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A TEMA AKTUALITASA

Az ember, mint anyagot és energiat hasznalo, s6t forméazo él6lény aligha élhet természeti
erdforrasok és okoszisztéma-szolgaltatasok nélkiil (OLAH, 2004). Az ember kultirajanak anyagat
kezdetekt6l fogva a — hosszu ideig kimerithetetlennek hitt — természeti er6forrasokbdl meritette,
mintait a természet utolérhetetlen gazdagsagu formaibol, szineibdl, illataibol vette. Mégis, vagy
éppen emiatt, az emberi kultira hossza ideje tobbé-kevésbé mindeniitt a természeti alkotasok
pusztulasa nyoman keletkezett (RAKONCZAY, 1995).

A természeti er6forrasok fontos tulajdonsaga a valds topografiai térben valo lokalizaltsag

(geometria), amely lehetévé teszi, hogy foldrajzi informaciés rendszerbe szervezve
tanulmanyozzuk a vizsgalati objektumainkat (DANGERMOND, 1994; DAVIS et al., 1994).

A XX. szazad vége a szamitastechnikaban és az informacido technoldgiaban (IT)
robbandsszerii valtozasokat hozott. A korabban csak kevesek 4ltal hasznalt adatok széleskorii
érdeklddésre tarthatnak szamot, hisz az informatika és kiilonosen a térinformatika lehetové tette,
hogy dontéseink alatamasztasara olyan adatokat is igénybe vegyiink, amelyeket régebben a
technikai nehézségekre alapozva nem tekintettek relevansnak (SARKOZY, 2001).

A téma aktualitasat jelzi a 2007. majus 15-én életbe Iépett INSPIRE keretiranyelv, amelynek
kozponti célkitlizése tobb és jobb kornyezeti adat elérhetdvé tétele az EU tagallamokban a
kornyezetvédelmi dontések hatékonysaganak novelése érdekében.

Az allami természetvédelem intézményeinek alapfeladata az €l6- és élettelen természeti
sokféleség védelme. A természet allapotanak és folyamatainak megdvasa folyamatosan miikodd
ellen6rz6 és megfigyel6 (monitorozo) eszkozokkel lehetséges (TERBORGH, 1974, TARDY, 1994).

A természet védelmérol szolo 1996. évi LIIL torvény elditja ,.a természet védelmével
kapcsolatos egységes, a nemzetkozi kovetelményeknek is megfelelé informdcios rendszer
miikodtetését”, a természetvédelmi informatika iigye azonban egészen a legutobbi iddkig
sokadrangu jelentéséggel birt.

PROBLEMAFELVETES

Az 6kolbgia és a vegetacio tudomanyok kdzponti problémaja a 1épték-kérdés (WIENS, 1989).
Szerz6 vegetacid vizsgalati targyt munkai alapjan PALMER (1988) megallapitasaval ért egyet:
szerinte szinte minden vegetacio-megismerésre iranyuld vizsgalat jellemzbje a térfuggés. A
térbeli gondolkodas a kognitiv tudomanyokban és a tudomanyos problémak megoldasaban
egyarant kulcsfontossagu.

Szerz6 kutatd munkaja kezdetén a nagy térképi Iéptékii (M=1:1-10) lokalis
novényokologiai vizsgalatokat végzett erds abiotikus kényszerek alatt 4ll6 szoloncsak szikes
novénykozosségek autdkologiai vizsgalata soran, fotoszintézis élettani eszkoztarral (TAKACS,
1993). Az éltalanos 6kologiai indikator elmélet (JUHASZ-NAGY, 1970, 1986) kovetkezményeként
a vizsgalt kiilonboz6 fiziologiai allapotii populdcio-fragmentumok jellemzéséhez kvantitativ
fiziologiai tulajdonsagokat hasznalt.

A stresszfiziologiai jelenségek tanulményozésa kozben tapasztalta el6szor az informéciot
jelenté adataim elemzésénél a térinformatikai modszerek hatékonysagat az alfanumerikus és
térképi adatok egységes kezelése, feldolgozasa, és megjelenitése tekintetében. A térinformatikai
rendszerek ugyanis egyesitik a hagyomanyos térkép- és alfanumerikus adatkezeld rendszerek
elényeit (TAYLOR, 1991). Elsé térinformatikai alkalmazasként populacié fragmentum -
novénytarsulds szintli Okofiziologiai mintdzat vizsgalatokat végzett vegetaciotérképezési
tamogatassal (TAKACS, 1994).



1993-t6l szerz6 ndvényzettel kapcsolatos kutatdsi felfogasa megvaltozott, és a lokalis
jelenségekrdl a novényzet egyre kisebb (M=1: 1000 - 25 000 - tajrészlet) léptéki egységeinek
vizsgalata felé¢ fordult. A folyamatot jelentsen katalizalta a tény, hogy ezen évtdl hivatisos
természetvédoként dolgozott, és munkajanak fokusza a Szegedi Fehér-t6 északi partja, illetve a
Dorozsmai Nagyszék néhany hektaros részleteir6l a jelenlegi Duna-Ipoly Nemzeti Park
Igazgatosag miikodési teriiletére helyezdott at. A 1éptékvaltas sziikségszeriien megvaltoztatta
szerzG vizsgalati eszkoztarat, hiszen négyzetkilométeres térrészek természetvédelmi értékelésekor
mar nem lehet minden fiiszalat személyesen ismerni. A vizsgalati objektumok is valtoztak, és a
szikes él6helyek kiegésziiltek vizes-, a Mez6fold pusztai-, a Vértes és a Velencei-hegység erdei
¢lohelyeivel. Ekkor keriilt a szerzé érdeklddésének kozéppontjaba a ndvényzet tavérzékelésen
alapulo attekintd mintazat vizsgalata (TAKACS, 1998e, 2002b). Vizes, mocsaras térségek kis
jelentdségli a modszer, ugyanis a vizfeliiletek felmérésére —mérlegelve a terepen valo kozlekedés
nehézségeit— a tavérzékelés az egyetlen racionalis megoldas (MARKUS, 1. 1993; TAKACS, 1996,
1998a; TAKACS — DIOSZEGI, 1997b; SZEGLET et al., 2001). Kutatasai soran szerz4 vegetacio- és
¢élohelytérképeket készitett a Juhdoglo-volgy (Vértes) erdérezervatum (TAKACS, 1997a),
Székesfehérvari Homokbanya TT (TAKACS, 1998d) és a Székesfehérvari Sostd (TAKACS, 2000a),
a Sarkereszturi Sarkany-t6 (TAKACS — TAKACSNE, 1997), a Sarszentagotai Sos-t6 (TAKACS —
TAKACSNE, 1999-2000), a Fels6szentivani So6s-t0 (TAKACS et al., 1997), Dinnyési-Fertd TT
(TAKACS, 1997h), valamint a Csikvarsai-rét, a Zamolyi-medence, a Sarréti TK, a Sarviz-volgye
TK, a Velencei-tavi Madarrezervatum TT (TAKACS, 1998e), és a Nemzeti Biodiverzitas-
monitorozd Rendszer keretében a Velencei-to T5x5 095 (TAKACS — DIOSZEGI, 1997a; HORVATH
et al., 2006), Székesfehérvar R5x5 120 (TAKACS, 1998c) és Nagykata T5x5 089 (TAKACS et al.,
1999) tajléptéki mintateriiletek teriiletén.

Szerz6 tajrészlet 1éptékii vegetacioszemlélete 2000-t6] tovabb tavolodott a vizsgalati
objektumtol a Pannon biogeografiai régio Iéptéke (M=1 : 25 000<) felé (BOROS et al., 2005). A
holisztikus skalaértékek iranyaba torténd elmozdulast tovabb erdsitette szerzé munkahelyvaltasa:
2002-t61 a természetvédelmi fOhatosag szervezeteinél folytatta élovilagvédelmi — alkalmazott
térinformatikai tevékenységét regionalis programokban vald részvétellel, orszagos léptéki
térinformatikai feladatok megoldasat vallalva munkatarsaival (CSORGITS et al., 2005; TAKACS,
2004; TAKACS et al., 2004a, 2004b, 2006).

2002-ben szerz6 megbizast kapott a Természetvédelmi  Informaciés  Rendszer  (TIR)
kialakitasat iranyitd Természetvédelmi Informatikai Tanacsadd Testiilet (TITT) vezetésére,
amely lehetdséget teremtett arra, hogy a térinformatikai rendszerek fejlesztése terén szerzett
lokalis tapasztalatokat a Pannon biogeografiai régio léptékéhez illeszkedd rendszer fejlesztésében
kamatoztathassa (TAKACS, 2002a; TAKACS — SZILAGYT, 2004).

AZ ERTEKEZES FELEPITESE

Az értekezés négy {0 részre tagolodik.

A szerz$ el6szor a dolgozat targyanak jelent6ségét tekinti at, kitlizve a vizsgalando
problémat és célokat.

A masodik részben bemutatja az esettanulmény helyszinét ¢és attekinti a vizsgalati
modszereket.

A harmadik f6 részben attekinti a témavélasztas szakirodalmi hatterét, fogalomkészletét, a
vizsgalat térinformatikai alapjait, majd ismerteti, a Természetvédelmi Informacios Rendszer, mint
geoinformacids rendszer kialakitasanak el6zményeit, elemeit, feladatait és a megvalositas
részleteit.

A negyedik fejezetben a veszélyeztetett hagymaburok (Liparis loeselii (L.) RicH. 1817.)
orchidea faj fajmegérzési tervén, mint biotikai esettanulmanyon keresztil mutatja be a
rendszerfejlesztés timogatasa érdekében végzett elokészité munka eredményeit.

CELKITUZESEK

Az értekezés a térinformatika természetvédelmi alkalmazasi lehetéségének bemutatasat tiizte
ki altalanos célként a Természetvédelmi Informacios Rendszer kialakitasa kapcsan az alabbiak
szerint:

1. A szakteriilet attekintése.

2. Az implementaciora tervezett elemek kritikai attekintése.
3. A TIR miikddésének bemutatasa.
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. A térinformatikai kérnyezet és eszkoztar gyakorlati hasznalhatosaganak vizsgalata a
hagymaburok orchidea fajmegérzési tervének tamogatasaban.

ANYAG ES MODSZER

A dolgozat bemutatja a Természetvédelmi Informaciés Rendszer miikodtetésével
kapcsolatos jellemz6 modszereket:

— adigitalis biotikai (a természetvédelmi szempontbol relevans élélények és kozosségeik)
térképezést, a TIR sajat adatgytijtési modszerét geoadatbazis frissitéssel,

- adigitélis ingatlannyilvantartasi térkép allomanyok (KUVET) adatkonverzi6jat
(geoadatbazis épités),

— térképi adatbazisok (beleértve a természetvédelmi nyilvantartast) internetes
publikacidjanak lehetéségeit (kliens és szerver oldali megoldasokat, valamint a Google
Earth konverziot).



EREDMENYEK

A természeti er6forrasok fontos tulajdonsaga a valos topografiai térben valo lokalizaltsag
(geometria), amely lehetévé teszi, hogy foldrajzi informaciés rendszerbe szervezve
tanulmanyozzuk a vizsgalati objektumainkat.

A szerz6 a természetvédelmi szakteriilet évtizedes problémajanak, a természetvédelmi
adatok gytijtése, nyilvantartasa, rendszerezése, megjelenitése, szolgaltatasa kérdéskor aktualis
eredményeinek bemutatasara vallalkozott a Természetvédelmi Informacios Rendszer kialakitasa
kapcsan.

A disszertacio elsé fejezetében attekintette a dolgozat targyanak jelentdségét, kitlizve a
vizsgalando problémat és célokat.

A dolgozat masodik fejezete bemutatja a Természetvédelmi Informacios Rendszer
miikddtetésével kapcsolatos jellemz6 modszereket:

— adigitalis biotikai (a természetvédelmi szempontbol relevans él6lények és kozosségeik)
térképezést, a TIR sajat adatgytijtési modszerét geoadatbazis frissitéssel,

- adigitélis ingatlannyilvantartasi térkép alloményok (KUVET) TIR-ben torténd
hasznalatahoz sziikséges atalakitas gyakorlati 1épéseit, illetve elényeit (geoadatbazis
épités),

— térképi adatbazisok (beleértve a természetvédelmi nyilvantartast) internetes
publikacidjanak lehetéségeit, kliens és szerver oldali megoldasokat valamint a Google
Earth konverziot.

A harmadik fejezet attekinti a témavalasztas szakirodalmi hatterét, fogalomkészletét, a
vizsgalat térinformatikai alapjait, a Természetvédelmi Informaciés Rendszer, mint
geoinformacids rendszer kialakitasaban résztvevo szervezeteket és kezdeményezéseket, a
kialakitas hatterét, eldzményeit, céljat, feladatait.

Szerz6 rogzitette, hogy a TIR-t megel6zden a hatdsagi és szakmai dontések személyfiiggden
a nemzeti-parki munkatarsak jelentds terepi tapasztalatara, és az elérhetdé kutatasi adatokra
¢piiltek. A dontési folyamat 2005-0ta az adataramlas szempontjabol megvaltozott, az adatgytijtés
a nemzetipark-igazgatosagokon, a hatosagi dontések pedig az .n. zold hatdsagokon sziiletnek,
térben ¢s idében elkiiloniilten. A disszertacio megallapitja, hogy az objektiv, adatokon alapuld
természetvédelmi szakfeladati, kutatasi, ismeretterjesztd ¢s hatosagi munka egységes kereteinek
létrehozasat a térinformatika eszkozeinek alkalmazasaval, a Természetvédelmi Informacios
Rendszer kialakitasaval meg lehet teremteni.

A szerz6 részletesen €s kritikusan ismertette a TIR 22 legfontosabb alapadatbazisat.

Attekintette a rendszer felhasznaldi, hardver és szoftver kornyezetét, és bemutatta a
Természetvédelmi Informacios Rendszer legfontosabb nyolc moduljanak miikodési elvét és az
adataramlasok folyamatait.

A szerz6 megallapitotta, hogy a Természetvédelmi Informaciés Rendszer egy rugalmasan
méretezhetd architektirdji térinformatikai eszkoz a kdzponti és teriileti szervek (nemzetipark-
igazgatosagok és a zold hatosagok) munkajanak hatékonysag névelésében, tovabba:

— az adatfeltoltés kritikus szintje utan jelentds mennyiségii mechanikus munka aldl szabaditja
fel a természetvédelmi szakembereket, igy tudasuk jobban hasznalhatova valik
(hatékonysagnovekedés).

— A TIR rendszerezi a természetvédelem szamara alapvetd fontossagli adatokat az egyes
tertiletek jelenlegi és multbeli florajanak, faunajanak és életk6zosségeinek ismeretéhez, a
trendek megismeréséhez.

— Szakmai alapot teremt a természetvédelmi kezelés, védetté nyilvanitasi eljaras és a hatosagi
munka tdmogatasahoz, és noveli annak sebességét és hatékonysagat, csokkenti a tévedés
lehetéségét.

— Monitorozas jellegli megfigyelésekhez biztositia a szilkséges informacios hatteret.
Lehet6séget nyujt valamely 1étesités, beavatkozas, stb. altal kivaltott hatas eredményeképpen
bekovetkez6 valtozasok nyomon kovetésére.

— Alkalmas a védett és védelemre tervezett teriiletek és értékek teljes kori, egységes, pontos, a
jogszabalyoknak megfelelé nyilvantartasara, mind térképi (pontos térbeli elhelyezkedés)
mind attribatum (leird) adataik vonatkozasaban.

— Informacidkat biztosit, és mas adatokkal egyiitt torténd elemzése révén ndveli a
természetvédelem vagyonkezelésének és erdészeti tevékenységgel kapcsolatos feladatainak
hatékonysagat, a dontésekben az ¢lolények- és kozosségek megdrzésének érvényesiilését,
biztositja a pontosabb nyilvantartasok segitségével az elérhet6 forrasok maximalizalasat.

— Segitséget jelent a hazai és nemzetkdzi jogszabalyokbol és egyezményekbdl szarmazd
feladatok Magyarorszagra vonatkozd kotelezettségeinek végrehajtasaban és a sziikséges
jelentések elkészitésében, a hazai és nemzetkdzi adatszolgéltatasban.

— A helyi kutato-, oktatasi és kozmiivelddési intézmények a rendszerbdl a kordbbiaknal tobb,
mindsitett  illetve tematikusan Osszesitett informacidkat kaphatnak kornyezetiik
természetvédelmi adottsagairol, a kiilonféle kutatasi- és oktatasi programok, erdei iskolai
tevékenység révén elésegitik lakohelyiik természeti értékeinek megismerését, a fiatalok
kornyezettudatos nevelését.

— A regionalis tajtervezés és tajhasznositas szamara attekinthetd, rendszerezett informaciokat
nyujt.

A harmadik fejezet végén a TIR kozonségszolgalati moduljanak ismertetése mellett
kitekintésként a szerz6 bemutatott 1 hazai és 7 kiilfoldi természetvédelmi vonatkozast
térképszervert.

A negyedik fejezetben a veszélyeztetett hagymaburok (Liparis loeselii (L.) RicH. 1817.)
orchidea potencialis reprodukcidos zéna modelljén keresztil mutatta be a térinformatikai
eszkozkészlet gyakorlati természetvédelmi alkalmazasanak lehet6ségét.

A kétvaltozos (flizlap, illetve sajat allomanyok kozelsége), 6t paraméteres térinformatikai
modell ramutatott azon kritikus él6helyekre, ahol a hagymaburok csirazasénak alapvetd feltétele,
a rekettyefiiz gyokérzetéhez kéthetd gombapartner hianya miatt korlatozott lehet.

Az esettanulmany eredményei a hagymaburok csirazasi kisérleteinek tervezésében, illetve
a fajmegOrzési program végrehajtasaban kozvetleniil hasznosithatok.



KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

— A Természetvédelmi Informéciés Rendszer kialakitasa egyes folyamatok hatékonysaganak
novelése mellett az egész természetvédelmi szakma jelentés valtozasat hozhatja maga utan,
amennyiben a szubjektiv dontéshozatali eljarasrendrdl fokozatosan at lehet és kell majd térni az
adat alapu objektiv dontésekre, figyelembe véve a tarolt adatok megbizhatdosagat, pontossagat és
az adatbazis feltoltottségét. A szakma jellegénél fogva azonban a dontési folyamatok soha nem
lesznek automatizalhatoak. A rendszer jelezni fogja a felhasznaloja szamara, hogy az adott
aggregalt adat hany rekordbol kovetkezik, igy mérhetd, hogy mekkora kockazata van a
dontésének, és megitélhetd, hogy az adott eset eldonthetd-e a rendelkezésre allo adatok alapjan,
avagy terepbejarast igényel.

— A rendszer szigorti adatgy(ijtési és lizemeltetési protokollok, aktudlis torzsadattarak, és sajat
adatok nélkiil egy iires térinformatikai kornyezet marad, igy a kovetkez6 id6szak legfontosabb
feladata a természetvédelmi adatgyiijtési stratégia és protokollok kidolgozasa, jogszabalyban
torténd kihirdetése.

— A rendszer bevezetésével jelentés mértékben nd a szaktertilet hatosagi és szakmai dontéseinek
megbizhatdsaga, objektivitasa, az alapadatokkal feltoltott keretrendszer bevezetése utani
adatrogzités, adatfeltoltés (fel kell kutatni valamennyi természetvédelmi vonatkozast biotikai
adatforrast, és geokodolva importalni kell a TIR geoadatbazisaba), ¢s a ,,fehér foltokon” végzett
intenziv biotikai adatgyiijtés azonban nagyon jelentds tobbletmunkat igényel majd a nemzeti
parki szakszemélyzettdl.

— A természetvédelmi alapadatbazisok biztositasa és frissitése nélkiil a TIR adattartalma gyorsan
elavul. A jelenlegi jogi kornyezet és arpolitika a rendszer foldmérési és tavérzékelt allami
alapadatai vonatkozasaban nem kedvez sem a természetvédelmi szakmai munkénak, sem a
tudatformalasnak, és teljességgel ellentétes az Aarhusi Egyezmény szellemének, és a
térinformatika bolcs6jének tekintheté USA kormanyzati adatpolitikajanak. A Természetvédelmi
Informacios Rendszerben rejld kivalo lehetdségek kibontakozasanak legfobb gatja, a rendszer
mitkddésének legfontosabb korlatja, a kormanyzat egyéb szerepldi altal eléallitott, v.n. kiilsé
naprakész adatbazisok téritésmentes hozzaférése. Ez egyben az e-kormanyzati torekvések
legfobb gatja is.

— A TIR fejlesztés forrasat biztositd projekt lezarulasaval 2008-t0l a rendszer tovabbi fejlesztésre
szorul: ujabb modulok és funkciok kifejlesztését, a hardver- és szoftverelemek amortizaciojabol
szarmazo, idénként sziikséges Ujabb beszerzéseket, technologiai valtasokat igényel. A TIR
tovabbfejlesztésének koltségei részben koltségvetési keretbdl, a nagyobb volumenii projektek
azonban csak Gjabb palyazati forrasbol fedezhetok.

— Folyamatos koltséget jelent majd 2008-t6l a rendszer informatikai iizemeltetése, az adatatviteli
halézatok fenntartasa, a rendszer adatbazisainak karbantartasa, az allando archivalas, az
esetleges hibak javitdsa, optimalizalassal (finomhangolds, sebesség novelés), kisebb
modositasokkal jaro feladatok elvégzése (support tevékenység). A koltségek a létrejovo rendszer
mindségétdl és az ujabb igényektdl fiiggenek, amelyet szintén be kell épiteni a koltségvetésbe.

UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Szerz6 eredményei, és a disszertacié tartalmi megallapitasai alapjan a kovetkez6 0j
tudomanyos eredményeket tartja a legfontosabbnak:

1. Kidolgozta a természetvédelem informatikai koncepciojat, amely meghatarozta a
Természetvédelmi Informacios Rendszer kialakitasanak alapelveit, a természetvédelemben
elézmény nélkiili, 0j, osztott, szimmetrikus, rugalmasan méretezhet6 orszagos rendszer
architekturat, amely az adatalapti dontéshozatali eljaras tamogatasa érdekében képes
kiszolgalni a térben és idSben elkiilonitett hatosagi és a kezelési tevékenységet. A
koncepcidban rogzitett 0j architektiraval sikeriilt megoldani az adatbazis verzionalas
problémakdrét a védett természeti teriiletekkel, értékekkel kapcsolatos orszagos statisztikak
vonatkozasaban.

2. A szerz6 liszensz javaslatot dolgozott ki a shapefile - geoadatbézis tipusu adattarolas
rendszervaltasahoz az ESRI Természetvédelmi Program, amely lehetdvé tette az allami
természetvédelem térinformatikai kornyezetének egységesitését és tovabbfejlesztését. A
geoadatbazis architektira hasznalataval olyan orszagos szintii elemzések végrehajtasa valik
lehetéve, amelyek a részek Osszegénél mindségileg Uj és mennyiségileg tobb eredményt
adhatnak.

3. A szerz$ megallapitotta a Természetvédelmi Informécios Rendszer elemei kapcsan a
megvalositasra tervezett alapadatbazisok hasznalhatosagat korlatozé tényezéket, a KUVET
adatbézis esetében az adat-atalakitds modjat. Az ITR alloméanyok adatmodell valtasaval,
geoadatbazisba konvertalassal jelentds (mintegy 80%) tarhely megtakaritas, és
adatfelhasznalas hatékonysagnovekedés érhetd el.

4. Rogzitette a TIR moduljainak adatfolyamatait. Megallapitotta, hogy a természetvédelmi
vagyonkezelés térképi alapjanak megteremtésével (kivéve belteriilet és zartkert) a
vagyonkezelés hatékonysaga jelentdsen novekedhet, hiszen kovethetové valik a
haszonbérbe kiadott teriilet nagysaga, az esetleges atfedés, illetve az esetlegesen kihagyott
tertiletrészek elhelyezkedése.

5. Husz év lappangas utan 2000-ben a Velencei-td uszolapjain uwjra felfedezett
hagymaburok orchidea 18 Eurdpai termdhelyének oOsszehasonlitasaval (talaj-, és
tézegmintak) hozzajarult a faj okologiai igényének jellemzéséhez. Bebizonyitotta a
térinformatikai eszkozkészlet természetvédelmi alkalmazhatosagat a hagymaburok
orchidea faj biologiai tulajdonsagainak (a csirdzoképességgel jellemzett potencialis
reprodukcios zona) térbeli kiterjedésti 6vezeti modellezésével.

6. Atfogoan attekintette a tudomanyteriilet szakirodalmi elézményeit.
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