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1. Bevezetés és célkitiizések

1.1 A kék vércse

A kék vércse (Falco vespertinus, Linnaeus 1766) hazank egyetlen telepesen kolto, kis testi
ragadozd madara. Rendszertanilag a s6lyomfélék csaladjaba (Falconidae), a s6lyom-alkatiak
rendjébe (Falconiformes) sorolhat6. A madar hazankban fokozottan védett, az ITUCN
(International Union for Conservation of Nature) vords listaja a ’kozel veszélyeztetett’
kategoriaba sorolja (’near threatened’, www.iucnredlist.org). Az Eurdpai Unié Madarvédelmi
Iranyelvének (European Commission’s Birds Directive 79/409/EEC) egyes fliggelékes
(Annex 1.) faja (www.birdlife.org). Hazankban eddig a kék vércsék védelmével a 2006 és
2009 kozott futdo 'Kék vércse veédelme a Pannon régioban’ nevii LIFE Nature projekt
(LIFEO5/NAT/HU/000926), valamint a 2010 és 2011 kozott zajlé *Natura 2000-es jelold
madarfajok allomanyanak természetvédelmi kezelése és allategészségiigyi monitorozasa’
nevii magyar-szerb IPA projekt (HU-SRB 0901/122/120) foglalkozott. Jelenleg a ,,Kék vércse
védelme a Karpat-medencében” LIFE+ projekt (LIFE11 NAT/HU/000926) munkalatai
folynak hazankban (www.falcoproject.eu).

A kék véresék elterjedési teriilete Kelet-Kazahsztantol egészen Kozép-Kelet-Europaig tart
(1. ébra).

"A kék vércse (Falco vespertinus)
,Ej’gerjedése =

Koltoteriilet
Teleld teriilet

1. abra — A kék vércsék Europai Union belilli dllomanya els6sorban Magyarorszag és Romania
teriileteire koncentralédik. Jelentosebb, de kevésé ismert allomanyai taldlhatéak Ukrajnaban,
Oroszorszagban és Kazahsztanban (piros teriilet). A magyarorszagi populacio telelo teriilete Afrika déli
részén talalhaté (kék teriilet), a téliink keletebbre kolté madaraké nem ismert.
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Elterjedésének nyugati hatdraként tartjuk szdmon Magyarorszagot (DEL HOYO, 1994),
bar kis egyedszamy, stabil allomany koltését mar Eszak-Olaszorszagban és Franciaorszagban
is megfigyelték (PALATITZ et al., 2010). Fontos kiemelni, hogy az Europai Unid
populacidjanak nagy része a Karpat-medencében kolt, igy hazank szerepe a faj védelmének
szempontjabdl nem elhanyagolhatd (PALATITZ et al., 2009).

Eléhelyként alacsony tengerszint feletti magassagt, sikvidéki, nyilt teriileteket kedvel,
melyeket kisebb fak, facsoportok tagolnak, amelyek megfeleld pihend és fészkelbhelyet
biztositanak szamara (www.falcoproject.eu). Solyomféle 1évén fészket nem épit.

Hazénkban az ezredforduld elétt a kék vércsek zome (40-50%) telepeken koltott
(BAGYURA — PALATITZ, 2004), erészeretettel foglalta a vetési varjak (Corvus frugilegus)
megiiresedett fészkeit. Napjainkban a vetési varja telepek szamanak csokkenése jellemzd, a
varjak nagy része lakott teriiletekre koltozott, igy csokkentve a kék vércsék potencialis
koltohelyeit. Hasonld tendencia figyelhetd meg mas eurdpai orszagokban is (ORLOWSKI -
CZAPULAK, 2007). E folyamat er6sddésével egyre inkabb a szoliter koltés keriil elétérbe,
melyhez a madarak elsésorban szarkak (Pica pica) és dolmanyos varjak (Corvus corone
cornix) fészkeit foglaljak. Ennek ellensulyozasara a ,,Kék vércse védelme a Pannon régioban”
elnevezésti LIFE Nature Projekt (LIFEO5 NAT/HU/122) keretein beliil nagyjabol 3500
koltélada keriilt kihelyezésre, aminek kovetkeztében ma mar a hazai allomany 70%-a
miifészek telepeken kolt (PALATITZ et al., 2008).

A kék vércse obligat, transzekvatorialis vonulo, a telet Afrika déli részén, Angola, Zambia,
Zimbabwe, Namibia és a Dél-Afrikai Koztarsasag teriiletén tolti (LAZAR, 2011). A vonulas
megkezdése elott a madarak gylilekezni kezdenek. Dolgozatomban, elsOsorban ezzel a
vonulast megel6zd, un. pre-migracios idOszakkal foglalkozom, ezért ezt részletesebben

targyalom.

1.2 Gyiilekezés

Ebben az iddszakban a madarak nem feltétleniil maradnak a koltdhelyek kozelében.
Napkdzben kis csapatokban a taplalkozo teriileteiken tartozkodnak, majd éjszakéra tobb széz,
esetenként tobb ezer madar gyiilik dssze egy jol meghatirozhat6 teriiletre, hogy egyiitt toltse
az éjszakat. A legnagyobb eddig ismert éjszakazo-hely Ukrajnaban keriilt szem elé, ahol
2009-ben t6bb mint 20 000 madarat figyeltek meg egyszerre (KOSTENKO, 2009). Az
¢jszakazo-helyeket masképpen gyiilekezOként is nevezhetjiik, s a késdbbiekben igy is fogom
6ket emliteni. A gyiilekezOk lehetnek maguk a koloniak, de gyakrabban a koloniaktol

tavolabb, kis facsoportokban, bokrosokban, vagy akar maganyos fakon alakulnak Kki.



Gyiilekezéskor a vércsék {0 feladata a vonulasra vald felkésziilés €s a tartalék-tapanyag
felhalmozasa, mivel megfeleld készlet raktarozasa nélkiil nem éIlnék tal a vonulas alatt
megtett hosszu utat (ALESTRAM, 1990).

A 2000-es évek elott egyes teriileteken ugyan talaltak mar éjszakazo-helyeket, de ezek
jelentdsége még nem volt ismert. Azt gondoltak, hogy ez valamilyen helyi sajatossag, s nem
magara a fajra jellemz6 viselkedési forma.

2006 ota az MME (Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet) Kék vércse
védelmi  munkacsoportjanak  szakemberei, a Nemzeti Parkok  munkatarsainak
kozremiikodésével gyiilekezo szinkron-szamlalasokat végeznek az orszag alfoldi teriiletein.
Ezek a szamlalasok augusztus végétdl oktdber elejéig hetente, eldre meghatarozott napokon
zajlanak. Nappal a taplalkozo6 madarak keresése és megfigyelése, majd alkonyakor az
¢jszakazo-helyekre beszalld vércsék szamlalasa torténik. Ezen szamlalasok alkalmaval eddig
nagyjabol 50 db ¢éjszakdzo-helyet sikeriilt felderiteni hazankban. A Hevesi-sikon, a
Jaszsadgban, a Hortobagyon, a Bihari-sikon és a Dé¢l-Alfoldon talalhato gyililekezokon tobb
szdzas, vagy akar ezres csapatok is megfigyelhetéek (BORBATH — ZALAI, 2005).

Mivel nem régodta leirt jelenségrél van szd, igy csak igen keveset tudunk ezekrdl a
gyiilekez6-helyekrél, vagy a madarak erre az id6szakra jellemz6 viselkedésérél. Azt tudjuk,
hogy a pre-migraciés idészakban a kék vércsék nappal kis csapatokban taplalkoznak, gyakran
magasan a levegében, ami altal szinte észrevehetetlenek, alkonyatkor pedig, amikor a
gyllekezd-helyek felé indulnak, szintén kis csapatokban, hang nélkiill kozlekednek. A
¢jszakazo-helyek raadasul sok esetben latszolag jellegtelen helyeken alakulnak ki, ellentétben
a koltohelyekkel, amelyek ranézésre is gyakran jol tipizalhatdak. Ezek a tényezdk nagyon
megnehezitik a gyiilekezok felderitését.

2010-ben készitett TDK dolgozatomban a pre-migracios iddszaki €lohely-hasznalattal,
valamint a taplalék-0sszetétel vizsgalataval foglalkoztam. E kutatds soran a vizsgalat lokalis
skalan folyt, vagyis egy konkrét, a Hevesi Fiives Pusztdk Tajvédelmi Korzet (tovabbiakban
HFPTK) teriiletén talalhato éjszakazo-hely, valamint az a koriil mozgd madarak megfigyelése
volt a célunk. Ehhez egy transzektek mentén zajlo megfigyeléses protokollt dolgoztunk ki,
melynek segitségével egy nagyjabol 190 km?-nyi teriilet bejarasara nyilt lehetdségiink. A
terepi munka mellett az ¢éjszakazo-helyek alol kopeteket gyiijtottiink, s probaltuk
meghatarozni az erre az iddszakra jellemz6 taplalék-osszetételt is. Eredményeinkbdl az deriilt
ki, hogy pre-migracios idészakban, szemben a koltési periodussal, a madarak kevésbé
mutatnak kifejezett élohely-tipus preferenciat, de a nyilt teriiletek elonyben részesitése

ilyenkor is egyértelmii. A taplalékmaradvanyok elemz¢ésébdl az is kideriilt, hogy a gylilekezés



alatt a kék vércsék nagy aranyban fogyasztanak kis méretii, akar leveg6bodl is zsakmanyolhato
rovarokat (Amara sp. > 50%) (SZELES et al., 2010). Egy masik TDK dolgozat a 2009-ben
mitholdas jeladoval felszerelt kék vércsék altal nyert informaciokat dolgozta fel, amelybdl
kideriilt, hogy a koltési idészakhoz képest a madarak mozgaskorzete ebben a periddusban
nagysagrendekkel nagyobb. Nagyjabol 70-75 km?-t jarnak be a madarak, raadasul gyiilekezd-
helyet is rendszeresen valthatnak (LAZAR, 2011).

Kevés ismerettel rendelkeziink arra vonatkozoan, hogy ezek az éjszakazo-helyek miért és
hogyan alakulnak ki, vagy, hogy létrejottiiket tajskalan milyen tényezék befolyasoljak.
Elképzelhetd, hogy ez egy predator-elkeriilési stratégia, melynek soran az egyedre jutd
predacios nyomas csokken, a nagyobb tomeg jobban képes védekezni (FOSTER -
TREHERNE, 1981, WRONA — DIXON, 1989, DELM, 1991). Ezen kiviil az Gin. informéacios
kozpont hipotézis szerint (Information Centre Hypothesis, ICH, WARD — ZAHAVI, 1973) a
csoportosulds oka lehet, hogy a madarak egymastol informaciot kaphatnak a megfeleld
taplalkoz6-helyekrdl, igy novelve a zsdkmanyolas hatékonysagat, esetleg a vonulas
idozitésével kapcsolatos informaciokat is ,,megoszthatnak” egymassal, eltanulhatnak
egymastol (RICHNER — MARCLAY, 1991, SONERUD et al, 2001). Ez az informacio
atadas az esetek nagy részében passziv kozlési forma, vagyis egymas megfigyelésébdl nyerik
az informaciokat a madarak (BIJLEVELD et al., 2009).

A gylilekezOk helye sok esetben allandé (tradicionalis), de a madarak Osszeverddhetnek
ideiglenesen hasznalt helyeken is. Fontos, hogy az adott teriilet alatt nem egy bizonyos fat
vagy facsoportot értiink, hanem région beliili allandosagot, amin beliil a madarak gyiilekezdt
valthatnak. Egy adott pre-migracios idészakban azonban a kék vércsék rendszerint egy adott
facsoportot részesitenek elényben egy région beliil. Facsoport valtasra feltételezésiink szerint
példaul akkor keriilhet sor, amikor valamilyen direkt zavaras torténik. Erre egy példa a 2.
abran lathatdo 2009-es hevesi gyiilekez6, mely egyike a legrégebben dokumentalt
¢jszakazoknak.

A HFPTK teriiletén 2006 és 2009 kozott koltd kék vércse parok szama 15 és 30 kozé volt
tehet6, ami a tobbi hazai fészkelohely mellett kis allomanynak szamit, raadasul a hevesi
teriileteken talalhatd parok nem telepesen, hanem szoliter parokként koltenek. A gyiilekezd
madarak egyedszama azonban joval magasabb a koltéskori egyedszamnal (maximum 2007.
szeptemberében: 840 egyed), ami a fentiekkel egyiitt azt valoszinGsiti, hogy tavolabbi
terliletekrdl évrél évre nagy mennyiségli madar aramlik ebbe a régioba. Ez a gondolat is azt
bizonyitja, hogy a tradiciondlis éjszakazd-helyek fontosak a madarak szdmara. Elmondhat6 az

is, hogy a gyiilekezd kornyékén talalhatd élohely-tipusok nem igazan térnek el a kdzelben



talalhat6 teriiletekétdl, raadasul maga a kdzponti, leggyakrabban hasznalt facsoport sem egy
védett, csendes teriileten talalhatd, hiszen alatta egy naponta minimum kétszer jart foldut

helyezkedik el.

Tradicionalis gytilekezé a Hevesi Flives Pusztak Tajvédelmi Korzet teriiletén

2. abra — A HFPTK-ban talalhaté régidstabil gyiilekezd-hely. Piros korokkel jeloltem, hogy mely
teriiletekre helyezodott at a gyiilekezé egyik naprél a masikra valamilyen zavaro tényezé hatasara 2009-
ben. Mind a harom helyszinen volt mar korabban gyiilekezd, de az egy iddszakon beliili athelyezddés nem
tul gyakori esemény.

2009-ben vélhetéen valamilyen tényez6 meghbonthatta a jelenség egységét, ugyanis eleinte
az altalanosan hasznalt, kdzponti facsoporton gyiilekeztek a madarak, azonban késdbb mar
athuzodtak két kozeli, 4-5 km-es koron beliil talalhatdé mas facsoportra is. Ebben az esetben az
athelyez6dés pontos oka ismeretlen, feltehetéen valamilyen direkt zavaras okozhatta (pl.
emberi vagy valamilyen predator altali zavaras). Mindenesetre, az események ravilagitanak
egy gylilekezd sériilékenységére, és hogy egy latszolag jelentéktelen, lokalisan bekdvetkezett
esemény is képes egy populacid jelentds részére hatast gyakorolni. Ezek a lokalis
veszélyeztetd tényezok sok esetben konnyen elharithatok, kezelhetdk, példaul egy facsoport
kivagésa, vagy az emberek okozta direkt zavards megakadalyozhat6. A nehézség a
gyiilekezokon 1évé madarak védelmében, hogy a gyiilekezé helyszinét nehéz megtalalni a

madarak viselkedése miatt. Fontos, hogy a helyben dolgozé terepi szakemberek ne csak

tapasztalatukra hagyatkozva keressék a gyiilekezéket, hanem rendelkezzenek egy olyan



legalabb t4jléptékii, objektiv alapokon nyugvo ,,mankoval”, amely segiti a gyiilekezdk
felderitését. [lyen mankd lehet példaul egy modell alapu elterjedési predikcio.

1.3 Az elterjedés modellezése

A szamitastechnika, a GIS (Geographic Information System) adatokat kezeld
térinformatikai szoftverek, valamint a statisztikai programok fejlddésével napjainkban egyre
tobb, a biologia tudomdanyteriiletén hasznalatos statisztikai modszer, valamint térbeli
modellezési megkozelités jelenik meg (HIRZEL — LE LAY, 2008; ELITH — LEATHWICK,
2009). Egyre precizebb eszk6zok allnak rendelkezésre, hogy feltérképezhessiik az egyes fajok
szempontjabol kulcsfontossagt él6helyeket, mint példaul a koltd- vagy akar az éjszakazo-
helyek. Annak ellenére, hogy ezek a modellek mar igen széles korlien alkalmazhatoak, mégis
csak kevés direkt természetvédelmi jellegli kutatas alkalmazta dket ez idedig (ENGLER et al.,
2004; PARVIAINEN et al., 2009; FEHERVARI et al., 2012, stb.).

A fajok elterjedésének prediktalasara kifejlesztett modellek (SDM - Species Distribution
Models) tulajdonképpen matematikai eszk6zok, melyek kombinaljak a fajok foldrajzi
elterjedési adatait a kdrnyezeti paraméterekkel. Ezek ma mar igen elterjedten hasznalatosak a
szarazfoldi, tengeri és édesvizi kutatasok kapcesan is (ELITH — LEATHWICK, 2009).

Az ilyen modellek hasznalatosak a bioldogia tudomanyanak szamos teriiletén, mint a
klimavaltozasra adott valaszok kutatasiban (MARINI et al., 2009), evolucio koézponta
vizsgalatokban (TITEUX et al., 2007) és még szdmos helyen. Ahhoz, hogy a modszereket a
jovoben fejleszteni lehessen, a kiilonb6z0 tudomanyteriiletek miveldinek (térbeli
modellezéssel, biogeografiaval, ¢lettannal foglalkozok, kozosségdkologusok,
populaciobioldgusok) szorosabb egyiittmiikodésére lesz sziikség (GUISAN - THUILLER,
2005).

A megfeleld modellek elkészitéséhez szamos 1épésen keresztiill vezet az ut. Elsé a
koncepcio kialakitasa - mit vizsgalunk, milyen skalan és hogyan gyijtjiik az adatokat.

Ezutan kovetkezik az adatok gyiijtése, majd azok valogatasa. Ide tatoznak az ¢l6lényekkel
kapcsolatos megfigyelési adatok (pontos hely, egyedszam) — itt koriiltekintden kell eljarni,
mert példaul eltérden vesziink fel adatokat szesszilis és mozgékony é161ények esetén. SDM-ek
esetén a masik adatcsoport a kornyezeti paramétereket jelenti, ahova azokat a valtozokat
soroljuk, amivel magyardzni szeretnénk az adott €l6lény elterjedését. Itt szintén meg kell
fontolni, hogy mit tekintiink a vizsgalni kivant €é16lény kornyezetének. A kdrnyezeti adatokat
harom {8 csoportba oszthatjuk, mint a limitalo (hémérséklet, talajtulajdonsagok), zavard

(lehet természetes vagy antropogén eredetii) és forras tényezok (energia, viz, €l6hely).



A kovetkezo 1épés a modellek kivalasztasa és illesztése, amely a térben definialt fiiggd és a
sok egymassal térbeli autokorreldcioban 1évé magyarazd valtozd esetén egyaltalin nem
konnyli feladat. A fliggé valtozd bernoulli eloszlasa (jelenlét/hiany) és az imént felsorolt
problémak miatt, egyre gyakrabban hasznalnak SDM-ként un. ,machine learning”
alogritmusokat, mint példaul a Generalized Boosted Models, Random Forest, Support Vector
Machines vagy a Neural Networks (FLACH, 2012). Ezekben a modellekben k6z6s, hogy az
adatokra valo illesztést ,,tanuld” adatsorokon ajanlott, a modellek mintafelismerd képességét
(pl. a modellek prediktiv erejét) ,teszt” adatsorokon végzett prediktalas alapjan érdemes
elvégezni. Ha a modellek illeszkedését az adatokra megfelelonek itéljiik, kovetkezhet a térbeli
prediktalas és annak ellendrzése, majd végiil a modell alkalmazhatdsaganak értékelésével
zarul az elemzés (GUISAN — ZIMMERMANN, 2000; GUISAN — THUILLER, 2005, ELITH
— LEATHWICK, 20009).

Kék vércsék esetében a térbeli modellek hasznalata mar a magyarorszagi koltételepek
létesitésekor is hasznos lett volna, azonban abban az iddszakban még fOként a terepi
tapasztalatokra és torténeti adatokra tamaszkodtak. 2012-ben azonban egy magyar-szerb
palyazat keretein beliil (’Conservation management and animal health monitoring of Natura
2000 Bird Species’ HU-SRB IPA CBC PROJECT (HU-SRB 0901/122/120)) az észak-
szerbiai teriileteken mar ezekkel a moddszerekkel keresték meg a kihelyezésre keriild
koltoladak helyét. Ebben az esetben pusztan a CORINE 2006 GIS adatbazist hasznalva is
sikeresen becsiiltek alkalmas él6helyeket, sot eddig nem ismert koltOhelyekre is bukkantak a

modellezésnek koszonhetden (FEHERVARI et al., 2012).

1.4 Célkitiizés

A fent mar emlitett tényezOk miatt elmondhatjuk, hogy a pre-migracidos iddszak
kulcsfontossagi a kék vércsék védelmének szempontjabol. Az sem elhanyagolhatd, hogy ezen
idészak kutatasaval ragadozomadarak esetén, vilagszerte csak igen kevés tanulmany
foglalkozott ez idaig (DE FRUTOS et al., 2006, 2008, SZELES et al., 2010, LAZAR, 2011).

Jelen vizsgélatban olyan tényezOket kerestiink, melyek hat4ssal lehetnek egy él6hely
kialakulasara, annak tulajdonsagaira, &m direkt megfigyelés itjan nehezen szintetizdlhatoak.
A vizsgalat ezen szakaszaban tehat nem volt célunk biologiai magyarazatot talalni a vizsgalt
valtozok és a vércsék jelenléte kozott, csupan olyan paramétereket kerestiink, melyek
befolyasoljak a madarak jelenlétét (akar pozitiv, akar negativ irdnyban).

Célunk tehat az volt, hogy SDM-ek segitségével, a kék vércsék ismert éjszkazo-helyei és

kiilonboz6 kdrnyezeti valtozok kapcsolata alapjan 01 gylilekezd teriileteket prediktalhassunk.



2. Anyag és médszer

2.1 Mintateriilet

Kivalasztott mintateriiletiink a Magyarorszagon feltérképezett &jszakazo-helyeket magaba
foglalo teriilet volt, amely durvan fogalmazva az Alfoldet, mint hazai foldrajzi nagytajat
jelenti (3. abra). Eszakon, keleten és délen Magyarorszag politikai hatarait tekintettik a
mintateriilet hatarainak. Nyugaton a hatadrvonalat nem a Duna, hanem a Velencei-t6 vonalanal
szabtuk meg, ugyanis a totol délre fekvd teriileteken a kozelmultban lattak gyiilekezd
idészakban kék vércséket (FEHERVARI, pers. comm.).

Els6 Iépésként Quantum GIS 1.8.0 ’Lisboa’ (http://hub.qgis.org/projects/quantum-
gis/wiki/Download) segitségével kijeloltem a mintateriiletet, majd felosztottam egy altalam
létrehozott 10 x 10 km-es halo segitségével. Az igy kapott négyezetek képezték a
megtigyelési egységeket. Azért hasznaltam az egyénileg kialakitott halot, a megszokott UTM
(Universal Transverse of Mercator) négyzetek helyett, mert ebben az esetben nem sziikséges,

hogy a halo szog tartd legyen, elegendd ha csak teriilet tartd.
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3. abra — A Kkijelolt mintateriilet, melynek északi, déli és keleti hatarként Magyarorszag politikai hatarait
tekintettiik, mig nyugaton a Velencei-t6 vonaliban hiztuk meg a hatirt. A mintateriiletet egy altalam
definialt 10 x 10 km-es négyzethaloval osztottam fel, s az igy kapott négyzetek képezték a megfigyelési
egységeket. Piros négyzettel a jelenleg ismert éjszakazo-helyeket jeloltem.




A mintateriiletiinkdn sszesen 675 négyzetet talalhatd, melybdl dsszesen 23-ban talalhato

mar ismert &jszakazo-hely.

2.2 Az ismert gyiilekez6k adatai

A kékvércse-védelmi munkacsoport tagjai, a nemzeti parkok munkatarsainak bevonasaval
2006 ota végeznek gyiilekez6 szinkron-szamlalasokat, melyek éven beliili, hetenkénti
valtozasait az 4. abra mutatja. Ezek célja, hogy megszamoljak az adott idében gyiilekez6
madarakat, valamint, hogy 0j gyiilekezék keriilhessenek eld. A jelenleg ismert éjszakazok

zome ilyen szamlalasok alkalmaval keriilt szem elé.

A kék vércse gyiilekezdk éven beliili egyedszam valtozasa
(2006-2011)
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4. abra — A pre-migracios idoszak egyedszam megoszlasa augusztus és oktober (az év 33. és 40. hete)
kozott. A diagramon a 2009 és 2011 kozott az egész orszag teriiletén végzett, osszesitett szinkron
eredmények medianja szerepel. Erdekes megfigyelni, hogy a madarak zéme egyszerre kezdi meg a
vonulast, a 40. hétre pedig gyakorlatilag az osszes kék vércse eltiinik az orszaghol.

A szinkron augusztus utolsé hetétdl oktober elsd hetéig tart, a szakemberek hetente, eldre
kijelolt napon végzik a szdmlalast. Nappal a szantokon, gyepeken tapldlkozd madarakat
figyelik meg, majd alkonyatkor az éjszakazokra behtiz6 egyedeket szamoljak. Ilyenkor akar 1j
¢jszakazd is elOkeriilhet, ugyanis ha egy Kis csapat hatarozottan repiil egy iranyba
alkonyatkor, azok igen nagy valosziniiséggel gyiilekez6-helyre tartanak.

2006 ota a Karpat-medencében koriilbeliil 50 db gyiilekezd-hely keriilt el6.

A vizsgalatban a stabil gyiilekezdket vettiik szamitasba. Stabilnak tekintettiik a meglévd
adatokbol azokat az éjszakazo-helyeket, ahol a megtaldlasuk oOta, még ha ingadozd
mennyiségben is, de jelen vannak a madarak. Sziikség volt némi terepi tapasztalatra ezek

térképre viteléhez a mar fentebb emlitett régidstabilitds miatt és szintén ezért volt sziikség a
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10 x 10 km-es 1étpék hasznalatara is. Ez azt jelenti tehat, hogy az egyes éjszakazo-helyeket
nem kezeltiik kiilon pontként, hanem azok a négyzetek, amelyekben talalhatéd gyiilekezd, azok

b

.jelenlét”, ahol pedig nem, azok ,hiany” értéket kaptak. Igy kaptunk végiil 23 ,jelenlét”
négyzetet.

Az elemzésekhez a 2006 és 2011 kozotti gylilekezd szinkron adatokat hasznaltuk. 2006
elétt még nem volt egységesitett monitorozasi rendszer, mivel a szinkron-szamlalas egységes
modszerét az ebben az évben induldé LIFE Nature projekt hozta magaval. Megfelel6 protokoll
hijan igy még nem egységesek, illetve hidnyosak a 2006-ot megel6zé évekbdl szarmazod

adatok, ezért azok nem keriiltek be az elemzésbe.
2.3 Magyarazé valtozék

2.3.1 Felszinboritas

Az ¢lohelyek jellemzésére a CORINE 2006 Land Cover GIS adatbazist hasznaltuk
(CORINE Land Cover, 2006 — 13-as verzid elérhetdsége: www.eea.europa.eu/data-and-
maps/data/clc-2006-vector-data-version). A térkép felbontasa M=1:100 000, a legkisebb
feltlintetett egység 25 ha-os, a linearis elemek minimalis szélessége pedig 100 m.

Az adatbazis Osszesen 44 kiilonboz6 kategoriaval jellemzi a felszint, melybdl 27
megtalalhaté a kijelolt mintateriiletiinkon (igy tehat 27 valtozot kaptunk a felszinboritasi
adatokbol). Az igy kapott valtozokat szemlélteti az 1. tablazat (A tablazatbol kihagytam a kis
kiterjedésti, 0,5%-nal kisebb teriiletet kitevd kategoridkat.).
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1. tablazat — A teriileten jelenlévé jelentésebb CORINE kategériak

Kaéd Megnevezés %-0s megoszlas
X112 Megszakitott, beépitett teriilet 4,48 %
X121 Ipari kornyezet 0,55 %
X142 Sport- és szabadidds 1étesitmények 0,34 %
X211 Nem 6nt6zott szantofoldek 52,35 %
X221 Borvidék 1,47 %
X222 Gytimolcsos 0,86 %
X231 Legelok 7,09 %
X242 Komplex miivelési teriilet 2,58 %
X243 Természetes novényzetl agrartaj 1,66 %
X311 Lombos erd6k 16,76 %
X312 Fenyvesek 1,07 %
X313 Vegyes erd6 1,96 %
X321 Természetes gyep 2,4 %
X324 Atmenet erdd és cserje kozott 2,99 %
X411 Szarazfoldi mocsarak 0,82 %
X412 Tézeglapok 0,94 %
X511 Vizfolyasok 0,73 %
X512 Viztestek 1,33 %

2.3.2 AGROTOPO adatbazis

Jellemezni kivantuk az egyes teriiletek talajtulajdonsagai is, ehhez a Magyar Tudomanyos
Akadémia, Agrartudomanyi Kutatokozpontjanak Talajtani és Agrokémiai Intézete altal
létrehozott  AGROTOPO’  elnevezésii ~ Agrotopografiai  adatbazisat  hasznaltuk
(http://www.mta-taki.hu/hu/osztalyok/gis-labor/agrotopo). Ez a térkép szintén M=1:100 000-
es méretaranyu, szamitogépes adatbazis formdjaban is elérhetd.

Osszesen 9 3 kategoridval dolgozik, melyek tovabb bonthatoak alkategoridkra:

1. Genetikai talajtipus: Magyarorszag tudomanyos alapokon nyugvo talajosztalyozasi
rendszerének neve Genetikai és talajfoldrajzi osztalyozasi rendszer. Genetikai, mivel
fejlédésiikben vizsgalja az egyes talajokat és a fejlodés egyes szakaszai az osztalyozas
egységei. Talajfoldrajzi pedig azért, mert foldrajzi torvényszeriiségeket tart szem elott,

amikor egyesiti a f6tipusokat.
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Talajképzd kézet. ez a talajképzOdés nyersanyaga, fizikai, kémiai tulajdonsagal,
asvanyosszetétele nagyban befolyasolja a talajok mindségét, valamint az élovilag
megtelepedésének lehetdségét.

. Fizikai talajféleség: ez a kategoria a talajok homok, agyag €s iszap 0sszetételén alapul,
tehat a talajok textirajat adja meg, ami szintén befolyasolja a rajta/benne kialakulod élet
tulajdonsagait.

. Agyagasvany osszetétel: az agyagasvany fontos talajalkotd, hiszen befolydsolja a talaj
textirat, a talajtulajdonsdgokat (vizmegkotés, ioncseréld képesség, levegd, viz,
héhaztartas, pufferkapacitas).

Talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagai: figgenek a tarolt viz mennyiségétol,
mozgékonysagatol és mozgasatol. Meghatarozza a talaj termékenységét, hasznosithato
viztartalmat, a szennyezOanyagok sorsat.

. Kémhatas és mészallapot: a pH alatt egy adott higitast szuszpenzio pH-jat értjiik, mig a
mészallapot a talajpan 1év6 Ca mennyisége (CaCOsz formajaban), amely a
talajszerkezetet hatarozza meg, s kedvezOen hat mas tulajdonsagokra is. Mész hiany
esetében elsavanyodasrol beszéliink, amely kedvezdtlen tulajdonsadgok kialakulasahoz
vezet (szerkezet vesztés, viz- és levegOhaztartds romlas,), nem lesz megfeleld ¢€l6- és
terméhely.

Szervesanyag készlet: méas néven humusztartalom. A humusz tulajdonképpen holt
szerves anyagbol fizikai és kémiai folyamatok utjan képz6dé kolloid anyag, amely
nagy fajlagos feliileti és ioncseréld kapacitdsu. Mennyisége szintén pozitivan
befolyésolja a talajtulajdonsagokat.

Termoréteg vastagsaga: azt jelenti, hogy a novényi gydkerek milyen mélyen tudnak
lehatolni a talajba.

Talajértékszam: az egyes talajok termékenységét fejezi ki a legtermékenyebb talaj
termékenységének %-aban (STEFANOVITS et al., 1999).

Az alkategoridk részletezésétdl eltekintek, az eredmények szempontjabol érdekes

alkategoridkra az Eredmények fejezetben térek ki.

Az eldzetes explorativ elemzések alapjan az agyagasvany-Osszetételen kiviil minden

valtozé mutatott valamilyen korrelaciot a gyiilekezOk jelenlétével, igy azon kiviil minden

kategoriat felhasznaltunk a modellezés soran, amely 0sszesen 88 valtozot eredményezett.

2.3.3 Koltéteriiletek jelenléte

A gylirtizési adatokbodl, valamint a 2009-ben miiholdas jeladoval felszerelt madarak altal

nyert adatokbdl tudjuk, hogy a kék vércsék kirepiilés utan koborolni kezdenek, gyakran tobb
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ezer kilométerre 16v6 teriileteket jarnak be (LAZAR, 2011). A koltéteriilettdl vald tavolsag
azonban érdekes lehet az éjszakazo-helyek kialakulasanak szempontjabol is, hiszen a madarak
jobban ismerik az adott teriilet tulajdonsagait, adottsagait, tisztaban lehetnek azzal, hogy az
adott hely megfeleld felkésziilési lehetdséget biztosit-e szdmukra.

A koltétertiletek definialasahoz a 2006 és 2009 kozott rogzitett, kumulativ koltési adatokat
hasznaltuk. Azért ebben az intervallumban, mert 2006 és 2009 mutatta a kolto és gyiilekezo

allomany a legnagyobb egységességet.

2.4 Adatok elokészitése

Az adatok elokészitésének minden 1épését a Quantum GIS nevii térinformatikai szoftver,
valamint Microsoft Excel tablazatkezeld segitségével végeztem.

Eldszor 1s a stabil gylilekezd szinkronok adatait vittem térképre, hogy késdbb elhatarolhatd
legyen, hol talalhato éjszakazo-hely és hol nem. Ezutan, ahogyan mar korabban emlitettem,
lehataroltam a mintateriiletet, majd azt egy 10 x 10 km-es négyzethaléval osztottam
egységekre.

Ezt kdvetéen az AGRPTOPO, valamint a CORINE Land Cover adatbazis térképeit kiilon-
kiilon, az eldzéekben elkészitetett haloval kimetszettem, ezzel minden négyzethez kiilon-
kiilon hozzarendeltem a benne talalhato talajtani és felszinboritasi adatokat. Ezzel a
modszerrel konnyedén hozzajuthatunk a kiilonb6zé valtozoink négyzeten beliili
felszinboritasi aranyaihoz. Ezek az adatok .xIs formatumban kinyerhetéek a Quantum GIS-
bol, igy konnyedén szerkeszthetéek Excelben.

A kapott tablazatot kimutatasok segitségével alakitottam megfelelé elrendezésiivé, mely
szerint minden négyzet kiilon sorban kapott helyet, s mellette megjelent, hogy melyik valtozo
milyen aranyban fordul el6 a teriiletén. Az ismert koltéhelyeket ezek utan szintén Quantum
GIS segitségével rendeltem hozza a mintateriilt halojahoz. Ez az informacio jelenlét/hiany

értékként jelenik meg a tablazatban az adott négyzet sorszamahoz tartozoan.

2.5 Modellezés

A modellezést R szoftver segitségével végeztem (R DEVELOPMENT CORE TEAM,
2010), a tajskalaji elemzésekhez kifejlesztett BIOMOD 2 programcsomagot hasznalva
(THUILLER et al., 2012). Ebben a csomagban 6sszesen 10 algoritmust lehet szimultan
illeszteni az adatokra, melyek koziil én a Generalized Boosted Models (GBM) illetve a
Random Forest (RF) algoritmusokat valasztottam, els6sorban azért mert ezek a modellek
teljesitettek a legjobban korabbi vizsgalatokban (FEHERVARI et al. 2012).
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2.5.1 Random Forest (RF)

A Random Forest (véletlen erdd) tulajdonképpen egy egyiittes (’ensemble’) rekurziv
klasszifikacios tanuld algoritmus (BREIMAN, 2001), ami kifejezetten alkalmas a kis
mintaelemszdma (n), de nagy valtozészamia (p) adatsorok elemzésére, mint pl. a
génexpresszios tanulmanyok (STROBL et al., 2008). A ,,véletlen erd6” elnevezés onnan
szarmazik, hogy a modell szdmos, dontési fat illeszt az adatokra.

A dontési fak rekurziv klasszifikacios algoritmusok, melyek ugy épiilnek fel, hogy a
megfigyeléseket dichotomikusan particionaljak valamilyen kritérium rendszer (pl. valamilyen
teszt statisztika) alapjan, majd a particiokat rekurziv médon tjra két csoportra osztjak
mindaddig, amig homogén csoportok nem keletkeznek a fa végagain (FARAWAY, 2005).

Az RF a megfigyelésekbdl *bootstrap’ mintat vesz, majd ugy noveszt dontési fakat erre a
mintara, hogy minden egyes fa bels6 csomdépontjahoz (n6dusz, ahol az adatok valamilyen
valtozo alapjan 2 felé¢ agaznak) egy véletlen magyardzo valtozd csoportot rendel, amelyek
szerepelhetnek az eclagazasban. Az igy novesztett fa klasszifikacios képességét az un. out of
bag (oob) megfigyeléseken (melyek nem keriiltek be a ’bootstrap’ mintaba) méri. Az RF pont
e miatt a megkdzelités miatt képes hatékonyan feltérképezni a magyarazé valtozok
jelentéségét még azokban az esetekben is, ahol sok ilyen valtozd szerepel egy modellben.
Tovabba fontos elénye, hogy gyakran jobb prediktiv er6vel birnak az RF-ek, mint a
hagyomanyos modellek.

Ebben a vizsgalatban minden esetben olyan RF-et hasznaltam, ahol a novesztett fak szama
1000, és az egy ndduszhoz véletlenszerlien valasztott valtozok szdma 30 db. volt. Az oob

mintak ardnya 40% volt minden modell esetén.

2.5.2 Generalized Boosting Models (GBM)

A GBM-ek (mas néven Boosting Regression Trees) szintén a dontési fakon alapulnak, de
egy merdben eltéré megkdzelitésben, mint az RF. A névben szerepl6 *boosting’ valojaban egy
modell pontossagot javitdo algoritmus, amely azon az egyszerii elven mikddik, hogy
konnyebb sok, de durva szabélyszerliséget megtalalni, mint egy cizellalt finomra hangolt
modellt (SCHAPIRE — FREUND, 2003) illeszteni. A ’boosting’ eljarasok soran a modellt (a
mi esetiinkben dontési fat) egy iteracios eljarassal illeszti a tanuld adatsorra (amely szintén
egy véletlen minta a megfigyelésekbdl). Az iterdcid soran, megfeleld eljarasokkal az adatok
azon része keriil modellezésre, amely informacio tartalmat az el6z6 iteracios lépésben kevéssé
sikeriilt magyarazni. A mi esetiinkben ez praktikusan ugy torténik, hogy az elsé iteracios
lépésben novesztett dontési fa rezidudlisaira illesztiink egy masodik fat (méasodik iteracios
1épés), amely természetesen tartalmazhat mas valtozokat is, mint az eredeti fa. A mésodik fa
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illesztésének kritériuma, hogy az alkalmazott modell prediktiv teljesitményét méré értékét (pl.
deviancia) csokkentse. Vagyis a ’boosting’ eljaras ebben az esetben egy olyan optimalizald
algoritmus, amely a modellek prediktiv képességét maximalizalja. Ezek az iteracios 1épések
ismétlédnek sok szazszor, vagy akar tobb ezerszer, mig egy végsé GBM modellt kapunk
(6kologiai problémakhoz késziilt bévebb leirasért lasd ELITH et al., 2008). A mi esetiinkben
olyan GBM-ek kertiltek illesztésre, amelyekben 1000 iteracios 1épést végeztettiink.

2.5.3  Mintavételi elrendezés

Az SDM-ek fliggd valtozoi tobbek kozott lehetnek csak jelenlét (only presence’), csak
hidany (Conly absence’) vagy jelenlét — feltételezett hiany (’presence — pseudo-absence’)
adatok is. A ’pseudo-absence’ azt jelenti, hogy csak a faj jelenlétérdl van informacionk, arrdl
nincs, hogy hol nincs jelen az ¢él6lény. Ezt a megfogalmazast tipikusan madarak
elterjedésének vizsgalata esetén célszerii hasznalni (THUILLER et al., 2009). Ennek
megfeleléen a mi adatainkat is un. ’presence-only’ adatoknak tekintettiik. Masképp
fogalmazva, gy véljiik a mintak jo6 eséllyel terheltek fals negativ adatokkal, amelyek
konnyen torzithatjak a modellek illeszkedését, illetve a predikcids erejliket. Erre a problémara
megoldas lehet, ha valamilyen modon tobbszor véletlen mintat vesziink a ’pseudo-absence’
mintakbol, és ezekre kiilon-kiilon futtatjuk modelljeinket. A mintavétel modjat elsGsorban a
célfaj biologiai tulajdonsagaihoz kell adaptalni, tehat mas eljarast érdemes hasznalni szesszilis
¢l61ények esetén, illetve ha konnyen terjedé mozgékony organizmusrol van sz6 (THUILLER
et al.,, 2009). A kék vércsék gyiilekezGje eSetén a teljes random mintavételt valasztottam,
hiszen elvben a madarak szdmara nincs a mozgéasukat korlatozo fizikai akadaly a
mintateriileten. A’ pseudo-absence’ adatokbol Gsszesen 5 alkalommal vettem mintat, ugy
hogy a rendelkezésre allo 675 négyzetb6l 300 *pseudo-absence’ négyzet, illetve a 23 jelenleg

ismert gylilekez6t tartalmazo négyzet is bele keriilt (5. abra).
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5. abra — A fenti abrak koziil az elsén a mar ismert éjszakazo-helyeket lathatjuk, a tobbien pedig az ot
’pseudo absence’ sorsolas eredményét. Utobbira azért van sziikségiink, mert nincs informacionk arrdl,
hogy hol nincs kék vércese gyiilekezd, igy a modellezéshez nekiink Kkell kivalasztanunk olyan négyzeteket,
amit aztan a modell ugy értelmez, hogy ott nincs éjszakazo-hely. Az abran a négyzetek helyett pontokat
latunk, ami azért van, mert nem az egyes négyzeteket, hanem azok centroidjait abrazoljuk, de a
valésagban a megjelenitett informacié az adott négyzetre vonatkozik. A zold pontok minden dbran a
jelenleg ismert éjszakazokat jelolik (23 db), a pirosak az adott sorsolas alkalmaval Kijelolt *pseudo
absence’ négyzeteket (300 db), mig a sziirke pontok a modellezésbdl kimarado, de a mintateriilet részét
képez6 négyzeteket.

Az SDM-ek esetén az egyik legjobb megkdzelités, ha egy adott teriileten (,,tanuld” teriilet)
elvégezziik a modellek illesztését, és egy ehhez a teriilethez tulajdonsagaiban nagyon hasonlo
masik teriiletre (,,teszt” teriilet, ahol szintén ismert a fliggd valtozo, vagyis a modellezett
objektum elterjedése) prediktalunk. A predikciok pontossagat ezutan ellendrizhetjiik a teszt
teriileten, és ez alapjan lehet megitélni a modell predikcios erejét. A valdsagban sajnos ez
sokszor nehéz, mert ritka, hogy két hasonld tulajdonsagu, de egymastol eltérd teriileten ismert
legyen az elterjedés. Azokban az esetekben, amikor csak egy adott teriileten ismert az
elterjedés gyakran hasznalt megkézelités, hogy a teriiletet két részre osztjdk, az egyiket

2

HLtanuld” mig a masikat ,teszt teriiletnek hasznalva. Ebben a vizsgdlatban a kijelolt
négyzetek 60%-at hasznaltam ,tanuld6” mig a maradék 40%-ot ,teszt” teriiletnek. A
négyzeteket véletlenszeriien sorsoltam egyik vagy masik kategoriaba. Ezt a véletlen sorsolast

Osszesen tizszer ismételtem meg, minden sorsolt csoportra illesztve a hasznalt modelleket.
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A konnyebb érthetdség kedvéért az aldbbiakban Osszefoglalom a modell futtatdsok
elrendezését. Osszesen 5 mintat vettem azokbol a négyzetekbdl ahonnan nincs informacionk
arrol, hogy van-e kék vércse gyiilekez6 jelenlét. Minden ilyen mintaba dsszesen 300 random
’pseudo-absence’ megfigyelés keriilt. Minden kivalasztott *pseudo-absence’ mintat tovabbi 10
alkalommal véletlenszertien felosztottam 60:40 ardnyban, és minden esetben a 60%-an az
adatoknak illesztettem az RF és GBM modelleket, mig a fennmaradé 40%-on a modellek
predikciés erejét mértem. gy Gsszesen 50 RF és 50 GBM futtatas egyiittes eredményeit

hasznaltam a prediktalasokhoz.

2.5.4 Egyiittes modellezés, és predikcio

A BIOMOD 2 csomag egyik legnagyobb elénye, hogy un. ’ensemble’ modell illesztést
tesz lehetové. A fent vazolt modell futatdsi elrendezésbdl kideriil, hogy Osszesen 100
kiilonallo modell késziilt el. Egy logikus gondolat lehetne, hogy ezek koziil a legjobban
teljesitdé modellt hasznaljuk a teljes teriiletre valo prediktdlasra, de igy egyrészrdl a tobbi
modell 4ltal feltart mintdzatokat elhagynank, masrészrél nem vennénk figyelembe a két féle
véletlen sorsolasi elrendezés (’pseudo-absence’ sorsolas, adatok 60:40 aranyba vald
felosztasa) okozta bizonytalansagot. Az ’ensemble’ modell épités 1ényege, hogy a kiilonallo
modellekbd] egy *ensemble’ (egyiittes) modellt lehet illeszteni (ARAUJO — NEW, 2007). Az
’ensemble’ modell esetén a modelleket kiilonb6z6 illeszkedési paraméterek alapjan sulyozza,
majd a predikciok elkészitéséhez a modellek sulyozott ,szavazatait” hasznalva keriil
elkészitésre a végsd elterjedést prediktald térkép. Az Aaltalunk hasznalt illeszkedés
paraméterck az Area Under the relative operating characteristic Curve (AUC) (BRADLEY,
1997), illetve a True Skill Statistic (TSS) (ALLOUCHE et al., 2006). Az *ensemble’ modellek
clkészitése esetén kizartuk azokat a modelleket, ahol az AUC érték, vagy a TSS érték
alacsonyabb volt, mint 0.7.

Az ’ensemble’ modellek eldnye, hogy képesek ugyantigy prediktalasra, mint a kiilonalld
modellek, mégpedig ugy, hogy egy adott mintanégyzetre prediktalt jelenlét valosziniiségét
sulyozzak a modell prediktiv erejével. A konnyebb érthetdség kedvéért jelen dolgozatban nem
a prediktalt valdszinliségeket kozlom, hanem az ezekbdl meghatarozott prediktélt
jelenlét/hianyt. Ez utdbbi esetben a prediktalt valosziniiségeket egy kiiszobérték mentén ketté
vagtuk, ami a hatarérték alatt van ott ugy tekintettiik, hogy nincs prediktalt jelenlét, ami
folotte van ott tigy tekintettiik, hogy van. Azt a kiiszobérték valasztottuk, amely mentén a TSS
érték maximalis (FEHERVARI et al., 2012).
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2.5.5 Valtozok hatasanak becslése

A BIOMOD munkakornyezet lehetoséget kindl arra, hogy a modellekben szereplé valtozok
relativ szerepét a modellekben értékelhessiik, melyet Variable Importance Measure-nek
(VIM) neveznek (THUILER, 2009). Megtévesztd, hogy a RF modellek esetén is van egy
hasonloan nevezett paraméter (STROBL et al,, 2008, NICODEMUS et al., 2010), de a
BIOMOD kornyezetben a VIM jelentése ettdl gydkeresen eltér. Itt, a VIM érték szamolasanak
a logikdja a kdvetkezd: minden modellben, minden valtozot egyenként permutaltatnak, €s
ezzel a permutalt valtozoval is illesztik a modellt (a tobbi magyardzo valtozod ekdzben
valtozatlan marad). Pearson korrelaciot szdmolnak az eredeti, illetve a permutalt valtozot
tartalmaz6 modell illesztett értékei kozott, és ha a korrelacios koefficiens magas (vagyis a
permutalt valtozo nem torzitja nagyban a becslést), akkor a VIM érték alacsony, mig forditott
esetben magas (THUILLER et al., 2009).

Ennek a VIM érték szdmolasnak nagy elonye, hogy nem fligg a modellek tipusatol, és ha
standardizalasra keriilnek, akkor futtatasok kozott is 6sszehasonlithatok. A jobban érthetdség

kedvéért csak az ’ensemble’ modellek VIM értékeit k6zIom az Eredmények fejezetben.

2.5.6 Modell illesztések 2 megkozelitésben

A fent leirt modellezési eljarast 6sszesen két egymashoz hasonld adatsoron valositottam
meg. Az elsé esetben a sok kornyezeti valtozo mellett bele vettem a koltés jelenlétét is a
magyaraz6 valtozok kozé. Ez a megkdzelités tobb szempontbol aggélyos, elsGsorban a
megfigyel6i torzitas okozhat problémat, hiszen az adatokat szolgaltatdé kozel 70 ember,
elsésorban azokon a teriileteken keresi a gyiilekezOket, ahol jo eséllyel talal madarakat. Ezek
a teriiletek természetesen kozel esnek a koltd teriiletekhez. Ennek ellenére fontos biologiai
jelentésége is lehet ennek az egy valtozonak, hiszen elképzelhetd hogy a madarak a
koltoteriiletek kozelében alakitjak ki gyiilekezdiket, hiszen ezeken a teriileteken jobban
ismerhetik a taplalkozasra alkalmas foltokat.

A masodik modell futataskor kihagytam a magyarazd valtozok koziil a koltést, elsdsorban
azért, hogy a fent emlitett hatasokat kizarva, olyan predikciot készitsek, amely csak a

kornyezeti tényezokre hagyatkozva prediktal kék vércse éjszakazo-helyet.
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3. Eredmények

3.1 Variable Importance Measure

Mint azt az ¢l6z6 fejezet végén emlitettem, a BIOMOD koérnyezet egyik nagy elénye a
VIM (Variable Importance Measure), melynek segitségével meghatarozhatjuk a leginkabb
befolyasold valtozokat.

Abban az esetben, amikor figyelembe vettiik a koltdhely jelenlétét (6. abra), akkor a
legfontosabb valtozonak maguk a koltéhelyek bizonyultak. Ezt kovetéen befolyasold hatassal
bir a természetes gyepek jelenléte, valamint kiilonb6z0 talaj paraméterek. A talajtipusok koziil
a réti szolonyecek, a talajtulajdonsagok koziil pedig a nem felszintdl karbonatos szikesek
tiinnek meghatarozonak. Erdekes eredmény, hogy az 6tdik legfontosabb paraméternek egy
talajértekszamot, a legkevésbé természetes talajokat mutatja a modell. A talajértékszam a

talajok természetességét mutatja a legtermékenyebb talaj termékenységének szazalékaban.

Variable Importance Measure
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6. abra — A VIM egy eszkioz, melynek segitségével megtudhatjuk, hogy az adott modellben mely
magyarazo6 valtozok jatsszak a legfontosabb szerepet a fiiggé valtozé6 meghatarozasaban (itt az elsé ot).
Jelen esetben magyarazé valtozoink az Agrotopo adatbazis talajtulajdonsig paraméterei, a CORINE
Landcover 2006 éléhely-térkép él6hely-tipusai, valamint a koltohelyek jelenléte, fiiggé valtozoink pedig az
éjszakazo-helyek. Modellként RF-et és GBM-et hasznaltunk, s ezek atlagos Variable Importaence értékeit
mutatja az abra.
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Abban az esetben azonban, amikor a koltéhelyek hatasat kivesszilk a modellb6l eltérd
képet kapunk (7. abra). Ebben az esetben a természetes gyepek tiinnek a leginkabb
befolyasolo hatasunak, s ezt koveti a réti szolonyecek, majd a nem felszintél karbonatos
szikesek hatasa. Ugy tiinik, hogy ezen kiviil a 16szos iiledékek, valamint a rossz

vizgazdalkodasu, erdsen viztarté talajok vannak hatassal az éjszakéz6-helyek kialakulasara.

Variable Importance Measure
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7. abra — A 6. abraval megegyezd jelentésii Abra, mely annyiban tér el az el6z6tél, hogy ebben az esetben
magyarazo valtozok kozott csak a kornyezeti paraméterek szerepelnek. Fiiggé valtozé tovabbra is a
gyiilekezok elhelyezkedése (tehat a koltoteriiletek hatasat figyelmen Kkiviil hagytuk). Modellként ebben az
esetben is RF-et és GBM-et hasznaltunk, s ezek atlagos Variable Importance értékeit Abrazoltuk.

3.2 Response curves

A ’response curves’ (hatasgorbék) a valtozok hatdsdnak mechanizmusat mutatjak, raadasul
a tobbi valtozotol fliggetleniil. Az abrakon az x tengelyen egy adott valtozo négyzeten beliili
szazalékos megoszlasat lathatjuk, az y tengelyen pedig az éjszakazo-helyek jelenlétének
valoszintiségét. Magan az abran tehat azt mutatja, hogy ha egységnyivel noveljik az adott
valtoz6 mennyiségét, az hogyan befolyasolja a gyiilekezOk kialakuldsanak valoszinliségét
(ELITH et al., 2005).

A VIM éltal mutatott eredmények alapjan az els¢ harom legfontosabb valtozot abrazoltam
ezzel a modszerrel, Generalized Boosted Model (8. és 10. abra) és a Random Forest (9 és 11.

abra) esetén, a koltdhelyek befolyasold hatasat figyelembe véve és a nélkiil is.
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Az egyes abrakon a futtatott 6sszes modell hatasgorbéje szerepel (50 db), a szinek azonban
csak az elkiilonitést segitik, nem pedig valamilyen csoportositas eredményét mutatjak.
Jol lathatd, hogy a gyiilekezdk jelenléte, valamint az abrazolt magyarazo valtozok kozott

pozitiv kapcsolat mutathato ki.

Response Curves — GBM
Koltoteriletek hatasat figyelembe véve
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8. abra — A ’response curve’ abrak esetében azt lathatjuk, hogy egy adott (abrazolt) valtozo a tobbitél
fiiggetleniil, hogyan befolyasolja az éjszakazd-helyek kialakulasat. Ezen az abran a koltoteriiletek hatasat
figyelembe vevé Generalized Boosted Model eredményét lathatjuk, melyben magyarazé valtozoként az
Agrotopo adatbazis kiilonbozé kategoriait, a CORINE Landcover 2006 éléhely-térkép élohely-tipus
kategoriait, valamint a koltéhelyek befolyasolé hatasat vettiik figyelembe. Fiiggé valtozonk a gyiilekezok
elhelyezkedése. Az abran a lefuttatott 6sszes modell eredménye liathato, a szinek azonban nem csoportokat
jelolnek, csak az elkiilonitést igyekeznek segiteni.
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Response Curves — RF
Koéltoteriletek hatasat figyelembe véve
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9. 4bra — A 8. abra alatt mar ismertetett abra lathaté, azonban ebben az esetben Random Forest modell
hasznalata esetén. A fiiggé és magyarazo valtozok megegyeznek az el6z6 abran latottakéval. A Kiilonbo6zé
szinek itt sem képeznek csoportokat, csak az egyes modell eredmények elkiilonitését igyekeznek segiteni.

Response Curves — GBM
KoltSteriiletek nélkdil

Természetes gyepek hatasa Réti szolonyecek hatasa

o

Ejszakazo-hely jelenlétének valdszinlisége

00 02 04 06 08 10
00 02 04 06 08 10

T T ' I 1 TR S W Tl 11 L i

0 20 40 60 80 0 20 40 60 &0 100

Nem felszint6l karbonatos szikes talajok hatasa

1

00 02 04 06 08 10

: g L 1 T ST

0 20 40 60 80 100
Valtozo négyzeten bellili %-os megoszlasa
10. abra — Ahogyan a 8. és 9. abran, itt is egy’ response curve’-ot latunk. Modellként a Generalized
Boosted Model-t hasznaltuk, fiiggé valtozonk azonos a korabban emlitettel, azonban a magyarazoé valtozok

koziil kihagytuk a koltoteriiletek elhelyezkedését, vagyis figyelmen kivill hagytuk azok befolyasolo
hatasat. A szinek itt is az elkiilonitést segitik.
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Response Curves — RF
KoltGteriiletek nélkul
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11. abra — A 10. abran szereplé *response curve’-vel megegyezé abra, de itt nem GBM, hanem RF modell
hasznalataval. A koltéteriiletek befolyasolé hatasat itt is figyelmen kiviil hagytuk. A szinek tovabbra sem
csoportképzok.

3.3 Predikciok

A modell predikcidit Quantum GIS szoftver segitségével jelenitettem meg a térképen. gy
egy abran tudtam abrazolni azokat az éjszakazo-helyeket, melyek mar eddig is ismertek
voltak (piros négyzetek), illetve azokat, melyeket a modelliink prediktal (sarga csillagok).

Kiilon abran jelenitettem meg a kolt6hely figyelembevételével késziilt modell (25. oldal) és
a kolt6helyet nem tartalmazo modell eredményeit (26. oldal).

Az abrakon piros korrel jeloltem az 1j gyiilekezd-hely predikcioként felfoghato
négyzeteket, mig kék szinnel a miiterméket. Ezeken a képeken mar nem jelenitettem meg
kiilon a kolt6helyeket, hiszen minden eddig ismert és most becsiilt éjszakazo-hely

négyzetében talalhat6 koltdhely.
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4. Diszkusszio

Kutatdsunk soran a mar jol ismert kék vércse éjszakdzo-helyek elhelyezkedésének
mintdzata alapjan probaltunk 1) potencidlis helyeket prediktdlni Magyarorszag alfoldi
tertileteire. Két modellt épitettiink, az egyikben figyelembe vettiik a koltéteriiletek befolyasold
hat4sat, a masodikban elhanyagoltuk azt.

Abban az esetben, amikor a koltéteriiletek elhelyezkedése is szerepet kapott a modellben
(116 magyarazo valtozo), akkor az eredmények koziil egyértelmiien ez keriilt ki a leginkabb
befolyasolo tényezéként. A CORINE Land Cover 2006-os adatbazis altal természetes
gyepként definialt kategoria koveti a koltohelyek hatasat, majd ez utan jon a réti szolonyecek
¢és a nem felszintdl karbonatos szikesek befolyasold szerepe. Ezek persze mind tipikus alfoldi
jellemzok, azt pedig tudjuk, hogy a kék vércse tipikus pusztai madar faj. Azonban ezek a
modellek a szamukra megadott tényezOket kombindljak, s ez alapjan prediktaljak a
jelenléteket. Ebben az értelemben (116 valtozd egyiittes el6fordulasat tekintve) pedig a mi
Alfoldiink is igen mozaikos tajnak szamit. Erdekes az 6todik befolyasold tényezd, ami az
alacsony természetességii talajokat jeloli.

Elmondhat6, hogy a 25. oldalon lathato abra szerint ez a modell jol illeszkedik az adatokra,
hisz ahogyan az eredményekbdl megtudjuk, a koltéteriiletek a rendelkeznek a legnagyobb
befolydsolo hatassal, s ennek megfelelden jol el is taldlja a jelenleg mar ismert éjszakéazokat,
viszont 1j teriileteket nem nagyon prediktal.

Domsod kozelébe josol egy eddig le nem irt éjszakazo-helyet, de azt tudjuk, hogy abban a
régidban is talalhaté koltéhely és figyeltek mar meg kisebb mennyiségli madarat pre-
migracios idészakban. Ezt az id6szakosan megjelend, illetve akar az éjszakat is ott toltd
madarak azonban nem nevezhet6ek tradicionalis gyiilekezének. Az viszont, hogy a modell
erre a teriiletre is becsiil €jszakdzo-helyet érdekes lehet, s érdemes lesz a jovOben pre-
migracids iddszakban végig jarni a teriiletet.

Az eredményekkel ellentmonddan viszont abban is biztosak lehetiink, hogy a koltdhelyek
nem gyakorolnak egyeduralkodo hatast, hiszen ahogyan azt a bevezetdben mar emlitettem a
Hevesi-sikon szoliter koltési, kis szamu koltépar van jelen, ellenben a gyiilekez6 idészakban
igen nagy mennyisédi madar tartdzkodik a tertileten.

A masodik modellben a kolt6hely befolyasold hatdsdnak kihagyéasaval csak a kornyezeti
valtozok szerepét vizsgaltuk (115 valtozo).

Ebben az esetben a gyep tiinik a legnagyobb befolyassal rendelkez6 valtozonak. Ezen kiviil
a réti szolonyec talajtipus, a nem felszint6l karbonatos szikesek és a 10sz0s iiledéken kialakult
talajok a meghatarozoak.
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A réti szolonyec olyan talajtipus, aminek kialakulasaban nagy szerepet jatszik a talajviz
(felszin kozeli helyzetli, rendszerint 1-3 m mélységben), hiszen a szikesedéshez sziikséges
Na-sokat ez szolgaltatja.

A talajok mészéllapota (ezt alatt altaldban CaCOgs-ot értlink) nagyon fontos a jo
tulajdonsagok, igy a termékenység kialakitasa szempontjabol. A karbonat mentes talajok
tulajdonsagai hamar kedvezbtlenné valnak, savanyodni kezdenek, -elveszitik stabil
szerkezetiiket, kioldodnak a tapionok és kedvezodtlen €16- és termohellyé alakulnak. A nem
felszintdl karbonatos szikesek tehdt nem tartoznak a jo termékenységli talajok kozé
(STEFANOVITS, 1999).

Az 6todik befolyasold tényezének egy vizgazdalkodasi kategoria adodott, amik gyenge
vizelnyelésli, igen gyenge vizvezeto-képességli, erdsen viztartd, tehat kedvezdtlen
vizgazdalkodasu talajok.

Ennél a modellnél (26. oldal) lathatjuk, hogy sokkal tobb a prediktalt négyzet, hiszen itt
mar nem a koltoteriiletek hatasat figyelembe véve, hanem azoktol fiiggetleniil jeloli ki azokat.
Uj éjszakazo-helyként prediktal négyzeteket Jaszberény, Nyiregyhaza és attol nyugatra és dél-
nyugatra esé teriiletekre, valamint Kisujszallas és Vészté kozelébe is. Ezek a négyzetek kék
vércse gyiilekez6 szinkron mentes régiok voltak ez idedaig, tehat elképzelhetd, hogy ezek
valéban 1; teriiletek.

Ezekbol a modell eredményekbdl jol lathatjuk, hogy vélhetden azok a teriiletek fontosak a
madarak szamara ebben az iddszakban, ahol természetes gyepek talalhatoak, olyan teriiletek,
melyeket valamiért nem volt érdemes feltorni (ennek oka lehet az adott gyep értékessége és
értéktelensége egyarant).

Ha figyelembe vessziik az eldzetes eredményeket, akkor szembet{ing lehet, hogy a korabbi
lokélis vizsgalat szerint (SZELES et al., 2010) a kék vércsék pre-migraciés idészakban nem
kotédnek egyetlen éléhely-tipushoz sem (bar ott is kiemelkedé volt a nyilt térségek Szerepe),
itt viszont azt az eredményt kaptuk, hogy a gyepek kiemelkedd jelentéséggel birnak. Ez azért
lehet, mert a kordbban végzett vizsgalat lokalisan, egy gyiilekezdvel foglalkozott, amibdl
tehat azt tudtuk meg (egy megfigyelt gyiilekez6 alapjan), hogy a madarak nem hasznaljak
ebben az idészakban a gyepeket. A mostani elemzésbdl viszont az deriilt ki, hogy tédjskalan
nézve viszont azon nagyon fontosak, tehat a gyiilekezd kialakulasi helyét vélhetden
meghatarozza a természetes, nem feltort gyepek megléte. Ennek magyarazata lehet, hogy ezek
a teriiletek altalanossagban kevésbé zavartak (nincs intenziv talajmiivelés, vegyszerezés vagy
mas természetellenes beavatkozas), nagyobb mennyiségili és diverzitasu taplalékot tudnak

fenntartani, vagy valamilyen eddig ismeretlen ok is allhat a hattérben.
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Meg kell emliteniink a 26. oldalon kék korrel jelolt négyzetet is, melyet szintén
predikcionak jelol a modell. Ez azonban egy miitermék, hiszen ahogyan lathatjuk a
négyzetnek csak egy apro6 csiicske talalhatd a mintateriileten, ami azt jelenti, hogy nem a teljes
10 x 10 km-es teriilet alapjan becsiilt oda a modell.

A fentiekbdl gy tlinik, hogy a kék vércse gyiilekezok kialakuldsat tajskalan tekintve
elsésorban (az adott valtozok koziil) a gyepek jelenléte hatarozza meg. A koltéteriiletek
hatasat figyelembe vevé modell szerint a koltéhely is nagy hatdssal van az allatokra, ami
persze egyrészt a gyepek hatdsat is erdsiti, masrészt viszont ezeket a teriileteket az ott kolto,
vagy ott felnevelodd6 madarak jobban ismerik, tisztdban vannak annak pozitiv
tulajdonsagaival. Ezen kiviil a koltéteriilt nagy hatasa azzal is magyarazhatd, hogy a
gyiilekezOket keresé szakemberek leginkabb azokban a régidkban keresik az éjszakazo-
helyeket, illetve a gyiilekez6 madarakat, ahol azok koltési iddszakban eléfordulnak. Konnyen
eléfordulhat azonban az is, ahogyan a hevesi példabol is lathatjuk, hogy nem feltétleniil ott
alakul ki gytilekezd, ahol a nagy koltételepek talalhatoak.

Erdekes a tavalyi pre-migracios idészak, ugyanis az orszag teriiletén, a korabbi évekkel
ellentétben csekély mennyiségli madar €jszakazott. A roman szakemberektdl viszont tudjuk,
hogy a roméaniai hegylabi teriileteken a megszokottnal joval tobb madar volt jelen, amibdl azt
gondoljuk, hogy az altaldban hazankban gyiilekez6 madarak tolthették ott a felkésziilési
iddszakot. Ennek valosziniileg az lehet az oka, hogy aszalyos id6ben kiszaradnak a talajok,
ami a ndvényzet, s azzal egyiitt az allatvilag eltiinés¢hez is vezet. A rovarok, vagyis
potencialis zsakmanyallat hidnya eredményezheti a madarak orszagbol valo eltiinését. Ebben
az esetben a talajok a vizmegtartd képességiikon keresztiil tudnak befolyasold hatassal lenni,
ahogy az eredményeink utalnak is erre.

Osszességében tehat elmondhatjuk, hogy bar tudjuk, hogy nem ezek a valtozok azok,
melyek a legkarakteresebben irhatnak le egy a kék vércsék szamara kedvezd gyiilekez6-
teriiletet, azonban a modellek mégis képesek értelmezhetd predikciora, kimutathatd a madarak
jelenléte és a kdrnyezeti tényezok kozott kapcsolat.

Elképzelésiink szerint a nagy mennyiségli taplalék jelenléte lehet ebben az idészakban a
legmeghatarozobb a madarak szamara, ezért ezzel kapcsolatos adatok beszerzése, monitoring
kidolgozésa folyamatban van. Tobbek kozott probalunk meteorologiai radar adatokat
beszerezni, melyeket korabban mar sikeresen hasznaltak aeroplankton kimutatasara
(SHAEFER, 1976, CHAPMAN, 2003), amik a kék vércsék szamara is fontos taplalékbazist
jelenthetnek. Ezen kiviil egy orszagos kiseml6s monitoring protokoll is kidolgozas alatt van,

mely 4ltal becsiilni tudjuk majd kiilonbozo teriileteken az elérhetd pocok mennyiségét is.
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Ezen kiviil nagyon fontos lehet még a kiilonbozd viselkedések, szokasok megfigyelése,
felmérése, azonban ez egy olyan teriilet, amellyel ez iddig még nem igen foglalkoztak, az
ilyen tulajdonsagok csak nagyon nehezen mérhetdek.

Ez az elemzés egy eldvizsgalatnak tekinthetd, érdemes lesz az Gjabb kornyezeti vagy
viselkedésbeli valtozokkal 1j modelleket illeszteni, amelyek vélhetéen pontosabb
eredményekhez vezetnek majd. E mellett szintén érdemes lesz megfelelé adatbazisok
megjelenése esetén kiilfoldi teriileteket is (Romania, Szerbia) bevonni az elemzésekbe.

Attol fliiggetleniil, hogy nem a jelenleg hasznalt valtozok a legjobbak, a modellek mégis
talaltak tajskalan (10 x 10 km-es négyzet) 0j teriileteket, ahol eddig még nem jartak
szakemberek kék vércse gyiilekez6 utan kutatva.

Célunk nem az volt, hogy konkrét gyiilekezOket talaljuk, hanem az, hogy ilyen 10 % 10
km-es négyzeteken beliilre josoljunk éjszakazo-helyeket. Ennek foként gyakorlati jelentosége
van, mivel a gyiilekez6k felderitése nem egyszeri feladat. A madarak ilyenkor foleg a
felkésziilésre koncentralnak, tehat napkdzben szantdékon, vagy magasan a levegOben
taplalkoznak, mig alkonyatkor szinte hang nélkiil huznak be az éjszakazo-helyeikre. Fontos
tehat, hogy a terepen dolgozd szakemberek mar a fenti eredményeket is tudjak hasznalni, s
igy kevesebb energia befektetéssel akar 0j gyiilekezoket is taldlhatnak.

Ha e vizsgalatnak koszonhetden akar csak egy 1) éjszakazd-helyet sikeriil felderiteniink, a
befektetett munka mar megtériil, hiszen a gytilekezék védelmének biztositasa elengedhetetlen

a kék vércsék vonulasanak sikeressége érdekében.
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5. Osszefoglalé

Szakdolgozatomban eddig ismeretlen kék vércse éjszakazd-helyeket probaltam prediktalni
kiilonboz6 kornyezeti valtozok segitségével.

A kék vércsék a vonulast megeldz6, un. pre-migracids iddszakban éjszakanként
Osszegylilnek egy-egy nagyobb fan, illetve facsoporton, hogy egyiitt toltsék az ¢&jszakat.
Ebben az idészakban a madarak koncentralt jelenlétérél van szo6 (tobb szaz, esetleg tobb ezer
madar) egy konkrét teriileten, viselkedésiik azonban egész mads, mint a koltési idészakban,
ami nagyban megneheziti az éjszakazo-helyek felderitését.

Els6 1épéseként kijeloltem a mintateriiletet, mely Magyarorszag keleti teriileteit foglalja
magaban. Ezt felosztottam egy altalam definidlt 10 x 10 km-es négyzethaloval, amin aztan
abrazoltam a 2006 és 2011 kozott szem elé keriilt éjszakazo-helyeket. Ezt kovetéen a halot
elmetszettem a CORINE Land Cover él6helytérkép, valamint az MTA altal készitett
Agrotopo talaj adatbazis adataival. Eredményiil kaptam egy a mintateriilet 675 négyzetének
adatait tartalmazo adatbazist, melybél 6sszesen 23 tartalmaz éjszakazo-helyet. Jelen esetben
csak arrdél van informacionk, hogy hol van ismert éjszakazo-hely, ezért az adatainkat
‘presence only’ adatoknak tekintettiik (ennek részletezését lasd a dolgozatban).

Az elemzésekhez a Random Forests, valamint a Generalized Boosted Models
algoritmusokat hasznaltam. A modellezésénél két megkozelitést alkalmaztam: a) az ismert
kék vércse koltbteriiletek befolyasold hatasat is figyelembevettem a kornyezeti paraméterek
mellett, b) csak a kornyezeti valtozok hatasat vizsgaltam.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a koltdteriiletek, a természetes gyepek, valamint a réti
szolonyec talajok jelenléte befolyasolja leginkabb a kék vércse éjszakazo-helyek kialakulasat.
Abban az esetben, amikor a koltéteriiletek hatasat figyelmen kiviil hagytam a természetes
gyepek, valamint kiilonbozo6 talaj tulajdonsagok tiinnek meghatarozonak.

Ha figyelembe vessziik a koltéhelyek hatasat csak igen kevés 1j teriiletet kapunk a mar
ismert ¢jszakazd-helyeken kiviil. Viszont ha ezeket kihagyjuk az elemzésbdl, akkor 6sszesen
10-12 g teriiletet kapunk eredménytil.

Egy korabbi vizsgalat eredményébdl ugy gondoljuk, hogy a kék vércsék pre-migracios
id6szakban nem hasznaljak a gyepeket, de tajskalan nézve ugy tiinik, hogy azok mégis igen
hangsulyos szerepet jatsszanak a gylilekezdk kialakulasanal.

A kék vércse éjszakazo-helyek igen nagy természetvédelmi jelentdségiiek, hiszen nagy
mennyiségli madar koncentralt jelenlétérdl van sz6 egy-egy teriileten. Védelmiik érdekében
teendd elsd 1épés, hogy megtalaljuk ezeket az éjszakdzokat, mely munkdhoz remélhetdleg
szakdolgozatom is hozzajarul.
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6. Summary

I modelled the landscape scale distribution of Red-footed Falcon pre-migration roost sites
based on various environmental variables.

These roost sites are formed typically at small patches of wood, bushes and are highly
localized. Moreover, their behaviour remarkably deviates from that shown during the
breeding period, thus finding these roost sites poses difficulties.

Initially I mapped all known traditional roost sites to an arbitrary created 10 x 10 km
covering eastern Hungary. Then, | clipped the grid with the CORINE Land Cover and
Agrotopo GIS databases, thus creating a dataset of 675 observations (cells) out of which 23
contained roost sites. The field methods applied do not allow to treat cells that do not contain
roost sites as absences, therefore we treated our data as ‘presence only’. The methodology of
analysing ‘presence only’ data is detailed in the thesis. I then used Random Forests and
Generalized Boosted Models to model the relationship between environmental variables and
Red-footed Falcon roost site distribution. | used two modelling approaches: a) all variables
and the breeding distribution included and b) only environmental variables. This was
necessary to avoid possible bias in observations made around breeding sites.

My results show that the breeding distribution has a prime role in explaining roost site
distribution together with the relative cover of natural grasslands and solonets soils. When
breeding distribution is left out, grasslands, and various low production soil types have the
highest variable importance.

The predicted roost site distribution of the models that contain the breeding distribution
show little deviation from already known sites. However when leaving out the breeding
distribution, the predictions show a total of 10-12 new sites.

Red-footed Falcon roost sites have high conservation value as considerable number of
birds may be prone to local or regional threatening factors. The most important step is to
identify the location of these roosts, which is hopefully supported by my work described in

the current thesis.
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