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1. A kutatas elézmeényei

Napjainkra az informatika és alkalmazasainakétkise lehéivé tette, hogy oriasi
mennyisé§ adatot halmozzunk fel kilonb&zadatbazisokban. A vildg adatmennyisége expo-
nencialisan &, évente nagyjabol megduplazédik (Adriaans & Zayei2002). Megfelél esz-
kozok (hardver, szoftver, modellek, algoritmusoty.)snélkiil megoldhatatlan lenne a nagy
mennyisé§ adat feldolgozasa, a szamunkra fontos informasial&sztasa, mégzése, illetve
a szikségtelen adatok kisése (Detreti & Szabd 2002). Az adatok jgéséhez és tarolasa-
hoz mar ma is rendelkezink alkalmas eszkdztkkehzddemzeésikre és felhasznalasukra még
kevés a jol hasznalhaté mddszer (Compieta et al7)20

Az informatikai kutatasok egyik céljava valt, hoag egyre duzzado adathalmazokbdl a
lehet legtdbb hasznos informéciot lehessen kinyerni igiadrs & Zantinge 2002).

Az adatbanyaszat segitségével az adatbazisokbgyakarlatban is jol hasznosithato —
rejtett informéciokat, 6sszefliggéseket, szabaljiségeket, mintdzatokat nyerhetiink ki (Fajszi
et al. 2010). Azért, hogy az adatbanyaszat folyatmaegkonnyitsik, elslépésként kivalaszt-
juk a kutatdsunkhoz sziikséges relevans adatokaiagkd & Zantige 2002), vagyis adattarha-
zat (adatpiacot) hozunk Iétre (Han & Kambee 20B4hek soran az adatbazisok egyesitését és
sZirését is elvégezzilk (Bogdanova & Georgieva 2008).

Az adattarhaz osszedllitdsa utan léhetvalik, hogy az adatok kozott keressink, a ka-
pott informéciokat kulonbdzszempontok szerint kiértékeljik, azokon elemzésedgezzink.

Az adatok elemzeésének legelterjedtebb médszerérda dtatisztika, de egyre gyakrabban al-
kalmazzak a klaszteranalizist, a regresszié-elenéséa mesterséges neuralis haldkat is (Fajszi
& Cser 2004, Han & Kambee 2004).

Az emberi gondolkodashoz kdzelebb all a képi megjées, mint a nagy, numerikus
adatokat tartalmazo tablazatok, amelyek ugyan ganformaciot adnak, de nehezen kezelhe-
tok, és az Osszefliggések bemutatasara sem alkalnta=ak.fontos, hogy az adatbanyaszat
soran kapott eredmeényeket minél szemléletesebbaritgik meg. Ennek megfeben az adat-
banyaszat ésen tamaszkodik a vizualiziciéra, mint munkaeszk{zajszi et al. 2010).

Az adatbanyaszat egyik specialis tertletének tekifita térinformatika, ahol foldrajzi
helyhez kotott informaciokat dolgozunk fel (Maguir®91). A helyhez koétott, térbeli informa-
ciok feldolgozasara hasznalt rendszereket térirdoids rendszereknek nevezzik, ezek elme-
letével, feldolgozasaval foglalkoz6 tudomany a n#@timatika (GIS — Geographical

Information System).



Ahogy az adatbanyaszatban, ugy a térinformatikabdontos szerepe van azoitek
(Peuquet 1999), hiszen ugyanarrél a higyrgyanarrdl az objektumrél tobbszor idifietiink
adatokat, igy azok toérténetétpimeli valtozasat is nyomon kovethetjuk. Azokat adsaereket,
ahol az idbeli valtozasokat kdvetik, monitoring rendszerekmnekezziik (Detrek & Szabd
2002).

Az értekezésben ismertetett adatbanyaszati modsberautatasahoz olyan adatokat
kerestiink, amelyek még kevésseé feltartak, illetveshl idsorokat tartalmaznak. Az adatok
kivalasztasaban déhszerepet jatszott az is, hogy napjainkban valagigndomanyterileten
kozponti kérdéssé valt a klimavaltozas és annalgaiata. A kutatas jeleigégét az adja, hogy
a klimavaltozas hatassal van a kiléribgazdasagi, 6koldgiai, mégazdasagi, hidrolbgiai stb.
folyamatokra és ezeken keresztll az emberi életiseémere és fenntarthatésagara.

A feladat jellege, természete, komplexitasa szidssy tette, hogy a legkorsiein
technikakat dolgozzuk ki, illetve hasznaljuk. Ezeformatikai €s matematikai eszkdzok nélkul
a feladatot nem tudtuk volna megoldani.

A klimavaltozas kutatdsahoz a szakirodalmakseldban az idjarasi (csapadékgmer-
séklet, stb.) adatokat hasznaljak, és ezek segitsbgzemléltetik annak irdnyat és mértékét.
Ezen kivll egyre gyakrabban hasznalnak biolégidikétorokat, ahol a populaciodinamikai
id6sorokbdl kovetkeztetnek a kérnyezetben bekoveétk@tozasokra.

Az értekezésben meteoroldgiai adatforrasként Feye(2008) altal kbzzétett ,Kutdiak”
adatbéazist, Szenteleki (2007) valamint Szentelekné@nkatarsai (2007) altal publikalt ,KKT”
adatbazist, illetve az Orszagos Meteorologiai S#atg(2008) honlapjan kézzétett budapesti,
debreceni és szegedi adatokat hasznaltuk fel.

Biologiai indikatorként az Orszagos Novényvédelmi Erdészeti fénycsapda-haldzat
rovaradatai kozul aepidoptera rendet valasztottuk. Ezt elterjedésik, fajgazdagsagelends
egyedszamuk és a rendelkezésre allo jgemtennyisédy és tobb éves megfigyelédlszarma-
z6 adatsoruk indokolta. Ezen kivil a lepkék jo katiorok, mivel a kdrnyezeti hatdsok megval-
tozasara erzékenyen reagalnak (Hufnagel et al.)2008

A biologiai adatok elemzéséhez, valamint a metégiial adatokkal valé dsszefliggések
feltirasahoz a szakirodalmakban alkalmazott stkteszmodszereket hasznaltunk, illetve to-
vabbfejlesztettiik azokat.

A diverzitasi-indexek (diverzitas mé&fszamai) a fajgyakorisagok vagy faptrdulasi
valosziiségek halmazéara értelmezett szanisfeggvenyek (Izsdk 2001). Tehat egy életko-
z0sség diverzitasa — 6kologiai értelemben — a fagdmanak és abundanciajanak valamilyen

fluggvénye. A diverzitasi-indexek azonban nem adnakmaciot az egyedek térbeli elhelyez-
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kedésédl, ami legalabb annyira jellemezheti a populaaidifit a fajok szama, vagy a diverzitas
(Menhinick 1962). Diverzitdsi mészamként nagyszamu flggvenyt alkalmaznak a stitiszt
Okologiaban (Dewar & Porté 2008, Izsak 2001, Misktaal. 2009, Sipkay et al. 2005,
Tothmérész 1997). A publikacidkban leirt kulonbaliverzitasi-indexek egy adott fajkbzosség
diverzitasat mas és mas oldalrél mutatjak be. Aftas tapasztalat, hogy nagyszamu allat- vagy
novéenykozosseg kulonbéandexszel mért diverzitasa jeléstpozitiv korrelaciot mutat. En-
nek ellenére a tbbbféle diverzitasi-index alkalns@t&ppen az indokolhatja, hogy azok a di-
verzitasi viszonyokat mas-mas oldalrél vilagitjakgr(lzsak 2005).

A nagy szakirodalommal rendelkefajdiverzitas vizsgalatok mellett felmerilt az mge
a fajabundancia-modellek kidolgozasara (Izsdk & Szeidl 2009), azaz annasgalatara,
hogy a fajok milyen egyedszamban (tdomegességbaanek részt az adott kézosségben (Bart-
ha et al. 2007, Magurran 1988). A fajabundancia-elield esetében a fajok kozotticeiszo-
nyokat abrazoljuk, ami szintén jellemezheti a k@ltozast, hiszen a dominancia valtozasa
utalhat a kérnyezeti valtozasokra.

Az ismertetett két modell mellett hasznaljakvantilis regresszidtis, amely hatékony
eszkoz a valtozasok szemléltetésére (Cade et@b, 26Imus et al. 2007). A lineéris kvantilis
regresszio egyszeen szemlélteti a bekovetkeraltozasok aranyat, és segitségével olyan 6sz-
szefliggések is felfedezidt amelyek a tradiciondlis statisztikai moddszerékkem
(Chamaillée-Jammes et al. 2007).

Az értekezésben egy olyan modszertani, informati&adszert mutatunk be és fejlesz-
tink tovabb, amely segitségével az dkologiai folgmk modellezhék, vizsgalhatok és meg-
jelenithebk. Az ismertetett mddszerek segitségével az adaedmeztik, valamint 6sszeflig-
géseket kerestink a klimaadatok gstgban a mérséklet) és kilénbdzZdz6sségek dinami-

kaja kozott.



2. Célkitiizések

Az értekezeés célja az adatbanyaszati és térinfadtanatszkozok felhasznalasaval mete-
oroldgiai és biologiai hosszu ddorok vizsgalata, valamint olyan maédszertani, imfatikali
rendszer kidolgozasa, bemutatasa, amely segitdéagédologiai folyamatok vizsgalhatok és
megjelenithetk. Fontos, hogy a leh&tiegpontosabban tudjuk meghatéarozni és legszemiélet
sebben bemutatni a kozdsségekben bekovétkéitozasokat és azok tendenciait. Ehhez a le-
het leghosszabb és a leideégnagyobb foldrajzi tertletet lefé@datsorra van szikségunk.

Célunk volt Magyarorszag kulonb®helyei6l gyijtott, kilénbdsd formaban rendelke-
zésre all6 meteoroldgiai és rovaradatokbdl egytadstz |étrehozasa, amely segitségével lehe-
toveé valik az adatok kilénbézszempontok szerinti elemzése. Az adattarhaz dtisasanal
torekedtink arra, hogy biztositsuk a léhktgegyszdibb és a lehétlegszélesebb kdrfel-
hasznalhatdsagot.

A szamitasi eredmények elemzésében segitséget, jpemdatainkat konnyebben ér-
telmezhed formaban, grafikusan jelenitjuk meg. Ennek érdekébgy, a térinformatikabdl
atvett, haromdimenziés maddszer kidolgozasaval ildéiogy az adatokat olyandisbr-abran
tudjuk bemutatni, ahol egyutt vizsgalhato a hossailgs a szezonalis valtozas.

Az adatbazis létrehozasa és a megjalenibdszer kidolgozasa utan valik lehet,
hogy adatainkat killonbézstatisztikai modszerrel elemezzik, és az erednigkgtekonnyen
értelmezhet forméban megjelenitsik.

Az értekezésben biologiai ddorokat vizsgaltunk kilonbézadatbanyaszati e€s térin-
formatikai eszk6zok segitségével, valamint médapértendszert javasoltunk az 6koldgiai
folyamatok vizsgalatara.

Az adatelemzés didleges célja a kdzosségszinten megmutatkozé sokéndenciak,

a szezonalis kbzossegdinamikai mintazatok, valasrek ldmérsékletfliggésének elemzeése, a
szakirodalmakban fellelh&fajabundancia modellek lepkékre vald alkalmazhaiésak igazo-
lasa, illetve a klimavaltozas hatasainak bemutadsagpulacio viselkedésere.

Az értekezésben kidolgozott témaval jetenhazai €s nemzetkdzi tudomanyos iskolak
foglalkoznak, és produkalnak Gjabb és Ujabb eregeiéi. Egy interdiszciplinaris (informati-
ka, statisztika, bioldgia) tudomanyrél van szo,reaéfelvetett problémak igen bonyolultak, a
megoldasukhoz sziikséges tudas szerteagazo, éezplomot igényel. Az informatika fejt
dése szamos Uj lelistget nyljt, egyre dsszetettebb modszerek megoddaddehdiséget.

Az értekezésben Kiz6tt célunkat a korszérinformatikai eszk6zok nélkul nem tudtuk

volna megvalésitani.
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3. Vizsgalati mdédszerek

Az Orszagos Novényvédelmi és Erdészeti fénycsaptia=it adatait dBase formaban
kaptuk meg. Feladatunk volt, hogy az ebben a foemaiehezen feldolgozhat6 adatokbdl egy
olyan, a tovabbi kutatasokhoz nélkul6zhetetlen la@ast hozzunk létre, amely lebeé teszi
az egyszdt, altalanos formatumu adatelérést. Ennek érdekBlza szamitdgépes kornyezetet
és az MS Office programhatteret valasztottuk, ex2rdatbazist Access alapon készitettik el,
amelynek az az @hye, hogy biztositja az SQL adatelérést, valangyseeti konvertalhatosa-
got tesz lehévé. igy megteremtettiik a lelddegszélesebb korfelhasznalas lehgségét.

A meteoroldgiai adatok esetében a kapott adatalsaéipsem volt egységes. Azokhoz
Access, Excel illetve szoveges formaban jutottuoizi.

A kapott adatokat az adatbanyaszat modszereitnadkala dolgoztuk fel. Etslépés-
ként a rendelkezésre all6 adatbazisokbdl adattathmztunk Iétre. Ez a folyamat magéaba fog-
lalja az adatbazisok egyesitését dgéset. Ehhez Visual Basic nyélprogramokat fejlesztet-
tunk ki. E programozasi nyelvet azért valasztottakrst igy lehgiségink volt a kozvetlen szo-
veges, Excel és Access allomanyok elérésére.

Az adatbazisok egyesitésével egy olyan 4 dimeraadsstruktirat hoztunk Iétre, amely
biztositja a csapdakdd, a lepkefaj-kéd, az évemlénta naponkénti keresést, Kiggst. Az
adattarhaz létrehozasaval egghdn az automatikusan elvégezhetiiréseket is végrehajtot-
tuk, amelynek soran eltavolitottuk az adatrogzitdsabol ered rossz datumda, faj- és csapda-
kodu, illetve a duplan rogzitett adatokat.

A populaciédinamikai vizsgalatok céljara — a sza#talmak alapjan — kivalasztottuk
azokat a csapdakat, amelyek azonos helyen, hodspel iizemeltek megszakitas nélkil. E
csapdak adatainak egyesitésére Uj modszert dotdokiu amelyhez a mozgdatlag modszert
hasznaltuk fel.

Az adattisztitds és aigEsek befejezése utan a lepkeadatbazis 9 csaptidajRdi4
éves napi adatait tartalmazza, ami 6sszesen 4132@8ordot jelent.

Meteoroldgiai adatforrasként — a bevébein emlitett — Ferenczy (2008), Szenteleki
(2007) valamint Szenteleki és munkatarsai (2008 &bzzétett adatbazisokat hasznaltuk. Az
adatbazisok swéséhez, ellairzéséhez felhasznaltuk az Orszdgos Meteoroldgiaig8lat
(2008) honlapjan kdzzétett budapesti, debreceszégedi adatokat. Az adatbazis 6sszeallita-
sanal a vizsgélt csapdakhoz legkdzelebbi meteamléfjoméas adatait vettik figyelembe. Az

allomasokon mért napi kozéfrinérsekletbl szamoltuk az orszagos atlag-kozépiérsékletet,
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amely meghatarozasanal — ahogy a csapdaadatolb@setetettik —, 9 allomas adatabal, 9
napos mozgoatlagot szamoltunk.

A szamitasi eredmények elemzésében segitséget, jpemdatainkat konnyebben ér-
telmezhed formaban, grafikusan jelenitjik meg. Ennek érdekéa térinformatikabdl (GIS)
atvett haromdimenzids feliletmodelt hasznaltuk. Bdszer segitségével az eredményeket
olyan idbsor-abran tudjuk bemutatni, ahol egyiitt vizsgallet@ves és az éven belili (szezo-
nalis) valtozas.

A hosszu idsorok abrazolasara hasznalt haromdimenzids viAgdig modszer része a
felllet simitasa, amelyhez neuralis hal6zatot, mata killonbds interpolacioés eljarasokat al-
kalmaztunk, illetve fejlesztettiink ki. A legkiselnggyzetek modszerével tortekozelitésre
sajat eljarast és Visual Basic programot dolgozkini programmal kapott numerikus adatok
megjelenitésére az AutoCAD (Autodesk Inc.) és azA8 (GIS by ESRI) programokat is fel-
hasznaltuk. A haromdimenziés megjelenitéshez an@&D-hez LISP nyelir programot fej-
lesztettlink ki.

A fajoknak egy adott terlletre éssgkakra vonatkozé valtozatossaga bioldgiai diverzi-
tassal jellemezhét amely vizsgalatédra — a szakirodalmak alapjarémes modszert dolgoztak
ki. Mi els6sorban a fajszam, az egyedszam és a Shannon-¥éleitisi-indexet hasznaltunk,
de bemutatunk és 6sszehasonlitunk mas diverzitdskeket is.

A diverzitasi-indexek kiszamitasdhoz Hammer és ratarkai (2001) altal publikalt
PAST (Paleontological Statistics) programmal dotgok. Az adatok levalogatasdhoz Access
és Excel makrokat készitettlink. A programokat kiadix diverzitasi-indexekre futtattuk, és a
kapott eredményeket az altalunk kidolgozodisior-abrakon mutatjuk be.

A fajabundancia-modellek abbdl a feltevélsimdulnak ki, hogy ha egy faj (k6z6sséq)
nagyobb forrashoz (tapanyag, élettér stb.) jut,oakiagyobb egyedszamban is jelenik meg
(Izsak & Szeidl 2009). Az 6kolbégiaval foglakozo kzadalmak harom alapmodellt: geometri-
ai, lognormalis és szimultan palcatorési modelleketitenek, de egyes publikacibkban mas
modellek is fellelheik.

Az értekezésben kulonb&modelleket hasonlitottunk dssze a tényadatokkalelam-
zést tobbéves és havi bontasban is elvégeztikeantikcel makrokat készitettlink. A figgveé-
nyek 6sszehasonlitasat a legkisebb négyzetek médsteégeztik. A hagyoményos statiszti-
kai elemzésekhez és a grafikonok megrajzolasdhoExael adateleniz és diagramkésZit
moduljat hasznaltuk.

A hosszu tavu valtozasok bemutatasara a kvarggjgessziot alkalmaztuk, amely a mé-

rési adatok adott hanyadanak (példaul: 10, 20, 86Y4altozasat szemlélteti.
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Az elemzéshez Excel makrot készitettiink, valamathalsznaltuk a GRETL (GNU
Regression, Econometric and Time-series Librargg@amot. A grafikonok megjelenitéséhez
az Excel programmal dolgoztunk.

A szezondlis dinamika vizsgalatdhoz a mar emlitdiverzitdsi-indexeket és
fajabundancia-modelleket hasznaltunk. Az eredméstygikakorisag vizsgalattal és kulonbBoz
osztalyozasi médszerek segitségével is alatamagdzt@nnek érdekében elkészitettilk a havi
befogasok dendrogramjat (clusterét) és a nem-nusttidbobdimenziés skalazast (NMDS) is.

A fajok hdmérsékletfliggését hagyomanyos statisztikai médskelreizsgaltuk.

A fajok tertlleti elosztdsanak bemutatdsahoz az @A és az ArcGIS programokat

hasznaltuk fel.



4. Uj tudoméanyos eredmények

I. Téziscsoport: Adatbazis (adattarhaz) létrehozasaa vizsgalathoz kidolgozott adatba-

[.1.

nyaszati eljarasok és informatikai eszk6zok

Magyarorszag kulénbdzhelyei6l gyiijtott, kilonb6d formaban rendelkezésre allo ro-
var- és meteoroldgiai adatokbol adattarhazat hoxétmm, amely biztositja a legelterjed-
tebb adatkezél programok (Excel, Access, SQL) szamara az adastléAz adatok
egyesitéséhez, @2séhez Visual Basic nydi\programokat fejlesztettem ki, melyek le-
hetséget nydjtanak kozvetlen széveges, Excel és Acksaanyok megfelél mélyse-
gt elérésére. Kidolgoztam egy egyesitési mbodszerelyam killonbdd helyeken mért

adatokat egységes, orszagos adatsorra konvef&lja.

A hosszu iélsorok abrdzolaséra, az éven bellli és a hosszuteadénciak vizsgalatara
haromdimenzids vizualizacios modszert dolgoztamAkielilet simitasahoz kilonbéz
interpol&cids eljardsokat, valamint neurdlis haldzhasznéltam. Sajat eljarast és Visual
Basic programot dolgoztam ki a legkisebb négyzetékiszerével torténkozelitésre. A
programmal kapott numerikus adatok megjelenitéa£mutoCAD (Autodesk Inc.) és az
ArcGIS (GIS by ESRI) programokat is felhasznaltakrharomdimenzidés megjelenités-
hez AutoCAD — LISP nyely programot fejlesztettem. A mddszer és a kifejetsasz-
kozok alkalmazasaként Magyarorszagon egyedulikEsi, lepkefaj 3D-s idsor-abrajat
készitettem el. [1, 2, 3, 4, 5]

A diverzitasi indexek vizsgalatahoz a PASTgreomot hasznaltam. Az adatok levaloga-
tasdhoz Access és Excel makrokat készitettem. grgmwokat kilonbdz diverzitasi-
indexekre futtattam, és a kapott eredményeket taraél kidolgozott eljarassal vizuali-

zaltam, amelynek alapjan a rejtett valtozasi tenddrkimutathatéva valtak.

A fajabundancia modellek és a tényadatok eémdbkez, 6sszehasonlitdsahoz Excel mak-
rot készitettem. A figgvények dsszehasonlitdségledebb négyzetek modszerével vizs-
galtam. A hagyomanyos statisztikai elemzésekhea ggfikonok megrajzolasahoz az
Excel adatelenmtz moduljat hasznéltam. A linearis kvantilis regrédszamitasahoz Ex-
cel makrot készitettem, a megjelenités az Excéikgraajzolojaval tortént. A fajok teri-
leti eloszlasanak bemutatasahoz szintén az Auto€a\Bz ArcGIS programokat hasznal-

tam.



[l. Téziscsoport: Magyarorszagi rovar- €s meteorolgiai adatok egyluttes vizsgalata a lét-
rehozott adattarhaz, adatbanyaszati és informatikaieszk6zok felhasz-
nalasaval

II.1. Diverzitasi idésorok. Az egyes diverzitasi-indexeket 6sszehasonlitvaatteggjtottam,

hogy a kulonbé& modelleket hasznélva hasonlé eredményt kapunkdégiyik modell

alkalmas a k6zosségek szezonalis és hosszu téainililganak bemutatasara.

A diverzitasi-indexek idbeli mintdzatait vizsgalva megallapitottam, hogyizsgalt ids-
szakban jeleids diverzitas-szerkezeti valtozasok torténtek aornglag stabil egyedszam
és fajszam-viszonyok ellenére. A Shannon indexlsemd&s diverzitasi mutatékban is ha-
tarozottan kimutathatdé a nyari diverzitasemelkedétgmint egy téli, enyhe diverzitas-
csokkenés 1962 és 2006 kdzott. [6]

[I.2. Fajabundancia modellek. A szakirodalmakban publikalt fajabundancia modeéi#ala-
ban jol illeszkednek a valésagos adatokhoz, arbi fiélda segitségével is bemutattam.
A dolgozatban példak alapjan igazoltam, hogy a igabiok tdbbségében ismertetett
modellek nem biztositjdk a teljes atmenetet a géwanés a palcatorési modell kdzott.
Ezért javasoltam a bétaeloszlas-modell hasznatgtatnely jobban megfelel az atmenet

biztositasara.

Megallapitottam, hogy nemcsak aswszonyoktdl, hanem a k6zdsség egyedszamatol is

flgg az, hogy a rangsort melyik fajabundancia mddelle a legjobban.

Ilgazoltam, hogy a Magyarorszagi éghajlati korulneknkozott a lepkék fejldésében
négy jol elkulonithet idészak figyelhed meg. Ezt a megallapitast tobb statisztikai mo-

dellel is alatdamasztottam.

[1.3. Sokéves tendenciak kozosségi szintel kdzosségi szinten megmutatkozé sokéves
tendencidak elemzésére készitett linearis kvantdigressziok alapjan megallapitottam,
hogy az 1962 és 2006 kozottbgrakban az adatok az éves dsszes befogott egyedszam
10, 20, ...90%-at egyre hamarabb érték el, ami aosz#3-25 napos &etoldédasat jelen-
ti. Az 1974 és 2006 évek kozotti homogénebb szakdgdon is elvégezve az elemzést,

azonos eredmeényt kaptam.



1.4.

A Shannon-diverzitds maximumanak 10, 20, valamint®%-at egyre kébben, az 50,
60%-at viszont egyre korabban érik el az adatok92 és 2006 kdzotti ddzakban, ami

a téli fajok diverzitdscsokkenését tamasztja ala.

Szezonalis tendenciakA szezonalis kdzosségdinamikai mintdzatok elemsésén azt

az eredményt kaptam, hogy a telje$sizhkot figyelembe véve négy lokalis diverzitasma-
ximum allapithaté meg, ami négy jol elkilbaidéoszakot hataroz meg. A tavaszi és nya-
r aspektus hatara aprilisban, a nyariéégi hatara pedig szeptemberben talalhat6. Az
egyedszam és fajszam adatok lefutasi mintazata jenséget 6nmagaban nem mutatja,

az inkabb a tmérséklet lefutasat koveti.

Megallapitottam, hogy a kulonb&zhonapokban a napi diverzitasi értékek gyakorisagi

eloszlasainak az alakja is jellegzetesen eltér égyoh

[1.5. Az adatok és a lémérséklet kapcsolataBizonyitottam, hogy a lepkék repilési aktivita-

sanak és ennek kovetkeztében a befogasnak alstsekiiszobértéke van amérséklet
fuggvényében. Tobb médszerrel is igazoltam, holgraérséklet nbvekedésével (egy ha-

tar felett) csokken a lepkék szama és a divertisu

Az éves Bosszeq linearis kvantilis regressziés vizsgélaténegéllapithato, hogy az ala-
csonyabb szazalékok atlépési napjai negativ temteacmagasabb szazalékok atlépési
napjai pedig pozitivat mutatnak, ami egyuttesemrgetacios iflszak hosszanak néveke-
désére utal. Ez 6sszhangban van a lepkék dsszegyedsltozasaban kimutatott szezon

elébbre tolédasaval.

A lepkebefogéasi adatok es a napi kozéphrséklet tsszefliggéseit vizsgalva megallapi-
tottam, hogy a napi kozépimeérséklet értékei és a napi diverzitas értékeioszor korre-
lalnak egymassal, tovabba énmérséklet szorasa és a diverzitas egy negativl&oirdée

mutat.
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5. Az eredmények hasznositasi lehésége

Az értekezésben disorban fenycsapdaval befogatpidoptera adatokkal dolgoztunk,
de bemutattunk néhdny mas alkalmazasi teriletahi, a leirt modszerek hasznalhaték. llye-
nek példaul a meteorologiai, vizi 6koldgiai és dbti@datsorok.

Az értekezés elkészitéséhez a meteorologiai additokl csak a émérsékletet fliggést
vizsgaltuk. Tovabbi kutatasi ttma lehet mas klinadaii hatasanak elemzése.

Tobbek kozott Kati és munkatarsai (2010), NowinsH#sy Puskas (2003), Wolda és
munkatarsai (1998) felvetik a kulontkibzsillagaszati események (naptevekenység, holdfazis
stb.) hatasait a populaciddinamikéara. E kutatasokhéelhasznalhatok az altalunk dsszeallitott
adatbazis és a bemutatott médszerek. Annak ellehégy mi ilyen jelle§ vizsgalatokat nem
végeztink, egy példat mégis bemutattunk Kuti éskatamsai (2010) altal feltételezett napfolt-
tevékenység hatasarol.

A klimavaltozas egyik kutatasi terillete az analédgiletek keresése (Horvath 2008),
amire szintén felhasznalhatok az adatbazisbart &datok. Igaz, az 6koldgiai vizsgalatok ese-
tében ez nehezebb, mint a klimaadatoknal, hiszghd@sség Osszetétele, dinamikgja nagyon
sok kornyezeti hatastal fugg.

Tovabbi kutatasokat igényel annak kideritése, haagegyes csapdak esetén jelentkez
befogasi anomaliakat, illetve jeléstvaltozasokat milyen kérnyezeti hatasok okozhattak

Az értekezés folytatasaként tervezzik egy alburddséat, amelyben az egyes fajok val-
tozasanak iésorat kivanjuk bemutatni. Ehhez Magyarorszagondigijent, 281 lepkefaj ié+
sor-abrdjat készitettik el.

Jelenleg kiadas &t all egy, a klimavaltozas hatasaival foglalkozinkv, amelynek
tobb fejezete ezen értekezés kutatasi eredmérggaal készult, tovabba az értekezés alapjan
tébb publikacido megjelenését tervezzik.

Az értekezésben ismertetett hAromdimenzidsadvizualizdciés mbédszert — az emli-
tett felhasznalasokon kivil — mas szakteruletekadkialmaztuk. Példaul a kérnyezetvédelem-
ben, CQ koncentracié és napfolttevékenység abrazoladéatvel Pécs kornyékén végzett re-
kultivaciés tevékenység monitoring rendszerébememsyedanyagok koncentraciovaltozasa-
nak megjelenitésére.

Tervezzik a Pécsi Tudomanyegyeteméikddd szuperszamitdégépen, neauralis haldzat
segitségével, Uj diverzitasmodell feldllitsat,amaiht ebrejelzést adni a kdzdsségdinamika

jovébeni alakulasara.
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