eljaras (MCE: Multi-criteria evaluation) segitségével az
alkalmassag elemzése (Store & Kangas, 2001). Az egyes
térképrétegek cellaértékei 0-255-ig terjednek, mely mi-
nél magasabb érték, annal magasabb az adott cella alkal-
massagi indexe.

A bemutatott példa esetében a script segitségével leva-
logattam a szanto (2. kategoria), a gylimolcsos (4. katego-
ria), a flives tertilet (5. kategoria) és az erdd (6. kategoria)
kategoriakat. Ezen kategoriak magteriileteit egy réteg-
re Osszeilleszti a script (9. abra/a), majd az Gsszesitett
magteriilet-térkép alapjan megallapitja a magtertiletektdl
vald tavolsagokat. Ezt a térképet Gjraskalazza, hogy an-
nak értékei 0-255-ig terjedjenek, majd megforditja an-
nak értékeit, mivel ebben az esetben akkor alkalmasabb
a teriilet, ha minél kozelebb vagyunk a magteriiletekhez
(9.abra/b).

Az utak esetében ajanlott figyelembe venni az utak
rangjat (2. tablazat). A script elkésziti az uthalézat rasz-
teres térképét, melyet Ujraosztalyoz az utak rangjanak
megfeleléen (1. kat. = 0; 2. kat. = 0; 3. kat. = 0; 4. kat.
= 150; 5. kat. = 200; 6. kat. = 255; 7. kat. = 255). Az
ujraosztalyozott ithalozatot ezutan interpoldlja, igy az
alkalmassagot a térkép NULL értéki cellaira is megal-
lapitja. Ezen celldk teriiletét a script az r.surf.idw
(Koerper, 2011) program segitségével a tavolsaggal for-
ditottan aranyos sulyozassal interpolalja (Szabo, 2011),
amihez a GRASS alapbeallitasait hasznalja (9. dbra/d).

A teriilethasznalati térképréteget aszerint sulyozza,
hogy mennyire alkalmas egy-egy kategoria (1. kat. = 20;
2. kat. = 200; 3. kat. = 150; 4. kat. = 200; 5. kat. = 255;

255

10. abra: A 9. abran szerepl6 munkakozi térképek silyoza-
sabol szarmazé eredménytérkép, mely az egyes teriiletek
alkalmassagi indexét mutatja 0-255-ig terjedo skalan.

6. kat. = 230; 7. kat. = 100; 8. kat. = 0; 10. kat. = 30;
11. kat. = 150; 12. kat. = 20; 13. kat. = 0; 9. dbra/e).
A térképrétegeket ezutan ugy adja Gssze, hogy minden
réteget a fontossaga alapjan sulyoz. Ez megadhat a fel-
hasznal¢ altal, jelen esetben a teriilethasznalati rétegnek
20% (0,2), az utaknak 30% (0,3) és a magteriiletektdl
szamitott tavolsagnak 50% (0,5) sulyt adtam, és eze-
ket a rétegeket mapcalculator segitségével adtam Gssze
(9. abra/f és 10. abra). Ezt az alkalmassagi térképet min-
den pufferzona teriiletére elkésziti a script mapcalculator
segitségével (/1. dbra). Az alkalmas tertileteket a szorés
80%-a, azaz 204-es cellaérték felett hataroztam meg.
Ezen script segitségével tovabbi indexek szamithatoak,
mint a Patch Density, a Patch Number, a Mean Patch Size
¢és a Shape Index.
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11. abra: Egy pufferzona teriilete (a) és az arra elkészitett
alkalmassagi térkép (b).

Minden script utolsoé 1épése az ideiglenes, felesleges
fajlok torlése, igy is atlathatobba teszi a konyvtarszerke-
zetet és az eredményeket.

2. tablazat: Az athdlézatot abrazolé vektoros térkép adattablajaban szerepl6 ttkategoériak

kategoria 1 2 3

4 5 6 7

megnevezes autopalya miit varoson beliili utak

javitott talajut

talajut mezei, erdei ut gyalogut, gyalogdsvény




4. Kovetkeztetések

A munka legfontosabb eredménye egy miikdddoképes,
kiilonb6z6 modulokkal rendelkez6 bash nyelvi program,
mely tobb szinten szamit tajszerkezetre vonatkozé ada-
tokat és azokat grafikusan is megjeleniti. A bemutatott
eljaras 0sszehasonlitd t4jokoldgiai vizsgalatokban al-
kalmazhatd. A modszer fontos elemét képezik a nyilt for-
rasu térinformatikai rendszerek és azok felhasznalhatosa-
ga, eszkozkészlete, mely a kereskedelmi szoftverekhez
hasonlé6 mddon lehetdvé teszi az 6kologiai térképezést
¢és elemzéseket, amely vizsgalatok sordn felmertil6 prob-
lémak megoldéasara a GRASS GIS rendelkezik megfeleld
eszkozokkel, az elvarasokat teljes mértékben kielégiti
(Szeman, 2012, Zaragozi et al., 2012).

Az dkologiai kutatasokban rendelkezésre allo hatalmas
mennyiségl, mas moddszerekkel nem kezelhetd térbeli
adat megkoveteli a térinformatika alkalmazasat. A térin-
formatikai elemzéseknek jelen tanulmanyban leirt scrip-
tekkel torténd automatizaldsa segiti a tajokologiai elem-
z€s ujabb szamitasokkal, indexekkel torténd bovitését. Ha
az eszkozkészlet elkésziilt, futtatasdhoz Linux operacids
rendszerre és GRASS GIS-re van sziikség (az alkalmazas
tesztelését Ubuntu 12.04. rendszeren, GRASS GIS 6.4.0
programmal végeztem).

Az elkészitett scriptek egységes elemzési eljarast
biztositanak kisemldsok bagolykopet elemzésén alapuld
mennyiségi adatainak vizsgélatdra. Ehhez sziikséges az
eszkdzkészlet pontositasa, a script-gytijtemény fejlesz-
tése, mellyel igy lehetdvé valik a tajléptékil skalan rele-
vans 0koldgiai kérdések vizsgalata. Az elkésziilt scriptek
segitségével egy adott tijra vonatkozo adatok konnyen
¢és gyorsan elemezhetdek, a zenity alkalmazas hasznalata
felhasznaldbarat modon teszi lehetévé az adatok mega-
dasat és a folyamat nyomon kovetését. A tovabbiakban
a tajszerkezet idébeli valtozasat tekintve értékelni kivan-
juk az erre alkalmas tdjmetriai értékek kiilonbségét, mint
a mintatertilet fragmentéltsagdnak iddintervallumonkén-
ti valtozasat, valamint a magteriiletek jellemzo6it, amely
fontosabb ismérve egy tajnak, mint a foltméretek. A val-
tozasok értékeléséhez tovabbi fontos index a Total Core
Area (TCA), amely azt mutatja, hogy a tdjon, vagy folt-
osztalyon milyen aranyban vannak magteriiletek. A mag-
teriilet legnagyobb jelentdsége, hogy meghatarozza a fol-
tok karakterisztikajat és funkcidjat. Ezen kiviil fontos a
szegélyhatas (edge effect) vizsgalata. Ez olyan tényezok
kombinacidjabdl szarmazik, amelyek a foltok hataran
megvaltoznak, tehat kiilonbozdek a folt magteriiletén és
hataran. A magteriilet jelentOsen fiigg a folt alakjatol. A
folttertilet lehet elegendd nagysagu, hogy fenntartson egy
populacidt, azonban annak magteriilete nem feltétleniil
elegendd erre a célra.

A tjmetriai indexek meghatarozasara jelen tanulmany-
ban leirt fejlesztett automatizalt térinformatikai eszk6zok
alapjan tovabbi feladat a tajszerkezet 0sszehasonlitasara

alkalmas statisztikai eljarasok kivalasztasa, fejlesztése és
tesztelheté modellek létrehozasa.

A tanulmanyban bemutatott scriptek tovabbi modszerek
kidolgozasanak alapjat jelentik. Ilyen kutatdsi irany a te-
rlilethasznalat elemzésébdl szarmazo adatok dsszevetése
a kisemlGsok mennyiségi adataival (la Pefia et al., 2003).
Ennek megfeleloen munkam tovabbi célja, hogy a kidol-
gozott térinformatikai alkalmazast a Baranya megyében
gytjtott kisemlds adatok felhasznalasaval teszteljem,
azt vizsgalva, hogy adott teriilet kisemlds Osszetételére
¢és a fajok mennyiségi viszonyaira milyen hatassal van
a teriilethasznalat és az infrastruktira megvaltozasa. A
modszer nem csak adott regionalis térléptékben, hanem
orszagon beliil tobb foldrajzi régid kisemlds adatainak
tajokologiai megkdzelitésii dsszehasonlitasara, tovabba
nemzetkdzi CEEPUS-program keretében egyiittmiiko-
do orszagok (Csehorszag, Szlovakia, Lengyelorszag és
Magyarorszag) hasonlo tajaira vonatkoz6 kisemlds ada-
tainak a tajszerkezet, illetve a tajhasznalat fliggvényében
torténd Osszehasonlitd elemzésére is alkalmas. A nemzet-
kozi vizsgalatok feltétele, hogy a partnerorszagok mind-
egyike azonos mintavételi metodikat alkalmazzon ahhoz,
hogy az adatokat egységes adatbazisba tudjuk integralni.
Az adatok integralasat feltételez6 kiilonbo6zo térbeli ska-
lan végzett térinformatikai elemzéseknek mind a hazai,
mind a nemzetkdzi szintl vizsgalatok vonatkozasaban is
tobb sziinbiologiai (pl. faunisztikai, biogeografiai, termé-
szetvédelmi) szempontbol van jelentdsége.
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