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1. BEVEZETES

1.1 A témavalasztas indoklasa

A madarvonulds a legmeglep6bb természeti jelenségek kozé tartozik. Szdmos
természetfilm és konyv iroddott a témaban és a mai napig tobb kutatds targyat képezi.
Kiskorom 6ta mindig izgatott vagyok, ha a madarak kertilnek széba. A szakdolgozatomhoz az
alapgondolat 2013 nyaran fogalmazodott meg bennem, mikor részt vettem a Vidékfejlesztési
Minisztérium ¢és a tiz nemzeti park igazgatdsaga altal szervezett vetélkedén, melynek
keretében ,,ifji kdcsagdroket” kerestek. A verseny soran két hetet toltdttem a Drava mentén
egy természetvédelmi 6r mellett, kinek szintén a madarak voltak a szenvedélyei. Rengeteget
beszélgettiink, jartam a sumonyi madargylrizé tarborban, és tobbek kdzott megmentettiink
egy torott labu fiatal golyat, mely kizuhant a fészkébdl. A nyar utan dontottem el, hogy a

madarvonulast szeretném valamilyen modon feldolgozni a szakdolgozatomban.

1.2 A téma pontos megnevezése

Dolgozatomban egy miiholdas jeladoval felszerelt fehér gélya augusztustdl majusig
tartd utjat dolgoztam fel. Térképeken kiilon megjeloltem a pihendhelyeket és haromféle
meteorologiai allapothatarozo valtozasat, mely befolyasolhatta a pihenés hosszat vagy a
vonulds iranyat. Jelen dolgozatban csak a pihendk hosszat vizsgalom. Mindezt ugy szeretném
abrazolni, hogy nemcsak a szakember, hanem egy hétkoznapi felhaszndlod is konnyedén

kiigazodjon rajta.

1.3. Roviden a madarak vandorlasarol

1.3.1 A vonulasrol

A vonulés, mint jelenség nem csak a madaraknal jelenik meg. Példaul a lepkék,
tekndsok, pisztrangok vagy a szavanna patasai szintén vandorolnak. Ez egy természetes
folyamat, melyet az ember is végzett vagy végez, de mar az eredeti funkciojat elvesztette. ,,A
vonulas a madarak kozel 150 millié éves evollcidja soran valosziniileg tobbszor is kialakult
kiilonféle csoportoknal eltérd idoben, ezért rendkiviil bonyolult — és egységesen nehezen
definidlhatdo — a jelenség. Legaltalanosabban azt mondhatjuk, hogy a vonulds olyan
periodikusan ismétlédo, a fészkeloteriiletrdl a teleldteriiletre (és vissza) iranyulo, szabalyozott

mozgés, amely lehetévé teszi, hogy a valtozo kornyezeti feltételeknek megfelelden tuléljen,



ill. szaporodjon az adott él6lény.” (Bankovics et al., 2008, p. 16) A vonuldsnak szamos fajtdja
van, mivel a F6ldon ¢16 tobb mint 9000 madarfaj koziil csaknem a kétharmada véllalkozik az
ut megtételére. Ezaltal beszélhetiink vonulasi rendszerekrdl, melyekben mindig vannak éppen
vonulé madarak. Ezeket a rendszereket nemcsak az i1d6 befolyasolja, hanem az iddjaras, a
kontinensek helyzete s manapsdg az emberi tényezd is. A vonuld fajokat maga a vonulas
szerint két csoportra lehet osztani: fakultativ vagy obligalt (Bankovics et al., 2008, p. 19). A
fakultativ vonuldsnal a kiilsd tényezOk befolydsolnak, pl. az iddjaras, obligalt vonuldsnal
pedig a belsd, 6roklott tulajdonsdgok szabjak meg az Gtvonalat. Természetesen nem lehet éles
hatart huzni a két tipus kozott és a kutatok sem teszik. Ezért a parcialis vonulok kozé soroljak
azoknak a fajoknak az egyedeit vagy populacidit, akik eltérden viselkednek a tobbiektol.
(Bankovics et al., 2008, p. 19) A csoportokat még tovabb lehet bontani iddjarasi,

taplalékszerzési, idOzitésbeli vagy megtett Gitvonal szerint, de ezt most nem targyalom.

Y

1. abra. Vonulo golyak. (Vonulas észtone, 2012)

A vonulésra minden madarnak fel kell késziilnie (megfeleld tollazat, zsirtartalék), és
minden esetben 1ddziteni kell azt az iddjaras szerint (hidegebb iddjaras ndveli a vonulasi
aktivitast, az anticiklon leszallo légaramlata megtisztitja az eget a felhdktdl, az 6t kovetd
ciklon pedig hatszelet biztosithat). Illetve a legrejtélyesebb tényezd: a vonulds irdnyanak
meghatarozasa, a c€l ismerete. A madarak nem rendelkeznek térképekkel s nincsenek
iranyttiik. ,,A vonulds iranya, tavolsaga €s idOtartama genetikailag rogziilt.” (Bankovics et al.,
2008, p. 28) Ezen feliil persze felhasznaljak az éltalunk is ismert mddszereket, pl.: a Nap és a

csillagok pozicidjat, a Fold magneses erdterét, a foldfelszin képzédményeit (pl.:

folyovolgyek, hegyvonulatok, tengerpartok, szigetek). Ezt szamos eredményes kisérlet



bizonyitja. A fiatal egyed gyakran koveti elsé utjain az idésebb madarakat tapasztalatszerzés

céljabol vagy egyediil csatangol a vonulas el6tt.

1.3.2. Madarak megfigyelése, megjelolése, kovetése

A madarakra a XX. szazad elején kezdett el tobb figyelem iranyulni.
Madarak megfigyelésére mindenki alkalmas, aki kicsit foglalkozik a témaval. A
madarfaunisztikai adatok gytijtése annyibol all, hogy amit latok vagy hallok azt lejegyzem
kortlbeliili darabszdmmal, eléforduldsi hellyel és datummal. Ezeket be lehet kiildeni a
Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiiletnek (MME), ahol rendszerezik az adatokat.
Ily médon torténik a fészkel6teriiletek felmérése vagy az egyedszam ellendrzése (monitoring).

A madarakat labukra vagy nyakukra erdsitett gytiriivel szoktak ellatni, megfigyelés ala
vonni. Amely madarak befogasa koriilményes (pl.: baglyok, sasok, golyak), azokat fidka
korban gylriizik, masokat pedig altaldban héloval kapnak el. A gylrin altalaban
Magyarorszag esetében ,,BUDAPEST” felirat mellett egy azonositészam szerepel, amely az
egyed egyedi jele. Felhelyezés ¢és szabadon engedés utdn pedig visszafogéssal tudjak
ellendrizni, hogy a madar hol bukkan fel Gjbol. Manapsag a nagytesti madarak korében
megjelent a szines gylirli, mely a visszafogdsokat szoritja vissza, mivel tdvcsdvel azonosithato
mar messzirdl az egyed.

A XX. szdzad végén jelent meg a mitholdas helymeghatarozds a madarvonulasok
kutatasaban. 1978-ban az Argos helymeghatarozé rendszer adta az elsd alapot. A ma mar kis
tomegli, gyufasskatulya méretli jeladot szalagokkal rogzitik a madar hatdn, mely bizonyos
id6szakaszonként jelet sugaroz, melyb6l foldrajzi koordinatakat generalnak. A jeladd a
madarnak nem okoz nagyobb terhet, illetve nem zavarja a mindennapi tevékenységeiben, bar
mindez jelenleg csak nagytermetii madarak esetében oldhaté meg. Uzemeltetése akkumulator,
napelem vagy ezek egyiittes hasznalataval valosul meg. A mai térinformatikai méodszerekkel
pedig a mért koordinatdkat konnyen meg lehet jeleniteni. Ezéltal olyan helyeken is kdvetni
tudjuk a jeladoval felszerelt példanyokat, ahol eddig nem volt alkalmunk a megfigyelésre. A
GPS elven miik6d6 nyomkdvetdk mellett léteznek GSM alaptl jeladok is. Ezeket az
eszkozoket bizonyos mobilhalozatot lizemeltetd cégek arusitjak. Jelenleg Magyarorszdgon

kizarélag a GPS technologiat hasznaljak.



2. abra. Fehér golya jelado felhelyezése kiozben. (168 ora, 2013)

1.3.3. A fehér golya (Ciconia ciconia)

A fehér gdlya hazank egyik legismertebb vonulé madara. Az északi szélesség 60°
alatti terilileteken egész Europaban megtalalhato. Hossza 95-110 cm, szarnyfesztavolsaga
180-218 cm. (GRANT, P. J. etl al., 2005) Jellegzetes fehér-fekete tollruhaja, piros csére és
labai alapjan barki konnyedén felismeri. A vonulé madarak kozott hossza tavih vonulonak
szamit.

A vonulast a fiatalok inditjdk meg par Oreg vezetésével augusztusban s altaldban
szeptember kozepéig mindenki elindul. A goélyak vonulasat nagymértékben befolyasoljak a
meleg, felszallo légaramlatok, az tugynevezett termikek. Csapatban repiilve keresik az
aramlatokat, s ha valamelyik rdbukkan, elindul benne korozve felfelé. Ezt észlelve a tobbiek
kovetik a példajat. Gyorsan emelkedve, akar az 5 km-es magassagot is elérhetik (az én
adatsoromban a legmagasabb mért adat 2043 m volt). A magasbdl pedig gyenge
szarnycsapasokkal siklanak a kovetkezd termikhez és a folyamat kezdddik el6lrdl. A repiilési
stilusbodl kovetkezik, hogy csak nappal vonulnak ¢és keriilik a hosszu repiilést a nyilt vizfelszin
felett.

Az Eurdpaban é16 egyedekre két vonulasi ttvonal jellemzd. Altalanossagban elmondhato,
hogy a keleti hosszisag 11°-t6l nyugatra koltdk a Gibraltari-szoroshoz repiilnek, és ott
tavoznak Afrika felé, a 11°-os meridiantol keletre pedig a Boszporusz fel¢ veszik elso utjukat,
s azon atkelve hagyjak el az oreg kontinenst. Mindkét irdanynak megvannak a megfeleld

allomésai és tobb pihendteriilet 1étezik, hol vonulds kdzben megallnak pihenni. A Magyar
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madarvonulési atlasz (Bankovics et al., 2008, p. 188) szerint a magyar golyak legfontosabb

pihendteriiletei a kovetkezok:

e Boszporusz kornyéke,

e Iskenderuni-6bol északi partjai,

e Damaszkusz térsége, Sziria,

e Bet She’an-volgy, Izrael,

e Szuezi-6bol kornyéke, Eszak-Egyiptom,

e Nyugat-Szudan és Csad teriilete,

e Kelet-Szudan,

e a Szerengetit6l délkeletre, a Taboratol keletre 1évo tertiletek,
e Zambia, Zimbabwe és Mozambik hatarvidéke,

e Okawango-delta, Botswana,

e mezdgazdasagi teriiletek Dél-Afrikéban.

A fehér golydk vonulédsara jellemzé még, hogy a teleldteriiletekre az utat lassabban teszik

meg, mint visszafele.




2. ADATGYUJTES ES FELDOLGOZAS

2.1 A GPS koordinatak beszerzése

A szakdolgozat irdsat megel6zéen levelezéseket kezdeményeztem koordinatak
felkeresése céljabol. Célom volt olyan adatsort keresni, amely tartalmaz magassagi adatokat
is, de nagyon kevés miiszer mér. Nehezen taldltam meg a megfelelé embert, végiil Prommer
Matyassal folytatott levelezés utan megkaptam Apaj, a fehér golya adatsorat, mely a Pilis
Természetvédelmi Egyesiilet / Madarvilag Nonprofit Kft. tulajdonaban van.

Kétféle fajltipusban kaptam meg e-mailben az adatokat. Az egyik fajl egy szoveges
dokumentum volt, amelyben az adatok oszlopokba voltak rendezve ¢s tabulatorral

elvalasztva. A f4jl az alabbi adatokat tartalmazta:

e Datum (Date),

e Iddpont (Time),

o Szélesség (Latitude (N)),

e Hosszusag (Longitude (E)),
e Sebesség (Speed),

e Azimut (Course),

e Magassag (m) (Altitude).

"] 60103g - Jegyzettomb b= ) [
Fajl Szerkesztés Formatum Nézet Sigé

Date Time Latitude(N) Longitude(E) Speed Course Altitude(m) -
2010-07-02 11:00 47.15617 19.09850 0 351 108
2010-07-02 12:00 47.15617 19.09850 0 345 104
2010-07-02 13:00 47.15617 19.09850 0 77 100
2010-07-04 14:00 47.15617 19.09850 ] 301 101
2010-07-04 15:00 47.15617 19.09833 0 9 100
2010-07-04 16:00 47.15617 19.09850 0 91 100
2010-07-05 17:00 47.15617 19.09850 0 170 98
2010-07-06 06:00 47.15617 19.09850 0 172 105
2010-07-06 7:00 7.15617 19.09850 0 163 121
2010-07-06 08:00 47.15617 19.09850 o] 327 105
2010-07-06 09:00 47.15617 19.09850 0 338 108
2010-07-06 10:00 47.15617 19.09850 0 18 102
2010-07-07 14:00 47.15617 19.09850 0 120 101
2010-07-07 15:00 47.15617 19.09850 0 68 108
2010-07-07 16:00 47.15617 19.09850 ] 205 102
2010-07-08 17:00 47.15617 19.09850 0 266 101
2010-07-12 11:00 7.15567 19.09650 0 244 97
2010-07-12 12:00 47.15600 19.09833 0 1 110

4. dbra. A szovegallomany.

ror

A masik egy kml kiterjesztésii f4jl volt, melyet a Google Earth web alapt alkalmazasban lehet
megnyitni. Elinditas utdn az 0Osszes koordinata megjelent, és azok vonalakkal voltak
osszekotve. Igy azonnal meg tudtam tekinteni a vonulasi ttvonal kinézetét. Hozzatartozott

még egy iddcsuszka, amely segitségével kdnnyen bele tudtam pillantani az utvonalba.



5. abra. Google Earth-ben megjelenitett koordindtak.

A kml fajl megléte leegyszeriisitette a munkat, segitett az attekinthetdségben és oOtletet adott

ahhoz, hogy az ellendrzéseket és a javitdsokat itt végezzem el.

2.1.1. Tablazatba rendezés és egyszerusités az attekinthetoség érdekében

A nyers adatokat el6szor tablazatba kellett importalnom, melyhez az Excel
tablazatkezeld szoftvert hasznaltam. A mezdkben szerepld adatokat a megfeleld formatumba
kellett alakitani. A koordinatakban tizedespontok szerepeltek. Itt még nem alakitottam at dket,
mert a munkafolyamat soran van olyan allomas, melyben igy kellett felhasznalnom. A
tablazat formazasa utan a 2769 db pontomat redukalnom kellett az abrazolhatosag érdekében.
Az attekinthetdség miatt az elsd rekordot, melyben az oszlopok nevei talalhatok, rogzitettem.
A kovetkezd 1épésben pedig az Gtvonal koordinatait csoportositottam, majd redukéltam a
kdnnyebb abrazolas érdekében.

A madarat a koordinatdk alapjan a Domsodi-arapasztd mellett talalhatd mesterséges
tavak kornyékén engedték Utjara a jeladoval a hatan. Ezért ide teszem az elsé koordinatat. A
teleldteriiletre vald indulés eldtt a kornyéken koborolt a golya. A madér eurdpai Gtjarol nincs
informacionk, a jeladé nem kiildott jelet. Augusztus 15-én kiildott elészor jelet a hosszl
sziinet utan, ami arrél tajékoztatott, hogy a golya Kis-Azsiaban tartozkodik. A tobbi pontot az
alabbi szempontok alapjan jeloltem ki:

e amadar napi pihendhelye, mely az adatpontokhoz tartozé iddpontokbdl kiolvashato;

e ¢les iranyvaltas helye;
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e honapokon at egy helyen tartozkodasnal vagy telel6teriileten, a teriilet kozepén.

A végpont szintén kivalasztasra keriilt, mely a legutolsé mért pont volt. Eredményiil 33 pontot
kaptam, mellyel dolgoztam a munka soran.

Excelben a pontok vélogatisa kozben bejeldltem az ¢jszakdzas helyeit, a
pihendteriileteket illetve, hol 1épte at a fokhaldzati egyenlitét. Megfigyelhetd volt, hogy a napi
pihendk néhol tobb naposra nyultak. Ez vagy csak a hosszabb pihenés céljat szolgalta vagy az
1ddjéras is befolyasolhatta. Harom helyen t61tott honapos id6tartamt pihenéseket. Az érintett
rekordokat kiilonb6zd kitoltdszinnel jeloltem. Ezen feliil vonalakkal jeloltem, hol nagy az

adathiany, és megjegyzéseket készitettem a késobbi vizsgalatok elOsegitésére.

A | B | c | D | E L E | 6 | H
1 Date Time Latitude(N) Longitude(E) Speed Course Altitude(m)
2446 2011.04.13 12:00 -1.01367 35.27717 31 69 1262
2447 2011.04.13 13:00 -0.75317 35.33733 60 21 1759

2448 2011.04.13 14:00 -0.40817

35.21200 58 327 1239
24498 ‘ ' '

2450 1208 : : '

2451 2011.04.13 17:00 0.10917 35.09817 0 137 2019
2452 2011.04.13 18:00 0.10917 35.09817 0 66 2007
2453 2011.04.14 4:00 0.10550 35.10000 0 324 1990
2454 2011.04.14 5:00 0.10683 35.10083 38 109 199S
2455 2011.04.14 6:00 0.23067 35.09117 30 69 219
2456 2011.04.14 7:00 0.38683 35.04600 55 235 371

6. dbra. A zéld szin a fokhalozati egyenlitén valo dtkelést, a sziirke az éjszakdzo

helyet, a piros pedig az dbrdzolando pontok egyikét jeldli.

A folyamat sordn az Osszes pontot atfutottam, ahol a madar a vonuldsat folytatta.
Megfigyelhetd volt, hogy altalaban mikor indul el, mennyit repiil egyszerre illetve mikor
fejezi be a napi repiilését. Afrikdba menet kb. 7 6rakor mar tton volt és a napi repiilését 15 és
16 ora kozott fejezte be. Utazds kozben tobbszor tartott révidebb (2-3 napos) pihendket,
viszont tartott honapos intervallumokat is. Visszafelé olyan alkalom is volt, hogy mar 4
orakor uton volt és 13 és 14 6ra kozott mar pihent. Hazafelé nagyobb 1élegzetli pihend nem
volt jellemzd, ami a pontok eloszldsan is latszik. Az odafel¢ uton sokkal tobb pontot
vélasztottam ki, mivel sokszor pihent és nem sietett. Viszont visszafelé¢ gyorsan repiilt, sietett

haza.
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2.1.2. Ellenorzés Google Earth-ben

A Google Earth segitségével jelenitettem meg a pontokat a valogatas utan, mivel szerettem
volna megtekinteni a szelektalas eredményét. Ehhez az Earth Point nevii honlapot hasznaltam.
Az ott leirtak segitségével elkészitettem a tdblazat strukturjat (6. &abra), amelynek
tartalmaznia kellett a szélességet (Latitude), a hosszusagot (Longitude), egy nevet (Name) —
amely ndlam a pontvétel datuma —, egy az 0Osszekotd vonalra vonatkozd szint
(LineStringColor) és egy a pontot jelold ikont (Icon), amelyet sorszam szerint kellett
kivalasztani. Ezt a tablazatot felt6ltottem a honlapra atalakitas céljabol, és végiil letoltottem a
kml kiterjesztésti fajlomat. Fontos, hogy a koordinatdkban tizedespontok szerepeljenek, mert
csak igy kapunk helyes eredményt. Késébb, a tanulmanyaim soran talalkoztam azzal a
megoldassal, hogy a Java programozéasi nyelvet felhaszndlva beimportalhattam az
adatsoromat egy programba, és készithettem egy kml fajlt. Ez a megoldas is miikodoképes.
Az igy kivéalogatott és késobb megjelenitett adataim lefedték az eredeti adatsort és nem

mutatkozott nagy eltérés.

A B G D E
1 Latitude Longitude Name LineStringColor Icon
2 47.15617 19.09850 I 2010-07-02 11:00!red 196
3 38.88767 31.71650 2010-08-159:00 red 196
4 1 33.85200 36.50200 2010-08-17 13:00 red 196
5 30.24983 34.48467 2010-08-18 18:00 red 196
6 | 28.88150 33.30400 2010-08-1912:00 red 196
7 1 28.24983 33.63400 2010-08-2113:00 red 196

7. abra. A kml fajlhoz sziikséges tabla szerkezete.

A golya a mért adatok alapjdn az alabbi orszagokat érintette a telelOteriiletre jutdsa
soran (csak azokat az orszdgokat soroltam fel, ahonnan van mért koordinata): Magyarorszag,
Torokorszag, Sziria, Jordéania, Izrael, Egyiptom, Szudan, Dél-Szudan és Etidpia hatara, Kenya
és Tanzania. Aprilisban pedig visszafelé Tanzanian, Kenyan, Ugandan, Dél-Szudéanon,
Szudanon, Egyiptomon, Izraelen, Libanonon, Szirian haladt 4t, végiil Torokorszagban sziint
meg a jel. A gélya nem tért vissza €s a jeladot sem talaltak meg.

A meteoroldgiai adatok feldolgozasahoz sziikségem volt még meghatarozni a madar
koriilbeliili indulasi idépontjat, mert 2010.08.05. és 2010.08.15. kozott a jeladé nem kiildott
jelet. Az utolso jel augusztus 5-én reggel 8 orakor érkezett a Domsodi-viztarozo kornyékérdl,
mig a sziinet utini elsd jelet augusztus 15-én reggel 4 orakor a 38°53'15.61"E és

31°42'59.40"K koordinataponton (Emirdag kornyéke, Torokorszag) észlelte a rendszer. A két
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idépont kozott 10 nap telt el, igy meg kellett becsiilnom, hogy nagyjabol mikor kezdhette meg
az utazasat. Ehhez el6szor kivéalasztottam egy utszakaszt az odafelé utjabol, amelyet egy nap
alatt tett meg. A 2010.08.28. 18:00 idéponthoz tartozd koordinata és a 2010.08.29. 18:00
id6éponthoz tartozo koordinata kozott az eredeti adatsor szerint utvonalat rajzoltam a program
segitségével. Ezutan a szakaszhoz tartozd Tulajdonsdgok meniipont alatt megtekintettem a
szakasz hosszat, amely 309 764 m volt (kb. 310 km). Majd ugyanezzel a moédszerrel
készitettem egy utvonalat a sziinet kezdd és végpontja kozott, amelynek hossza 1 274 698 m
(1275 km). Végiil az 1 275 km-t elosztottam 310 km-rel és megkaptam, hogy 4,11 nap alatt
tehette meg az Utvonalat. Az eredményt felfelé kerekitettem 5 napra, igy a madar indulasat

2010.08.10-re dataltam.

2.1.3. Apaj, a fehér golya

Az interneten publikdlt a Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet egy
honlapot (Satellitetracking.eu), melynek célja egy online adatbazis 1étrehozéasa volt, ahol
egységesen megtalalhatok a madarak mitholdas nyomkdvetésének eredményei. Itt csupan a
madarak alapvetd adatai és madaranként egy térkép lathatd, amely a mért koordinatak alapjan
késziiltek a Google Maps segitségével. Itt a keresd segitségével megtalaltam a sajat gdlyamat,
melyet a rekordok szamaval azonositottam be. Apaj az els6 évében jart 2010-ben. Innen
kideriilt, hogy az els6 utja volt Afrika felé. Ipollyal, egy masik fehér golyaval egyiitt lattak el

jeladoval és Ok ketten voltak az elsd fehér golyak, akik jeladot kaptak az orszagban.

2.2. Idojarasi viszonyok meghatarozasa

Meteoroldgiai allomasok mért adatait hasznaltam fel, melyeket a Weather Online ¢€s a
sokkal részletesebb Weather Wunderground nevii honlapokrol szereztem be. A Weather
Wunderground keres¢jét hasznalva konnyen hozzédjutottam a mért adatokhoz, illetve a
Weather Online archivumédban a kontinens kivalasztdsa utdn a régiokba rendezett
meteorologiai allomasok altal gyijtott idéjarasi adatok alapjan ellendrizhettem is ezeket. Ha
nem volt mért adat a honlapokon, akkor kénytelen voltam a Wetter3 nevii honlapot hasznalni,
ahol meteorologiai térképekrdl kellett leolvasni az adatokat. A honlap minden nap 00:00,
06:00, 12:00 ¢és 18:00-kor (UTC) mért adatokbol publikal térképeket a vilag Osszes
tertiletér6l. Maga a leolvasas nehéz volt, mert a szinskala beosztasa kicsi atmenetekkel tortént.
Felmeriilt az a lehetdség, hogy a térképeket georeferdlom, de a térképek nem voltak

megfeleldek, mert nem volt megadott vetiiletiik illetve tobb térképet kellett megtekinteni.
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Fontos még megjegyeznem, hogy a térképekrol leolvasott iddjarasi adatokat nem szabad a
golya kozvetlen kornyezetében mért pontos adatnak tekinteni, mert a golya koriil az éppen
akkor aktudlis és pontos adatokat nem mérte senki €s nem is vizsgalta senki. Csupan a madar

tag kornyezetében mért adatokat tudom megvizsgalni.

2.3. Anyaggyiijtés a térképi alaphoz

Az interneten kerestem olyan shape formatumu fajlokat, amelyeket felhasznalhattam
térképi alapként. A Natural Earth nevii weblaprol toltottem le a sziikséges shape fajlaimat, hol
lehetdségem volt kivalasztani a méretaranyhoz megfeleld adatokat, vagyis példaul egy nagy
méretaranyt térképhez, nagy méretaranynak megfelelé adatokat tartalmazo shape fajlok
tolthetok le. Ezen feliil valaszthattam tarsadalomfoldrajzi (Cultural), természetfoldrajzi
(Physical) és raszter (Raster) adatok koziil. Nekem a kovetkezd rétegekre volt sziikségem
egy shape allomanyban: vilagocean, foldfelszin, tavak, partvonal, folyok ¢és

orszaghatéarok.

3. TERKEPSZERKESZTES

3.1. A folyamat rovid bemutatasa

Az  adatsorom  koordindtarendszerben valdé megjelenitéséhez,  alaptérkép
hozzaadasahoz ¢és a térkép tartalommal valo felruhazésdhoz az ArcGIS programcsomag
ArcMap nevili programjat hasznaltam. Ezen feliil a meteorologiai allapotjelzék jeleit a

CorelDRAW-val vittem fel.

3.2. A térképi alap elkészitése

Az ArcMap-ben létrehoztam egy geoadatbazist (Personal Geodatabase), azon beliil
pedig létrehoztam egy logikai csoportot az osztalyok részére (Feature Dataset). Ehhez a
csoporthoz hozzarendeltem WGS 84 geodéziai datumot, igy ezentil a létrehozott osztalyaim
mind ebben a geodéziai datumban jelentek meg. Végiil a csoporthoz hozzarendeltem az
osztalyokat (Feature Class), melyeknél egy osztalynak megfelel egy shape fajl. Ezek a shape

fajlok a kordbban letoltott rétegek. Ezaltal rendre megjelentek a monitoron a rétegek,
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melyeket a megfeleld sorrendbe kellett rakni, mivel példaul egy feliiletréteg kitakarhat
pontokat. Ezért a rétegek sorrendje a kovetkezd: orszaghatarok, folyok, partvonal, tavak,
foldfelszin, vilagocean. Az osztalyokhoz megfelelé kinézetet rendeltem, aminél inkabb
halvany szineket alkalmaztam, hogy az alaptérkép ne nyomja el a megjelenitendé adatokat. A
szineket CMYK szinmodell felhasznalasaval készitettem el. Az 1. szamu tablazat tartalmazza

a megfeleld attributumokat.

Korvonalvastagsag .
Név Korvonalszin Kitoltoszin
(PD)
orszaghatarok 0,5 50% fekete
55% cian,
folyok 1,0
30% magenta
partvonal 50% fekete
0,5
55% ciéan, 14% cian,
tavak 04
30% magenta 9% sarga
20% cian, 4%
foldfelszin 0,4 60% fekete
magenta, 39% sarga
10% cian,
vilagdcean 0,0 60% fekete
9% magenta

1. tablazat. A shape fajlok megjelenitésének tulajdonsdagai.

3.3. Az abrazolando pontok hozzaadasa

Kovetkezd 1épésként a tablazatban 1év6 34 rekordbdl 4ll6 adatsoromat importaltam be
shape fajlként. Elészor a koordinatakban szerepld tizedespontokat kellett atalakitanom
tizedesvesszOvé, mert igy képes az ArcMap a pontokat megjeleniteni. A tiblazatot és a
geoadatbazist egy mappanak kell tartalmaznia, hogy be tudjam importalni az adatsort. A
program az Excel munkafiizeten beliil a lapokat kiilon észleli. A megfeleld lap kivalasztasa, a
koordinatakat tartalmaz6 oszlopok ¢€és a koordinatarendszer helyes megadasa utdn
elkészitettem azt a shape fajlt, melyet hozzarendeltem a logikai csoportomhoz. Ez a réteg

keriilt az 0sszes réteg legtetejére, mert pontréteg, és mert ez az dbrazolandé informéciom. A
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pontok alakja a Symbol Selector altal folajanlott Diamond 5, a kérvonala 100% fekete, a
kitoltd szine pedig 100% sarga lett. A jel nagysaga 16 pt.

Ezek utdn a pontokat dssze kellett kdtnom a megfeleld sorrenden. Mivel a golya
utvonalara jellemzden a pontok egymas mellett helyezkedtek el, igy gy dontéttem, hogy az
odafel¢ utat pirossal (2% cidn, 80% magenta, 93% sarga) a visszafelé utat pedig kékkel
(100% cian, 70% magenta, 34% sarga) fogom jelolni. Az 0sszekotés utan latszik, hogy a két
utvonal gyakran keresztezi egymast. A kétféle szinnel vald feltiintetés miatt pedig az is
latszik, hogy hol keresztezik egymast.

Végiil szerkesztettem egy keretet a kivadgando teriilet koré a kovetkezd 1épés
elokészitéseként, mivel a keret alapjan késobb elhelyeztem a kész térképet a nyomtatasi lapra

(Layout).

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
SN 2 =21
D2Es ) + - 171187291 M EEEE P
QA Q| 2% 55| 4= | RE- L R EEReAN R & . ¢ Editor~
Table Of Contents 7 x
PEEReY &

= =7 layers £
5 @ pontok i

= ne_50m_admin_0_boundi|
= ne_S0m_rivers_lake_cente|

= ne_50m_coastline

= ne_50m_lakes

5 @ ne50m_land
]
5 @ ne.50m_ocean

8. dbra. Az elkésziilt adatbdzis és a megjelenitett pontok.

3.4. A hipszometria abrazolasa

A térképi alapon szerettem volna a domborzatot is &brazolni. Igy konnyebben
tajékozodik a térkép olvasdja, illetve a golya a repiilése sordn szintén felhasznélja ttkeresés
céljabol. En a domborzat hipszometrikus abrazolasa mellett dontéttem. Ehhez segitséget
kértem a Térképtudomanyi és Geoinformatikai Tanszek oktatdjatol, Mészaros Janostol, aki a
kordbban az ArcMap-ben elkészitett keret alapjan kivagott nekem az SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) 90 m-es felbontasu digitalis domborzatmodellbdl egy részletet, mely

raszteres ¢s geotiff formatumt. Majd elmagyardzta, hogyan tudom a Global Mapper
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segitségével a térképemhez alakitani a hipszometriat. Ezek utdn elkészitettem a
hipszometrikus domborzatomat az alabbiak alapjan.

A program lehetséget nyujt egyéni hipszometrikus szinezés létrehozasara a Custom
Shader ablakban. Itt felosztottam a magassagi adatokat 6t kategdriaba igy, hogy megadtam
mindegyik intervallumnak a maximalis értékét, és egy szint rendeltem hozza. Igy
elkészitettem 200 m, 500 m, 1000 m, 1500 m és 2000 m maximalis értékekkel a szinezést.
Probalkoztam az 500 m, 1000 m, 1500 m, 2000 m-es beosztassal, de igy nem latszodott
szépen a folyamatos emelkedés a Szaharandl. Ezen feliil pedig figyelembe vettem a jeladd
altal mért magassdgi adatokat is. A maximalis érték 2043 m volt, ezért lett 2000 m
magassagban az utolso6 kategoria. A szineknél pedig halvany szineket alkalmaztam. Ezeket az

alabbi 2. szamu tablazat ismerteti.

Maximalis magassag (m) | Vorés | Zold | Kék | Arnyalat | Telitettség Fényerd
200 206 255 | 185 68 240 207
500 255 250 | 149 38 240 190
1000 228 201 | 167 22 127 186
1500 214 189 | 143 26 111 168
2000 205 171 | 152 14 83 168

2. tablazat. A hipszometrianal alkalmazott szinek tulajdonsdgai.

Ezek utan pedig a Configuration meniiben szerkesztettem az elkésziilt shadert. A
Shader Options fiilon lehetéségem volt jraszerkeszteni a szinezést. A Vertical Options fiilon
pedig beallithattam a ,,megvilagitast” €s a ,,fényviszonyokat”. Ezek a bedllitasaim is azt a
torekvésemet tiikrozik, hogy halvany legyen a raszterem. Négy lehetséges megoldast is
készitettem, s mindegyiket hozzarendeltem az ArcMap-ben késziilt adatbazisomhoz. Végiil a
kettes szamu raszter mellett dontottem, mely a kovetkezd beallitasokat kapta a Vertical

Options fiilon:

e A megyvilagitas iranyat (light direction) az alabbi paraméterekkel allitottam be:
vizszinteshez képest 45°-0s magassagban és EK-i megvilagitasbol.

e A kornyezeti megvilagitas (ambient lighting) cstszkajat a 0,20-as értékre allitottam,
mellyel a homalyossag (dim) és fényesség (bright) aranyat tudtam meghatarozni.

o A fliggdleges tulzas (vertical exaggeration) nevezetii csuszkan pedig a magassag sikban
valo érzékeltetését tudtam beallitani, aranyosan a lapos (flat) és a magas (high)

értékhatarok kozott, amely 1,2 lett.
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A tobbi csuszkan pedig mindenhol minimum értéket allitottam be, melyek a domborzat

arnyékolasara vonatkoztak.
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9. dbra. Az SRTM beallitasai a Global Mapperben.

3.5. A névrajz, jelmagyarazat, kotelez6 elemek elkészitése

A térkép névrajzat az ArcMap programban készitettem el. Els6ként a logikai
csoportomban egy annotacidés osztalyt hoztam Iétre, mely a névrajzot tartalmazza. A
létrehozaskor megadtam az osztaly nevét és egy méretaranyt (1:60 000 000), mely a név
megjelenési méretét szabja meg. Megadtam kettd felirattipust, melyet alkalmaztam a feliratok
elkészitésénél. A csoportokat a név és a betlik tipusa szempontjabol hoztam létre: domborzat
¢s vizfeliilet néven. Az éllomasokhoz tartozd névrajzot CorelDRAW-ban készitettem el
késobb. Ezeken feliill megadhattam a betlitipust, a betliszint €s a betiiméretet, de ezek az
attribitumok késdbb is megadhatdk a nevek szerkesztése soran.

Az ArcMap felkinal kiilonféle stilusokat kiilonbozé foldrajzi nevek megadasahoz. Igy
miutan elhelyeztem a megfeleld nevet a megfeleld helyen, az Attributes fiilon a Symbol
Selectorban kivalaszthattam az 6ceanhoz, tengerhez, természetfoldrajzi névhez vagy varoshoz
ill5 stilust. En ezeken az elére elkészitett stilusokon megvaltoztattam minden esetben a

betlitipust Tahoma-ra, a természetfoldrajzi neveknél a ddlt betiistilust allitottam be, és a szint

70% feketére valtoztattam. A vizekhez kotédo nevek szine 100% cian, 64% magenta és 10%
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sarga. A méretiiket pedig a térképhez igazitottam. Layout nézetben ezeken feliil elkészitettem
a jelmagyardzatnak azt a részét, amelyet ebben a programban alakitottam ki, vagyis az érintett
pontokhoz, az odauthoz, a visszalthoz ¢és a meteoroldogiai mérdallomasokhoz (a
mérdallomasokrél bovebben a 3.6. fejezetben irok) tartozo jelmagyarazatot. Arial betiitipust
hasznaltam hozza, a tObbit automatikusan generdlta a program. A kolofont és a
méretaranyszdmot szintén elkészitettem, betlitipusuk egyarant Arial. Mindegyiket a térképhez

méreteztem. Minden szoveg szine 100% fekete lett.

3.6. Meteorologiai tartalom hozzaadasa

A folyamat sordn eldszor kijeloltem hét teriiletet, ahol megvizsgaltam, hogy a
pihendhelyek kivélasztdsat mennyiben befolyédsolja az id6jaras. A teriiletek kozelében 1€vo
meteoroldgiai allomasok koordinatait fel is vittem a térképemre, melyeket egy zold (75%
cian, 100% sarga) haromszog jelez. A kijelolt teriileteket kétféleképpen lehet csoportositani:
az id6jards vagy hatraltatta a golyat az utja sordn, vagy a pihendhelyrdl valé indulés
idépontjat hatarozta meg. Az elso tipusnal vandorlas soran a pihenés mellett az iddjaras is
befolyasolhatta a megallasi szandékot, vagyis akar egy iddjarasi esemény is megallithatta. A
masik tipusndl pedig a honapos pihenés kezdetén megfeleld iddjaras volt a gélya szamara,
ezért donthetett a huzamosabb id6 eltdltése mellett. S itt az elmozdulds indokét lehetett
megtalalni.

A kigyljtott meteorologiai adatokat utdlag felvittem a mérdallomasokhoz tartozo

tablazatba, igy a meteoroldgiai allapothatarozok adatait is meg lehet tekinteni az adatbazisban.

3.6.1. Meteorologiai allomasok mért adatai

3.6.1.a Budapest, Magyarorszag

Az indulas a Domsddi-arapasztonal volt, igy a ponthoz tartozé meteoroldgiai adatokat
budapesti adatok alapjan dolgoztam fel, melyet kivételesen az Orszagos Meteorologiai
Szolgalat hivatalos honlapjardl szereztem. Mivel az induldsnak pontos iddpontja nincs, igy a
2.1.2. fejezetben leirtak szerint dataltam a lehetséges indulas datumat 2010.08.10-re. Ezért a
hénap 8., 9., 10., 11., 12. napjan 1évo id6jarasi adatokat vizsgaltam meg. Fontos nem csak az
indulas napjan megvizsgalni az id6jarast, mert az nem allando, hanem folyamatosan valtozik.
Kivételt képez a szél abban, hogy az vagy segiti, vagy gatolja a madar haladasat, igy az
indulés koriilbeliili pillanatanal is fontos megvizsgalni az irdnyat. Ezen feliil pedig a pontos

indulast sem tudtam meghatarozni, ezért is elényds ebben a helyzetben, hogy az idészakot
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vizsgaljam. A kivalasztott meteorologiai allapothatarozok értékeit az alabbi, 3. tablazatban

kozlom.

Datum Maximum Minimum Atlagos Csapadék
(2010) hémérséklet (°C) | homérséklet (°C) hémérséklet (°C) (mm)
08.08. 22 16 19 -
08.09. 24 15 19,5 -
08.10. 26 13 19,5 -
08.11. 28 15 21,5 -
08.12. 29 17 23 -

3. tablazat. Budapestre vonatkozo meteorologiai adatok. (Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 2010)

Budapesten a napi maximum hémérséklet 26 °C, a napi minimum hdmérséklet 14,9 °C ¢és a

kozéphomérséklet 20,8 °C (Wikipédia, 2013b). Ez alapjan hdmérsékletileg nincs eltérés.

Augusztus 9-¢én ,,egy magassagi hidegorvény vonult at hazank felett...”, mely 9 m/s-0s

sebességgel fujt. (Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, 2010) Ez segithette a madarat az

indulésban. Az 6rvény a Wetter3 (2010) honlap térképén is latszik. Ez alapjan inkdbb erre a

napra tenném a madar induldsi idépontjat.

3.6.2.b Sharm ash Shaykh, Egyiptom

Az alabbi adatok a mar a 3.5. fejezetben emlitett honlapokrol szarmaznak. Ennek a

meteoroldgiai allomasnak az adatait azért tartom fontosnak, mert itt kelt & a Szuezi-6bol

felett és a Sadvan-szigeten ragadt 2010.08.23. és 2010.08.26. kozott (4. tablazat).

Maximum Minimum Atlagos Atlagos Maximalis

Datum Csapadék

hémérséklet | hdmérséklet | hdmérséklet sz€lsebesség | szélsebesség
(2010) (mm)

(°O) (°C) (°C) (km/h) (km/h)

08.23. 40 31 35,5 - 19 37
08.24. 40 31 35,5 - 18 37
08.25. 38 31 34,5 - 22 37
08.26. 37 29 33 - 15 33

4. tabldazat. Sharm ash Shaykh-re vonatkozé meteorolégiai adatok.(Weather Wunderground, 2010)
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A Temperature Weather (2010) szerint a varos napi atlagos maximalis hémérséklete
38 °C ¢s atlagos minimalis homérséklete 29 °C. Ezek alapjan a homérséklet atlagosnak
nevezhetd. A szélsebességre vonatkozd adatok a felszini szélviszonyokra vonatkoznak.
Viszont a széltérképet megtekintve — mely 10 m-es magassagra vonatkozik — lattam, hogy a
Sadvan-sziget felett 23-an 12:00-kor (UTC) 18 m/s-os északnyugati sz¢l fujt a térségben, pont
a golya haladasi utvonaldra merdlegesen. Ekkor Sharm ash Shaykh-ben mért adatok szerint
északrol 37 km/h sz¢€l fujt. A térkép a 10 m magasban 1évo sz¢l tulajdonsagait tartalmazza, igy
magasabban akar er0sebb szél is fujhatott. A térképemen az északnyugati szelet fogom
abrazolni, mert ez az adat vonatkozik a gbélya pontos helyére. A szél tobb napon keresztiil
uralta a teriiletet. A madar repiilési stilusa miatt nem szivesen repiil nyilt vizfelszin felett.
Ezért az is elképzelhetd, hogy a sz¢l miatt kényszeredett pihendre €s mikor csokkent a szél
erdssége, Ujra utra kelt. A méréallomason pedig csokkenés mutatkozik a 26. napon. A Magyar
madarvonuldsi atlasz (Bankovics et al., 2008, p. 188) pihendhelyei szerint a Szuezi-6bol
kornyéke pihendhelynek pihent is, de a

szamit, szigeten valdo megallasa akar

kényszermegallas lehetett.

3.6.2.c Kartum (Al Khartiim), Szudan

Ezen a ponton toltotte a goélya az els6 hosszabb pihendjét, mely 2010.09.03-t6l
2010.10.28-ig tartott. A Magyar madarvonulasi atlasz (Bankovics et al., 2008, p. 188)
pihendhelyei kozott szerepel ez a teriilet. Ennek az allomasnak a pihenés végi iddjarasat
vizsgadlom meg, lehet-e a helyvaltoztatas oka az id6 megvaltozasa. A Weather Wunderground
(2010) nyujtotta az adatokat, melyeket a Wetter3 (2010) honlap térképei alapjan ellendriztem.
Oktoberben a napi atlagos maximalis hdmérséklet 39,3 °C, az atlagos minimum hémérséklet

25,5 °C. (Wikipédia, 2013c.) A leolvasott adatok a kdvetkezdk (5. tdblazat):

Datum | Maximum Minimum Atlagos Csapadék | Atlagos Maximalis
(2010) | homérséklet | hémérséklet | hémérséklet | (mm) sz€lsebesség | szélsebesség
(°C) (°C) (°O) (km/h) (km/h)
10.25. 40 27 33,5 - 10 22
10.26. 39 29 34 - 11 20
10.27. 39 9 24 - 11 26
10.28. 40 30 35 - 10 22

5. tablazat. Kartimra vonatkozé meteorolégiai adatok.(\Weather Wunderground, 2010)
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Az oktober 27-én 16:00-kor mért minimalis homérséklet valdsziniileg hamis adat,
mert az adott napra vonatkozé 6ras lebontds alapjan az egy oOraval elébb €s utdn mért adat
39 °C, és ilyenfajta homérsékleti valtozas a valésagban nem létezik. A minimalis hdmérséklet
magasabb volt az atlagosnal. A felszinen a méréallomason az indulaskor (10:00-11:00) kb. 18
km/h-s keleti sz¢l fajt, mig a széltérképeken 7 km/h északi levegdmozgast lehetett észlelni. Itt

megint a széltérkép adatait fogom alkalmazni a fentebb emlitett indok miatt.

3.6.2.d Kiisti, Szudan

Itt volt a mésodik hosszl pihend, amelyet 2010.11.01. és 2011.01.03. kozott toltott el a
golya. 2010.12.31-t61 2011.01.03-ig gyhjtottem ki a kivalasztott adatokat, vagyis azt az
idészakot vizsgaltam meg, amikor a madar elhagyta ezt a teriiletet. Ennek az allomasnak

szintén a pihenés végi id6jarasat vizsgalom. Az iddjards paraméterei (6. tdblazat):

Maximum | Minimum Atlagos Atlagos | Maximalis
Csapadék
Détum hémérsék- | homérsék- | homérsék- (mm) sz¢lsebes- | szélsebes-
mm
let (°C) let (°C) let (°C) ség (km/h) | ség (km/h)
2010.12.31. 30 19 24,5 - 7 15
2011.01.01. 33 18 25,5 - 8 15
2011.01.02. - - 23 - - -
2011.01.03. - - 23,5 - - -

6. tabldzat. Kusti-re vonatkozoé meteoroldgiai adatok.(Weather Wunderground, 2010; Wetter3, 2010)

A Weather Wunderground (2010) naponta kevésszer mért adatokat. Ahol csak egyszer
mért, ott csak az atlagos hémérsékletet tiintettem fel, melyet a Wetter3 (2010) homérsékleti
térképei alapjan szamoltam ki. A leolvasis nehéz volt €s pontatlan is lehet, mivel a skala
nagyon részletes €s a szinei nehezen kiilonithet6k el egymastol. Az idészakra vonatkozo napi
atlagos maximalis homérséklet 32,8 °C, az atlagos minimalis hdmérséklet 16,4 °C a Climate-
Data (2010) szerint, a mért adatok nem mutatnak 1ényeges eltérést. A Wetter3 (2010) szerint
az indulas eldtti napokra jellemzd volt a 10-12 m/s-os sz¢l. Indulaskor északrol fajt 8-10 m/s-

os sebességgel.

3.6.2.e Arusha, Tanzania
A golya 2011.01.11. és 2011.04.11. kozott itt toltott négy honapot. Ez a teriilet van

legdélebben, ahova a golya elért. Innen mar hazafelé vette az irdnyt. Az indulas el6tti id6jarast
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vizsgaltam meg (7. tablazat). A Weather Wunderground (2010) nem nyujtott a 2010-es évre
vonatkoz6 adatokat, igy ezeket a Wetter3 (2010) honlap térképeirdl kellett leolvasnom. Mas
honlapot is probaltam keresni, de nem taldltam szamomra megfelelé adatokat. A Magyar

madarvonulési atlasz (Bankovics et al., 2008, p. 188) szintén a madarak pihendhelyei kozott

emliti ezt a teriletet.

Maximum Minimum Atlagos Atlagos Maximalis
Détum Csapadék
homérséklet | homérséklet | homérséklet sz¢lsebesség | szélsebesség
(2011) (mm)
(°O) (°O) (°O) (km/h) (km/h)

04.00. - - 19,5 1,2 - -
04.10. - - 19,5 6,2 - -
04.11. - - 20 7,5 - -
04.12. - - 20,5 13 - -

7. tabldzat. Arushara vonatkozé meteorologiai adatok.(Wetter3, 2010-2011)

Az napi atlagos maximalis homérséklet 25 °C, az atlagos minimalis hémérséklet
14 °C. (Wikipédia, 2013d) A héomérséklet nem tér el az atlagostol. Keleti és délkeleti gyenge
2-6 m/s-0s szél jellemzi az id6jarast, mely nem jelent6s. Jobban jellemzé a teriiletre a

délkeleti sz¢l, igy ezt viszem fel a térképemre.

3.6.2.f An Nuhud, Szudan

A visszafele Ut elsé allomasa. 2011.04.19-t6l 2011.04.22-ig tartott itt pihendt. Az
adatokat a Wetter3 térképeir6l olvastam le ¢és atlagoltam, kivétel az aprilis 20-ara
vonatkozokat, mert volt elegendé, megfelel6 eloszlas adat a Weather Wundergroundon

(8. tablazat). Az emlitett pihendhelyek szerepelnek a Magyar madarvonuldsi atlaszban

(Bankovics et al., 2008, p. 188).

Maximum Minimum Atlagos Atlagos Maximalis

Datum Csapadék

hémérséklet | hdmérséklet | hdmérséklet sz€lsebesség | szélsebesség
(2011) (mm)

(°O) (°C) (°C) (km/h) (km/h)

04.19. - - 32,5 - - -
04.20. 40 28 34 - 5 11
04.21. - - 33 - - -
04.22. - - 32 - - -

8. tablazat. An Nuhiid -re vonatkozo meteorologiai adatok.(Wetter3, 2011; Weather Wunderground, 2011)
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Aprilisban a napi atlagos maximalis hémérséklet 39,4 °C, mig a minimalis 21,4 °C

(Climate-Charts, 2010), nem térnek el a szamolt értékek. Aprilis 19-i érkezésénél gyenge 2

m/s-os keleti sz¢l fajt. A pihenés alatt észak-északkeleti ellenszéllel talalta magat szembe a

golya. Négy napos pihenés utan pedig folytatta az utjat hazafelé.

3.6.2.g Latakia (Al Ladhiqiyah), Sziria

2011.05.07. és 2011.05.12. kozott az Iskenderumi-obol kornyékén toltott pihendt a

madar, amely szintén szerepel a Magyar madarvonulasi atlaszban (Bankovics et al., 2008,

p. 188). Ismét tudtam hasznalni a Weather Wunderground adatait (9. tablazat).

Maximum Minimum Atlagos Atlagos Maximalis

Détum Csapadék

hémérséklet | hdmérséklet | hdmérséklet sz¢lsebesség | szélsebesség
(2011) (mm)

(°C) (°C) (°C) (km/h) (km/h)

05.07. 22 15 18,5 - 14 22
05.08. 23 14 18,5 - 9 17
05.09. 23 13 18 - 7 22
05.10. 24 14 19 - 7 18
05.11. 23 14 13,5 - 8 22
05.12. 22 14 18,75 - 13 33

9. tabldzat. Latakia-ra vonatkozé meteorologiai adatok.(Weather Wunderground, 2011)

A napi atlagos maximalis hdmérséklet 24,2 °C, a minimalis pedig 17,1 °C (Wikipédia,
2013e). Ez a homérséklet az atlagoshoz képest alacsonyabb, lehiilés volt a teriileten. A
honlapon szerepld adatokkal ellentétben a Wetter3 térképei csapadékot mutatnak 2011.05.07.
és 2011.05.09 kozott, osszesen 14 mm. Erkezéskor 16 km/h-s dél-délnyugati szél fujt. A

golya induldsanal déli szél volt jellemz0 a teriiletre.

3.6.2. Jelek létrehozasa, mechanizmusa

Konzulensemmel sokat értekeztiink azzal kapcsolatban, hogy milyen mddon vigyem
fel ezeket az adatokat a térképre. Tanulmanyaim alatt csupan a CoreIDRAW nevili grafikus
programmal ismerkedtem meg. Viszont mivel ez csupédn egy grafikus program, az importalas
soran az dsszes adattablazattal valo kapcsolat megsziinik. igy az Adobe Illustratorban elérhet6

MAPublisher hasznélata jobb lenne, mivel képes megdrizni és kezelni a tablazatban szerepld
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adatokat. Mivel az importalas utdni megjelenitésnél tobb probléma is akadt (pl. a beallitott
szinek elvesztek), ezért végill a CorelDRAW mellett dontottiink. Az iddjarasi adatok
abrazolasahoz ezért a CoreIDRAW-ban készitettem el a jeleket, majd a hozzajuk kapcsolodo
jelkulcsot. Haromféle allapotjelzot tiintettem fel a térképen a meteoroldgiai allomasokhoz
rendelve. Ezekhez a pontokhoz téglalap alaku alapon késdbb hozzéarendeltem az allomas
helyét (varos, orszag) ¢és az allapotjelzdk jeleit. Ha nincs eltérés az atlagoshoz képest, akkor a
jelek Kkitoltetlenek maradnak. Ha van, akkor kitdltést kapnak. Homérséklet esetén, ha
melegebb pirossal (100% magenta és 100% sarga), ha hiivosebb kékkel (100% cian)
abrazoltam. Csapadék esetén kék (100% cian) kitoltést kap. Egy esetben a csapadék megléte
bizonytalan (Latakia, Sziria), itt sraffozast alkalmaztam. Ha szélcsend volt, akkor egy
haromszog jelenik meg, mint a nyil feje. Ha pedig 0 a szél, akkor a nyilfej megkapja a szarat

¢s a széliranyt jeldli.

3.6.3. Adatok felvitele a térképre

Eldszor is exportaltam az elkésziilt térképemet bmp fajlforméatumba, viszonylag nagy,
600 dpi-s felbontassal. Azért dontdttem emellett, mert a tomorités okozta veszteségek nélkiil
képes tarolni ez a formatum a térképemet. Bar igy a formatum miatt elvesztettem az
adatkapcsolatot, de az ArcMap-ben még mindig meg lehet tekinteni és hasznalni az eredeti,
vektoros térképet. Majd a CorelDRAW-ban elére bedllitott A4-es lapra importaltam egy
kiilon rétegre. Ennek a rétegnek a szerkeszthetdségét letiltottam. Készitettem egy masik
réteget az iddjarasi adatokat tartalmazo jelrendszernek. A lekerekitett téglalap alakti alapnak
kétféle szinezést adtam attdl fliggben, hogy az odaérkezési vagy az induldsi iddjarast
abrazoltam. Ha az odaérkezésre vonatkoznak az adatok, akkor a téglalap kitoltése 60%
magenta, 60% sarga, ha az indulésra vonatkoznak az adatok, akkor a kitoltés 52% magenta,
100% séarga. Mindkettdnek a korvonala 100% fekete. Az allomas neve eldtt szerepld sorszam
az allomasok érintési sorrendjét jeloli. A szdm, a varos €s az orszag betlitipusa Tahoma, szine
100% fekete, alahtizott. A felirat alatt szerepelnek az allapothatarozok jelei, melyeket eldre
megrajzoltam. Korvonalai 100% fekete. A hdmérséklet jelénél, ha nincs eltérés az atlagostol,
akkor kitoltetlen, ha pozitiv eltérés van, akkor 100% magenta és 100% sarga, ha negativ az
eltérés, akkor 100% cian. A szél iranyat jelold nyil kitoltése 60% fekete. A csapadék jele
kitoltetlen, ha nem esett csapadék, illetve 100% cian, ha esett. A jel sraffozott, ahol kétséges
az esO jelenléte (Latakia, Sziria). A sraffozés kitoltésénél a 100% ciant tartalmaz6 kék és a

kitoltetlen csikok valtakoznak.
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10. abra. Részlet a jelmagyarazatot tartalmazo térképrol.

3.7. A jelmagyarazat kiegészitése, cim felvitele

A jelmagyardzatot az itt elkészitett jelekkel egészitettem ki a Core]DRAW
segitségével. Az allapothatarozok jeleit és magyarazataikat csoportokban helyeztem el, igy
latszik az egymashoz vald viszonyuk. A jelmagyardzat végén a téglalapok szinezésének a
magyarazata latszik. Végiil a cimet helyeztem el a térkép bal felsd sarkdban, ami szintén
lekerekitett téglalapot kapott 100% fekete korvonallal. A betiitipus Arial, szine 100% fekete.

A téglalapot atlatszova tettem, melynek értéke 35, igy latszik a téglalap mogotti térképrész is.

3.8. Nehézségek, tapasztalataim a munka elvégzése utan

A munka soran szamos nehézséggel is talalkoztam. A harmadik vilag orszagaiban a
mért meteorologiai adatok szama eléggé kevés, hidnyos. Szamomra ez meglepd volt.
Lehetséges, hogy a fejlettségi szint alacsony, de id6jaras eldrejelzéseket készitenek, kutatasok
folynak a teriileten és léteznek mért adatok, illetve publikaljak is azokat. A mérés
rendszertelensége miatt nehéz volt az iddjarasi adataimat Osszegyijteni. A dolgozat elején
nem ez tlint nehézségnek, hanem sokkal inkdbb a rengeteg informacio felvétele a térképre.
Joval tobb adatot lehetett volna megjeleniteni, de a til sok informécid olvashatatlannd tette
volna a térképet. Az alaptérkép halvany, és az informaciok élénkebb szinei az informacio
elkiilontilését segiti el6. Megoldas lehetett volna még, hogy tobb térképet készitek, de jobban
tetszett az ,,egy egyed, egy térkép” elve, mert igy tobb egyed utjat konnyebb 6sszehasonlitani.
Ezen feliil pedig fontosnak tartottam a témaban kevésbé jartas olvasok szamara érdekessé
tenni a vonulast, igy csak az eltérések keriiltek megjelenitésre. De az adatok publikusak, igy

azokat mellékletként szintén kozoltem.
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Nehézséget okozott még az idObeliség. Ezalatt azt értem, hogy egy térképen
szerepelnek kiilonbozd iddsikok adatai. Tobb otletem is volt az iddjarasi adatok dbrazolasara,
de mas indokok mellett az idébeliség is fontos szempont volt az alkalmazott jelkulcs
kivalasztasaban.

A kartografiai tapasztalatok mellett a madarvonulds mibenlétével is talalkoztam.
Eddigi tanulményaimat a haroméves képzés alatt sok helyen alatamasztotta, példaul a
meteoroldgiardl tanultakat. A Hadley-cella mikodése az altalam megtekintett széltérképek
alapjan szépen kirajzolodik. S azt is észrevettem, hogy amikor elérte az Un. tropusi
Osszearamlasi zonat (ITCZ) (/1. dbra) az altalam vizsgalt golya, ott tobb napos pihendt tartott
az oda- ¢és a visszautnal egyarant. A telelGteriiletekre vald utazas soran a megallot nem
vizsgaltam, mert kdzvetlen utana kezdett honapos pihendbe, de a pontot felvittem a térképre.
A visszautnal pedig An Nuhiid-i megall6 volt az. Szudannak pedig e teriilete hivatalosan is
fontos megallohelynek szamit (Bankovics et al., 2008, p. 188).

Fontos még megjegyeznem, hogy a térképi tartalomban szerepld iddjarasi adatok
nyilvanvaléan befolyasoltak a golya tutjat, pihenéseit, viszont ezen feliil mas tényezok is
hatottak a golya dontéseire. Lehet ez a termikek keresése, a domborzat, egyéb antropogén

tényezOk vagy a golya sajat dontése.
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11. dbra. Az ITCZ helyzete janudrban és juliusban.(BARTHOLY, J., 2011)
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4. JOVOBELI TERVEK

A madarak vonulasa sokaig rejtély volt. Sokan probaltdk megmagyarazni, hogy hova
tinnek el a madarak, majd hosszu id6 utan miért bukkannak fel ujbol. A vonulassal
kapcsolatos kutatdsokban attérés volt a gytirtik hasznalata, a visszakeriilések mindig érdekes
eredményeket hoztak. Majd a miitholdas nyomkovetés szintén nagy attorés volt, mivel eddig
olyan helyekrdl is volt informacid, ahol a visszafogas nem volt megoldhato.

Magyarorszagon 2005 ota szerelnek jeladét a madarakra. Nemcsak fehér golyara,
hanem példaul kerecsensdlyomra, parlagi sasra, vandorsoélyomra vagy fekete golyara is. A
Satellite Tracking (2014) adatbazisa szerint dsszesen 140 egyedre szereltek jeladot. Mivel
adatbazis mar létezik, azt kiegésziteni tudnam iddjarasi adatokkal, s ezek utan interaktivva
tenni a honlapot. A kivélasztott koordinatapontrdl egy felugré ablakban jelennének meg
adatok, pl.: a koordinatdk, magassagi adat, eddig megtett Gt vagy melyik varos korzetébe esik
a kivalasztott koordinata. Ezen feliil tobb meteorologiai allomas mért adatait is fel lehetne
tiintetni. Ennek fontos feltétele lenne, hogy a mérések utan az adatok publikusak legyenek, az
adatsorokban ne szerepeljenck iires rubrikak. Frdekes lehetne még az egész utvonalra
vonatkozoan megnézni az iddjards szerepét (nem csak egyes allomasokndl), majd azt
kartografiai modszerekkel abrazolni, akar tobb térképen is. Viszont ehhez joval bonyolultabb
meteorologiai modellek lennének sziikségesek, melyek megmutatndk az akkor jellemzd
1ddjarast. Ezeken feliil az is érdekes lehetne, ha a magassagi adatok alapjan elemezhetnénk a
madarak utjat. Egy oldalnézetes, grafikonszerii dbrazoléassal ez konnyedén megoldhato lenne.
Mért magassagi adatok rendelkezésemre alltak, de a jelen dolgozat nem terjed ki ennek
vizsgalatira. Megjegyzem, nagyon nehéz volt olyan adatsort talalni, amelyhez voltak
magassagi értékek, mert jelenleg nem mérnek magassagi adatokat a miiszerek, mivel ez
felnyomna a koltségeket. Ezen feliil érdekes lehetne még megvizsgalni, hogy a golya
miképpen hasznalja fel a termikeket az Gitja soran. Viszont ehhez siirlibb mintavételezés lenne
sziikséges, mely nemcsak az adatdllomany méretét ndvelné, hanem a jeladd is tobbet
miikddne. Véleményem szerint elsdre elegendd lehetne egy vonulassal toltott napon vagy par
oran keresztiil siirlibben vételezni a pontokat (pl. percenként), és igy mar lathato lehetne egy
termikben az utvonal. Viszont jelenleg ez tul koltséges ahhoz, hogy megoldhat6 legyen.

A térképészeti és geoinformatikai megolddsokon kiviil szintén ujdonsag lenne egy

madar utjat megvizsgalni egy iddjarasi modell segitségével.
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5. OSSZEFOGLALAS

Dolgozatomban egy miiholdas jeladoval felszerelt fehér golya, Apaj utjat dolgoztam
fel kartografiai modszerekkel, ezen feliil pedig megvizsgaltam, az iddjards milyen hatassal
volt a pihendi hosszara, majd ezt is felvittem a térképemre. Eldzetes kereséseim soran nem
talaltam még ehhez hasonld térképet, eddig csupan a fajra vonatkoz6 vonulési térképekkel
talalkoztam vagy megkeriilési térképekkel. A Satellite Tracking nevii honlapon Google Maps
alapon mar megjelenitik egyedek vonulasat, de ez a klasszikus értelemben nem nevezhetd

A kartografiai munka soran a tanulméanyaimat felhasznalva alkottam meg a térképet. A
térképalkotds sokrétiiségével és szépségével ugyaniugy, mint a nehézségekkel egyarant
taldlkoztam. A felmeriil6 problémak kikeriilésénél tobbféle megoldassal, szamitogépes
programmal talalkoztam a munka soran, mint a tanulméanyaim alatt. Igy latokorom kitagult és
a komplexitas is jobban megmutatkozott. Par példa a felmeriilé problémakra:

e a foldrajzi nevek megfeleld nyelvi alakban val6 hasznalata,
e aszinek megfeleld alkalmazésa;
e ajelkulcs kitalalasa, a tartalom minél jobb megértésének érdekében,;

e atérképi tartalom megfeleld elhelyezése.

A kartografiai tapasztalatok mellett a madarvonuldst is mélyebben megismertem.
Véleményem szerint ez egy nagyon csoddlatos témakdr és célom volt ezt megismertetni az
olvasokkal is. A madarak sem hasznalnak a tajékozodasnal mas eszkozoket, mint az ember az
utazasai soran. Mindezek talan kozelebb hozzék az embert és a madarakat egymashoz, s igy
talan tobben torekszenek ezen él6lények védelmére. Ezen feliil pedig az adatok feldolgozasa
alatt sok, az alapképzés alatt tanult jelenséggel taldlkoztam, mely bizonyitja a Fold

rendszerének egységesseget.
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8. MELLEKLETEK

Az id0Ojarasi adatok tablazatai:

1. Budapestre vonatkoz6é meteoroldgiai adatok:

Datum Maximum Minimum Atlagos

(2010) homérséklet (°C) | hoémérséklet (°C) hémérséklet (°C) Ceapadek

08.08. 22 16 19 -

08.09. 24 15 19,5 -

08.10. 26 13 19,5 -

08.11. 28 15 21,5 -

08.12. 29 17 23 -
2. Sharm ash Shaykh-ra vonatkoz6 meteorologiai adatok:
Détum Maximum Minimum Atlagos Csapadék Atlagos Maximalis
(2010) homérseklet | hdmérseéklet | homérséklet (mm) sz¢élsebesség | sz€lsebesség

(°C) (°C) (°C) (km/h) (km/h)
08.23. 40 31 35,5 - 19 37
08.24. 40 31 35,5 - 18 37
08.25. 38 31 34,5 - 22 37
08.26. 37 29 33 - 15 33
3. Kartimra vonatkoz6 meteoroldgiai adatok:
Datum | Maximum Minimum Atlagos Csapadék | Atlagos Maximalis
(2010) | homérséklet | hémérséklet | hémérséklet | (mm) sz€lsebesség | szélsebesség
(°C) (°C) °C) (km/h) (km/h)

10.25. 40 27 33,5 - 10 22
10.26. 39 29 34 - 11 20
10.27. 39 9 24 - 11 26
10.28. 40 30 35 - 10 22
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4. Kistire vonatkozo meteorologiai adatok:

Maximum | Minimum Atlagos Csapa- Atlagos Maximalis
Datum homérsék- | homérsék- | hOmérsék- dek szélsebes- | szélsebes-
let (°C) let (°C) let (°C) ség (km/h) | ség (km/h)
2010.12.31. 30 19 24,5 - 7 15
2011.01.01. 33 18 25,5 - 8 15
2011.01.02. - - 23 - - -
2011.01.08. - - 23,5 - - -
5. Arushdra vonatkoz6 meteoroldgiai adatok:
Détum Maximum Minimum Atlagos Csapadék Atlagos Maximalis
(2011) hémérséklet | hdmérséklet | homérséklet (mm) sz€lsebesség | szélsebesség
(°C) (°C) (°C) (km/h) (km/h)
04.09. - - 19,5 1,2 - -
04.10. - - 19,5 6,2 - -
04.11. - - 20 7,5 - -
04.12. - - 20,5 13 - -
6. An Nuhiid-re vonatkozd meteorologiai adatok:
Détum Maximum Minimum Atlagos Atlagos Maximalis
(2011) homérseklet | hdmérseéklet | homérséklet | Csapadek | szélsebesség | szélsebesség
(°C) (°C) (°C) (km/h) (km/h)
04.19. - - 32,5 - - -
04.20. 40 28 34 - 5 11
04.21. - - 33 - - -
04.22. - - 32 - - -
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7. Latakidra vonatkoz6 meteorologiai adatok:

Détum Maximum Minimum Atlagos Atlagos Maximalis
(2011) homérséklet | homérséklet | hdmérséklet | Csapadék | szélsebesség | szélsebesség
(°C) (°C) (°C) (km/h) (km/h)

05.07. 22 15 18,5 - 14 22
05.08. 23 14 18,5 - 9 17
05.09. 23 13 18 - 7 22
05.10. 24 14 19 - 7 18
05.11. 23 14 13,5 - 8 22
05.12. 22 14 18,75 - 13 33
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Jelmagyarazat

A  Méréallomasok
O  Erintett pontok
Odaut

—\/isszalt

ﬂ l Hémérsékleti anomalia
(nincs, pozitiv, negativ)

lv Szélirany

Apaj, a fehér gol

At/ant/-o’cea’n.-

&‘% Csapadék (nincs, esett, kérdéses)

[ indulasi meteorologiai llapotjelzok
[ ] Erkezési meteorologiai allapotjelzok
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