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1 BEVEZETES

A tudomany fejlédésével egyre tobbet ismerhetiink, érthetiink meg a Foldiinket és kozvetlen
lakohelytinket jellemz0, klimat alakitd hatasokbol, iddjarasi jelenségekbdl. A meteoroldgiai adatok
¢s események dokumentalasaval 6ridsi méretli adatbazis jott 1étre és all a kutatok rendelkezésére.
Az 1900-as évekre jellemzd, hogy a fejlett tarsadalmak egyre nagyobb figyelmet szenteltek a
Foldon zajlé klimafolyamatoknak. A kutatasok és a meteorologiai adatok elemzése alapjan a
kutatok arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a Fold klimaja folyamatosan valtozik. Ezt a valtozast
ebben az iddszakban a fokozatos melegedés jellemezte (Réacz, 2001). A szdzad végére a kutatokat
komolyan aggasztani kezdte a klima ilyen irdnyl megvaltozasa, mivel a globdlis klimavaltozassal
Osszefiiggd lokalis valtozasok egyre sz¢lsOségesebb iddjarasi eseményeket okoztak. Sajnos tény az
is, hogy egyes szélsdséges allaspontot képviseld kutatok bizonyos szinten tulzasba estek a varhatd
kovetkezmények prognosztizalasanal, mellyel ok nélkiil keltenek félelmet az emberekben.

Ha pusztan egyes id6jarasi eseményeket és azok gyakorisagat tekintjiik, arra a téves kovetkeztetésre
juthatunk az elmult 10-15 év hiradasai alapjan, hogy sokkal tobb kiemelkeddé meteorologiai
esemény tortént, torténik, mint korabban. A valdsag viszont az lehet, hogy bizonyos iddjarasi
események mostandban tobb figyelmet kapnak, mint kordbban és a technika fejlédésével egyre tobb
eseményt tudunk eldre jelezni, megfigyelni és dokumentalni.

A kockézat vagy a kar mérséklése miatt, az emberekben és még inkabb az iddjarastol figgd
gazdalkodasi tevékenységet folytatokban fokozodd igény van a pontosabb meteoroldgiai és
klimatologiai eldrejelzésre - rovid €s hosszitavon egyarant, - ¢s mindezek mellett a lehetséges
hatasok vizsgalatara, el0rejelzésére.

A vadgazdalkodas szempontjabol tekintve a klimatényezdket, megallapithatd, hogy mig a
nagyvadallomanyt nem, vagy csak nagyon ritkan, sz¢élsdséges esetben befolyasolhatja, addig az
aprovadallomanyt - testmérete, szaporodésa, taplalkozésa, viselkedése miatt — jelentdsen
befolyasolhatjak a klimatényezok egyedi és komplex hatasai. Igy az aprovadas teriilettel rendelkez6
vadgazdalkodokban is jogosan meriilhet fel a kérdés, hogy mekkora hatasa lehet az aprovad-
allomény alakuldséara az id6jarasi elemeknek (csapadék, homérséklet, sz€l, napsiitéses orak szama,
hoboritottsdg), mekkora lehet a valodi pusztulas egy olyan jellegii id6jarasi szélsdség, mint a 2010-
es évben lehullott rekord mennyiségii csapadék utan és lehet-e valamilyen modon csdkkenteni a
klimatényezdk hatésat.

Célom, hogy olyan mddszertant dolgozzak ki, amellyel a rendelkezésre allo adatokat tigy lehet
vizsgalni, hogy jobban érzékeltesse az aprovadallomany, azon beliil is a mezei nyul dllomany és a

klimatényezdk 0sszefliggéseit.



Az alabbi kérdések mentén végzem vizsgalataimat:

Milyen vizsgélatokat és mikor sziikséges elvégezni a vadasz teriileten, amelyek alapjan
kovetkeztetni lehet a mezei nyul, a kornyezet és az iddjardsi események
kolcsonhatasara?

Milyen hat4sa van az egyes klima tényezoknek a mezei nyul dllomény alakulaséara?
Lehet-e - ha igen milyen pontossaggal - kovetkeztetni a kornyezet és az iddjarési
események kolcsonhatasabol a mezei nyul allomény reakcioira révid és hosszu tavon?
Milyen eszkézokkel és milyen hatasfokkal lehet az iddjarasi eseményekbdl eredd

kockézatokat mérsékelni?



2  IRODALMI ATTEKINTES

2.1 A mezei nyul relevans élettani, etologiai és 6kologiai jellemz6i

Minden él6helytipusban eldfordul, magas allomanysiriiséget azonban csak mezei éldhelyeken
tapasztalhatunk. Az eredetileg sztyepplak6é mezei nyul jol alkalmazkodott a kultirsztyeppékhez. A
mezei nydl a legmagasabb allomanysiiriiséget ott érheti el, ahol a sokféleséget biztositd
vetésszerkezet kisparcelldkon jelenik meg, fennmaradtak a természetes és mesterséges gyepek,
tovabba erddsavok, erd6foltok valtogatjak egymast. (Pielowski és Raczinski, 1976, cit Kovacs és
Heltay, 1993)

Szezondlisan szaporod6 allat. Szaporodasa az év hosszabb iddszakara terjed ki, de ennek kezdete
¢s vége rendszerint pontosan behatarolhaté egy adott foldrajzi kornyezetben. A ndstény mezei
nyulak szaporodasi ciklusa januarban kezdddik és szeptember végig, oktober elejéig tart. A
vemhesség id6tartama atlagosan 41 nap. A masodik alom megsziiletése az el6zd fialdshoz képest a
38. napra torténhet a szuperfotacio jelensége miatt. Alvemhesség kialakulasa esetén a két fialas
kozotti 1d6 54-59 napra emelkedik. (Kovacs és Heltay, 1993)

A sziiletésiik évében szaporitd nyulak altalaban egy, ritkan két almot vetnek. A felndtt nyulak
alomszdma a szaporodasi idészak hosszatol, két fialas kozott eltelt 1dotdl, a foldrajzi helytdl, a
ndstény koratol, a populacid siirtiségétdl stb. fligg (Farago, 2007). A természetben €16 populéciok
ndstényenkénti alomszama harom és négy kozé esik. Az almonkénti nyulfiak szdma fligg a fialés
idépontjatol és attol is, hogy a tenyésziddszak hanyadik fialasarol van sz6. Pépin, (1981) cit Kovacs
¢s Heltay (1993) vizsgalatai szerint az egy alomban 1év6 legnagyobb utddszam a marcius-augusztus
iddszakra esik az északi féltekén. Januarban egy-két utdddal szamolhatunk, ez marciusban kettd-
haromra, aprilisban harom-négyre emelkedik. Juliusig ezen a szinten marad, majd ezt kdvetden
csokken. Az atlagérték 1,9 és 2,8 kozott mozog. Flux, (1967) cit Kovacs és Heltay (1993) szerint
»---aZ alomszam ¢€s az almonkénti utédszam kozott forditott ardnyossag van: minél tobb almot ellik
egy ndstény, annal kevesebb lesz az egyes almokban megsziiletett utddok szdma.” (Kovécs és
Heltay, 1993)

A magzat a méhen beliili ¢let 30. napjatol megkezdi a felkésziilést a viszonylag 6nallo, fészket
nem igényld, méhen kiviili életre. A néstény minden eldkésziilet nélkiil egy jol védett, szaraz helyen
hozza vildgra ivadékait. Az atlagos 41 napos 0jsziilott teste silirli és hossza szdrtakardval fedett,
szemei nyitottak. A nyulak sziiletéskori testtomege leggyakrabban 100 és 130 g kozott valtozik. A
kifejlett allatra jellemzd tomeget atlagosan a 240. napra éri el, azaz 8 honapos korra. (Kovécs és
Heltay, 1993)

Az elhullas mar a méhen beliili életben csokkenti a varhatd szaporulat nagysagat, de ennél



nagyobb jelentdségli a mar megsziiletett fiatal nyulak mortalitasa. A legtobb kisnyul abban az
idészakban (marcius — majus) sziiletik, amikor a kornyezeti tényezok — iddjaras, taplalékforras,
takards — az jszililottek szamara a legkedvezébbek. Ennek ellenére rendkiviil magas az elhullés
aranya, aminek mértéke igen nagy eltéréseket mutathat akér szomszédos vadészteriiletek kozott is.
(Farago, 2007)

A torzsallomanyt alkotd kifejlett egyedek elhullasa a tavasztol 6szig tartd idészakban 1ényegesen
kisebb. Sem idOben, sem térben nem olyan valtoz6, mint a fiatalok ugyanezen iddszak alatt
tapasztalt elhullasa. Atlagosan 30%-os elhullissal szamolhatunk. Az 6sztél tavaszig tartd
idészakban az allomany természetes veszteségei viszonylag elenyészdek, ha a vadészati hasznositas
elég nagy értéket képvisel. Ez a veszteség 10% koril mozog. A hasznositas mértéke és a
természetes elhullasok kozotti kapcsolat kiilonds érdeklodésre tarthat szamot a vadészott
alloményok tekintetében. Az eddigi kutatdsok egyértelmiien amellett szolnak, hogy a két
l1étszamveszteséget okozd tényezd kozott kiegyenlité mechanizmus miikodik. Megfigyelések
alapjan az olyan allomanyokban, ahol az 6szig felnevelt szaporulat aranya alacsony szinten van, a
kifejlett nyulak elhullasa alacsony szinten marad, mintegy biztositva az allomany fennmaradésat.
Ahol viszont ez az arany nagy, ott a felnétt nyulak elhulldsa is nagyobb lesz, megakadalyozva ezzel
az allomany talszaporodésat. (Kovéacs és Heltay, 1993)

A mezei nyul esetében az elhullasok okai elséként a ragadozok, de szélnunk kell a betegségekrol
is. Az utébbi idoben az ember természetformald tevékenysége az egyre civilizaltabb kornyezet is
gondot okoz. Olykor az iddjaras szélsdségei viselik meg az allomanyt. Ezen hatdsok erdsségét az
alloményra gyakorolt befolyasat mar régdta kivancsian vizsgaljak a vadgazdak és a kutatok, hogy
az elleniik valo védekezésre is eredményes lehetoséget talaljanak. Abban az esetben, ha a felsorolt
tényezOk hatasat kiilon-kiilon vetjiik 6ssze a mezei nyul allomany szdmszerl alakulasaval, konnyen
felrevezetd kovetkeztetéseket vonhatunk le. Ezek a tényezdk ugyanis egyidejiileg, egylittesen, nem
pedig kiilon-kiilon és nem egymads hatasatol fiiggetleniil jatszanak szerepet a nyuldlloméany
mennyiségének alakulasaban. Tagadhatatlan azonban, hogy az elhullast el6idéz6 okok egyiittes
vizsgalata nagyon bonyolult és nehéz feladat elé allitja a kutatdkat. Ennek ellenére a gyakorlatban
sokszor csak egy-egy faktort vizsgalnak, és annak szerepét igyekeznek megéllapitani. (Kovacs és
Heltay, 1993)

Az egyed sorsanak alakulasat befolyasoljak a kornyezetében €16 tarsai, de nem tudja
fiiggetleniteni magat mas fajok egyedeinek hatasatol sem. A ndvényvilag nemcsak kozvetlendil - a
taplalék révén -, hanem kozvetve is, példaul a buvohelyekkel, a mikrokdrnyezet megvaltozasaval
hat a mezei nyulra. De nemcsak az él6vilag, hanem mas tényezdk, egyebek kozott az éghajlat, az

id6jaras, a talaj, a domborzat és a civilizalt tarsadalom technikai "csodai" is beavatkoznak a nyulak

6



hétkoznapjaiba. Mindezek egyiittesen €s sokszor egy idoben hatva alakitjadk a természetben ¢l
mezei nyulak sorsat. Ez a bonyolult kdlcsonhatds-rendszer elsd pillantasra attekinthetetlennek
tlnhet (/. abra). A tudomany mégsem riad vissza e latszolag kusza haldzat lattdn, hanem arra
torekszik, hogy felismerje azokat az elsddlegesen meghatarozo okozati 0sszefiiggéseket, amelyek az

alapveté mozgatorugokat jelentik. (Kovéacs és Heltay, 1993)
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1. abra: A kdrnyezet és a mezei nyul-populécio kdlcsonhatasa (Kovacs és Heltay, 1993 nyoman)

2.2 Az egyes klimatényez6k bemutatasa Magyarorszag viszonylatiaban
Mersich és mtsai (2003) alapjan:
Magyarorszagon éghajlati viszonylatban a napfénytartam éves 0sszege mintegy 1750 és 2050 ora
kozott valtozik. Maximumat Dél-Alfoldon és Pécs kornyékén éri el, mig minimuma az Alpokaljan
és Eszakkelet-Magyarorszagon van. Az eloszlasra a levegd tisztasdga is hatast gyakorol, mivel a
szennyezettebb levegd jobban csokkenti a napsugarzas hatasat, gyakrabban alakul ki kod. Az évi
napfénytartam esetében foleg a téli idészakban fontos befolyasold tényezo a domborzat. A hazai
domborzati viszonyok mellett nyaron a helyi hatasok kicsik.
A deriilt napok szamanak maximuma julius-oktober honapokban van, ami egybeesik a borult napok
szdmanak minimumaval. Lényegében a teljes decemberi —jiniusi iddszakot viszonylag kisszamu
dertiilt nap jellemzi, mig a borult napok szdma télen hatarozott maximummal rendelkezik. Az orszag
déli részén kevesebb a borult, tobb a dertilt nap.

Az évi kozéphdmérséklet elsdsorban a tengerszint feletti magassag fliggvénye, az orszag kis
meridiondlis kiterjedése miatt kevésbé feltind a kozéphdmérséklet délrdl észak felé torténd
csokkenése. A homérsékletet télen €s nyaron meghatarozo, eltérd tényezok kiegyenlit hatdsa miatt

az évi atlag — hegységeink kivételével — mindeniitt 9,5-11°C koriil alakul, térbeli valtozékonysaga



kicsi. Az orszag teriiletének dontd részén 10-10,5°C az évi kozéphdmérséklet, 8°C ald csak a
magasabban fekvd részeken, a Bakony és az Alpokalja kisebb teriiletein, illetve az Eszaki-
kozéphegységben siillyed. A legmelegebb teriiletek a Duna medencéjének Budapest alatti része és
Szeged kornyéke.

Az orszag egyes teriiletei kozott nincsenek nagy hémérséklet eltérések, legnagyobb kiilonbség a

tengerszint feletti magassag szerint alakul ki.

2.2.1 Kozéphoémérséklet

Teli honapok kozephomérséklete

Télen a homérséklet délnyugatrol északkelet felé haladva csokken. Mig a decemberi
atlaghomérsékletek csak a magasabb helyeken és az orszag északkeleti teriiletein negativak, addig a
januari atlagok az egész orszagban 0°C alatt maradnak, ez a leghidegebb honapunk. Februarban
mind negativ, mind pozitiv kozéphdmérsékletli teriiletekkel taldlkozhatunk. A téli havi
kozéphdmérsékletek valtozékonyaga az egyes évek kozott nagy. Voltak évek, amikor télen a napi
kozéphomérsékletek csak néhany esetben csokkentek 0°C ald, mig maskor janudrban az atlag -

10°Ckoriil alakult.

A tavaszi honapok kozéphomérséklete

A tavaszi idészakra a gyors melegedés jellemz6. Ekkor a hémérséklet teriileti eloszlasaban is
valtozas torténik, ugyanis télen délnyugat feldl északkeleti irdnyba csokken, nyaron pedig
¢szaknyugati irdnybol délkelet felé novekszik a hoémérséklet. Mig marciusban a havi
kozéphdmeérséklet sehol sem éri el a 7°C-ot, addig a majusi atlag mar az orszadg nagy teriiletén a
16°C-ot is meghaladja. A marciusi értékek ingadozasa nagy, eléfordult mar, hogy a februar
melegebb volt a marciusnal. A tavaszi iddszak egyben a vegetacios iddszak kezdete is. A napi
kozéphomeérséklet atlagosan marcius 9. és 19. kozott emelkedi 5°C {6l¢, mig a 15°C-ot majus

masodik felében haladja meg.

A nyari honapok kézéphomérséklete

A nyari kozéphOmérsékletek teriileti eloszldsa alapjan az orszag leghiivosebb teriiletei a nyugati
hatarsz¢él és a magasan fekvd teriiletek, mig legmelegebb az Alfold déli része. Az év folyaman
ebben az évszakban a legkisebb a harom hoénap kozotti hdmérsékleti kiillonbség, az is tobbszor
eléfordul, hogy a legmelegebb honap — az atlagoktdl eltéréen - az augusztus. Alacsony a
hémérséklet valtozékonysdga a kiilonbozd évek és az egymast kovetd napok kozott is.

Legmelegebb honapunkban, juliusban az Alf6ldon a havi atlaghOmérsékletek a 21°C-ot is



meghaladjak, mig a hiivosebb teriileteken 18°C t4jan alakulnak.

Az 6szi honapok kézéphomérséklete

Osszel az atmeneti jelleg miatt ismét nagy eltérést mutatnak a harom hénap atlaghémérsékletei.
Szeptember eleje még gyakran nyariasan meleg, az 6sz csak a honap masodik felében koszont be
igazan, de még oktober elején, a ,,vénasszonyok nyaran” is lehet kellemesen meleg az iddéjaras.
Szeptemberben az orszag dontd részén a havi kozéphomérséklet sokévi atlaga 14-17°C, oktdberben
10-11°C és novemberben 4-6°C kozott alakul. A napi atlaghdmérséklet altaldban szeptember
kozepe tajan siillyed 15°C, november kozepe tajan pedig 5°C ala. November végén még lehetnek
pozitiv napi kozéphOmérsékleti értékek, de mar téliesen hideg napok is. A hdémérséklet a

magassaggal kevésbé valtozik, mint mas évszakokban.

2.2.2 Csapadékosszeg

Az éves csapadékosszeg teriileti eloszldsara egyrészt a domborzat, masrészt a nyugatrol kelet felé
er6s0do kontinentalitas nyomja ra bélyegét. 100 m-es magassagnovekedés nagyjabol 35 mm-nyi
novekményt eredményez az évi Osszegben, a kontinentalitas fokozddasa pedig a csapadékdsszeg
csOkkenésében mutatkozik meg. A legcsapadékosabb délnyugat-dunantali teriiletek — ahol a
Foldkozi-tenger hatasa szamottevd — és a magasabb hegyek csaknem kétszer annyi csapadékot
kapnak, mint az Alfold kozepe. A kevéssel 600 mm fol6tti orszagos atlag koriil az egyes évek akar

plusz-minusz 30%-nyi ingadozast mutathatnak.

A téli honapok csapadeékosszege

A négy évszak koziil a tél szolgaltatja a legkevesebb csapadékot, az éves Osszegnek mindossze
19%-at. A havi 6sszegek decembertdl februarig csokkennek, ez utébbi majdnem mindeniitt az év
legszarazabb honapja. Ekkor az Alf6ld nagy részén a havi 6sszeg 30 mm alatt van.
A tavaszi honapok csapadékosszege
A csapadékhajlam a tavaszi honapok soran fokozatosan és jelentdsen nd. Mig marciusban az
orszagos atlag csak 35 mm koriil van (alig tobb mint tél végén), majusban megkozeliti a 60 mm-t.
Osszességében a harom tavaszi honap csapadéka az éves Osszeg 23%-at teszi ki. Az egyes évek

kozott nagy az ingadozas.

A nyari honapok csapadékiosszege
A harom nyari honap koziil — st az egész évben is — szinte mindentitt a jinius a legcsapadékosabb

honapunk, kivéve a Dunantil nyugati részét, ahol a maximum juliusra tolodik at. Nem csak a



legnagyobb havi 6sszeg miatt, hanem a viszonylag kisebb iddbeli valtozékonysag miatt is jiniusban
szamithatunk a legnagyobb valoésziniiséggel csapadékra. Juliusban és augusztusban az atlagos

csapadékdsszeg €s annak teriileti eloszlasa nagyon hasonlo.

Az oszi honapok csapadékosszege

A csapadékmennyiség évi menetében a havi 6sszegek juniustdl oktoberig fokozatosan csokkennek.
Az orszagos atlag szeptemberben 50 mm alatti érték, oktoberben 40 mm ala esik. Ez utobbi honap
mutatja a legnagyobb térbeli valtozékonysdgot is. Az 6sz — ¢és egyben a téli félév —
legcsapadékosabb honapjaban, novemberben a havi 0sszeg az orszag tilnyomd részén 50-60 mm

kozott alakul.

2.2.3 Hotakards napok

A hotakaros napok évi szama

A talajfelszin hoboritottsaganak tartamat tobb tényezd hatdrozza meg: a lehullott csapadék
halmazallapota, kisebb mértékben annak mennyisége, a homérséklet csokkenése a tengerszint
folotti magassaggal, a sik teriileteken a téli honapok jellemz6 homérséklete is. A hétakards napok
szdmaban az egyes évek kozott igen nagy a valtozékonysag.

A téli iddszak elsé havas napjanak datuma altalaban az orszagon beliil — a hegyeket leszamitva —
nem mutat jelentds valtozékonysagot, altalaban 6sz végére, november 20. és 30. kozé esik ez a nap.
Az utols6 havas nap esetében valamivel nagyobb a szoras: sik vidékeken marcius 10. és 30. kozott
van az utols6 havazas, a magasabb hegyek térségében viszont még egy honappal késobb is lehet
havazasra szamitani.

A téli hofelhalmozodéas mértékét a ho formajaban lehulld csapadék mennyisége €s a hdmérséklet
hatarozza meg. Foleg az elébbinek nagy valtozékonysdga miatt az adatok az egyes évek kozott
jelentds szorodast mutatnak. Az évi legnagyobb hovastagsag 30 éves atlaga az Alfold tilnyomd
részén 15-20 cm koz6tt van, de eldfordul, hogy egyes években egyaltalan nem alakul ki 6sszefliggd
hotakard. A legnagyobb hovastagsag altalaban februar elso felére alakul ki.

A magyarorszagi csapadékviszonyokat nagy iddébeli valtozékonysdg jellemzi. A nagy
ingadozasok miatt még hosszabb iddszak alatt is nehezebb meghatarozni a csapadék iddsoraban
esetleg megtalalhatd trendet. Csapadékossag szempontjabol hazankban az elmult évszdzadokban
mindig voltak akar évtizedes idéskalaju szarazabb és nedvesebb periodusok. A XX. szazad
legcsapadékosabb évtizede az 1960-as évek voltak, mig az 1980-as évek elejétdl mintegy 1995-ig
egy szaraz idOszak kovetkezett, amikor tobb évben is nagy aszaly sujtotta hazénkat. Az elmult

n¢hany év csapadékosabb volt, amit az araddsok is mutattak. Ez azonban lényegében nem
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valtoztatott azon a statisztikan, hogy az aszalyhajlam az elmult szaz évben novekedett.

2.3 Az eddigi tudomanyos vizsgalatok alapjan megallapitott 6sszefiiggések osszegzése a
klimatényezok és a mezei nyul allomany kozott

A mezei nyal nagyfokt alkalmazkodoképessége az oka annak, hogy nagyon valtozatos ¢l6helyeken

taldlja meg a tobbé-keveésbé megfeleld életfeltételeket. A kiilonbozd foldrészekre torténd sikeres

betelepitése arra enged kovetkeztetni, hogy a kiilonbozd klimatikus viszonyokhoz is sikeresen

tudott adaptalodni. (Kovacs és Heltay, 1993)

Egy-egy taj vagy orszag iddjarasat kialakito meteorologiai hatdsokat (csapadék, hémérséklet, a
napfényes o0rdk szdma, a hotakaros napok szdma stb.) régdta pontosan feljegyzik a meteorologusok.
A vadgazdalkodassal foglalkozdkat mar régota izgatja, hogy az iddjaras milyen befolyast gyakorol
a nyuldllomanyra, annak egyes komponensei hogyan veenddk figyelembe. A konkrét kapcsolat
feltardsa igen komoly nehézségbe iitkozik, ezért az egyes vizsgéalatok eredményei nemritkan
egymasnak ellentmonddak. Mig Spittler (1976) cit Kovacs és Heltay (1993) a hosszan tartd
esOzéseket kedvezdtlennek itélte, és vele egybehangzoan Moller (1976) cit Kovacs és Heltay (1993)
a csapadékszegény évek allomanyndveld hatasat tapasztalta, addig Bresinski (1976) cit Kovacs és
Heltay (1993) valamint Eiberle és munkatarsai (1982) cit Kovacs és Heltay (1993) Gsszefiiggést
talaltak az allomany csokkenése és a hosszan tartd szdraz nyarak kozott. Ennek kapcsan
legvaldszinlibb az a feltevés Schneider (1978) cit Kovécs és Heltay (1993), hogy a nagy nyari
szarazsdg, minden bizonnyal a taplalék nedvességtartalmanak szamottevd csokkenése miatt,
kedvezétleniil hat a reprodukciora. Schneider (1978) cit Kovéacs és Heltay (1993) szerint, ha a
marcius elsd fele tulzottan csapadékos, az ismét a parazitdknak, a betegségeknek kedvez, nem
utols6 sorban még a parzasi aktivitast is fékezheti. Eiberle és mtsai, (1982) cit Kovacs és Heltay,
(1993) Svijc két kantonjaban vizsgaltak az iddjaras és az éves teriték kapcsolatat. Vizsgalatuk
jelentds periddust olel fel:

— A vizsgalt id6jarasi hatasok koziil a hdmérséklet befolyasold szerepe felillmulta a tobbi
tényezOt. A megfigyelések azt mutattak, hogy az 1942-53-t61 bekdvetkezd hosszabb szaraz
periddus kedvezdétleniil befolyasolta az dllomany szamszer(i alakulasat.

— Az éves teritékek Osszehasonlitisa soran azt tapasztaltdk, hogy az el6zd évi zsakmany
mennyisége szamottevl hatassal van a hasznosithaté mennyiségre. Ez — véleménytik szerint
— konnyen vezethet a meteorologiai hatasok talértékeléséhez.

— Ok is megerdsitették azt a tapasztalatot, amely szerint a hosszil, enyhe tél elésegiti a
kokcididzis jarvanyszert fellépését.

Hell (1972) cit Kovéacs és Heltay (1993) Szlovéakiaban ugy értékeli a hdmérséklet szerepét, hogy ott
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nagyobb az allomanysiirliség, ahol az évi atlaghdmérséklet meghaladja a 9°C-ot. Hazdnkban az
éves  atlaghémérséklet ezt meghaladja, kivéve a  kozéphegységeket.  Optimalis
csapadékmennyiségnek Hell (1972) cit Kovacs és Heltay (1993) az 500-650 mm-t tartja, €s ugy
véli, hogy a 700 mm-nél tobb esdé mar hatranyos a szaporulat felnevelésére. Dontd jelentdségiinek
tartja a hotakard fennmaradasanak hosszat, mert a legjobb nyulas teriileteken az nem tébb 40-50
napnal, mig ott ahol meghaladja a 60-80 napot, az allomanystiriség olyan alacsony, hogy a fajnak
nincs gyakorlati jelentésége. (Kovacs és Heltay, 1993)

Attekintve a rendelkezésre 4allo vizsgalatok jelentds részét, meg kell allapitanunk, hogy a
meteoroldgiai  hatdsok szerepének tisztdzdsa tovdbbra is nagy feladatot ad. Az eddigi
eredményekbdl igazan ,,megfoghatd” kdvetkeztetést nehéz lenne levonnunk, mert az egyes faktorok

alakulasat aligha tudnank befolyasolni. (Kovacs és Heltay, 1993)

12



3 ANYAG ES MODSZER

3.1 Anyag
Kontrollteriiletként a kiilonb6zé domborzati viszonyok miatt kialakult valtozatos hémérséklet- és
csapadékviszonyokbol eredd hibas eredmények kizarasa érdekében kozel sik teriiletet vizsgaltam.
Azokat az allomanybecslési modszereket valasztottam, amelyeket a gyakorlatban is alkalmaznak,
foként az éves lizemtervi adatok megadasahoz illetve korrekcidjahoz.
A meteorologiai adatgylijtéshez a legalapvetobb és leghatékonyabb eszkozoket ajanlom a

vizsgalathoz sziikséges adatok rogzités¢hez.

3.1.1 A kontroll teriilet bemutatisa
A kontroll teriilet a Karcagi Nagykun Vadasztarsasag, mely foként aprovadas teriilet (I. Duna-Tisza
kozi és tiszantuli aprovadas vadgazdalkodasi taj, I/1. Szolnok ¢&s dél-hevesi aprovadas
vadgazdalkodasi korzet). A vadészatra jogosult 1997 6ta ugyanazon a teriileten gazdalkodik. A
vadaszatra jogosult kodszama az 1997 és 2006 kozotti lizemtervi ciklusban a 752800, 2007-td1 az 1)
tizemtervi ciklusban pedig a 752810. A vadaszatra jogosult altal kezelt teriiletek adottsagait az /.

tablazat, a mezei nyul allomany- és hasznositasi adatait a 2. tdbldazat tartalmazza:

1. tablazat: A vadaszteriilet megoszldsa miivelési agak szerint

Megnevezés Tertilet (ha)
Szanto 20992
Gabona 10900
Kapas 7300
Egy nyari éveld takarmany 2645
Egyéb 147
Kert 380
Sz616 26
Gyep 4100
Erd6 461
Nédas 70
T6 és vizfeliilet 165
Miivelés alol kivont teriilet 3688
Vadgazdalkodasra alkalmas tertilet 26194
Karcag kozigazgatéasi hatara 27756
Berekfiirdd kozigazgatasi hatdra 2126
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2. tablazat

. A kontroll teriilet mezei nyul alloményadatai

By Tavaszi | Tervezett | Tényleges | Tervezett | Tényleges | Tervezett Tényleges
becslés | lelovés lelovés befogis | befogas | hasznositas | hasznositas
1997 1872 748 381 0 0 748 381
1998 2054 690 369 0 0 690 369
1999 1800 330 264 0 256 330 520
2000 2380 600 399 0 180 600 579
2001 1910 300 331 300 364 600 695
2002 2180 800 548 0 382 800 930
2003 2500 500 563 500 88 1000 651
2004 2500 700 585 300 142 1000 727
2005 2560 600 712 300 131 900 843
2006 2600 600 536 300 0 900 536
2007 2150 850 781 0 0 850 781
2008 2810 843 494 0 0 843 494
2009 2100 400 461 0 0 400 461
2010 2300 690 255 0 0 690 255
2011 1000 300 141 | nincs adat 0 300 141
2012 1700

3.2 Modszer

3.2.1 A vizsgalathoz sziikséges mezei nyul allomanybecslési modszerek
A mezei nyul esetében tél végén, tavasszal az alacsony takards miatt a reflektoros allomanybecslést
lehet alkalmazni, amely gyakran alkalmazott modszer.
A reflektoros alloménybecslés mintateriileten alapuld becslési eljards. A mintateriilet formaja
szerint két alapvetd tipusa ismert: a sdvos €s a parcellas reflektoros becslés. A nyulak szamldldsa
mindkét esetben a teriilet kézi reflektoros bevilagitdsaval az aktiv taplalkozasi iddszakban, a
naplemente és a napfelkelte kozotti periodusban torténik, gépjarmi alkalmazéasaval. Alapelve, a
mezei nyul szemérdl visszaverddd fénypontok altal észlelt nyulak megszamlalasa. A savos és
parcellas reflektoros becsléskor a mintateriileteket tigy kell kijeldlni, hogy azok reprezentativan
tiikrozz¢Ek a teriilet €l6helyi adottsagait, emellett pedig az 0sszes vizsgalt teriilet hozzavetdlegesen
10%-a legyen az Osszteriilet nagysagnak. (Majzinger, 2008)
Tovabba sziikség van egy masodik, 6szi adlloménybecslésre is. Az 6szi allomanybecslésnél harom
adatra van sziikség. Az egyik adat a 1étszam, a masik adat a fiatalok ardnya az allomanyban, a
harmadik pedig az ivararany. Az allomanynagysagot a mar alkalmazott reflektoros becsléssel lehet
vizsgalni. Ugyanakkor fontos, hogy a mintdk ebben az esetben is reprezentativak legyenek, ha
sziikséges 11j utvonalakat, mintatertileteket kell kijelolni.

Az éllomany hasznositdsanak megkezdése eldtt (szeptemberben-oktoberben) probavadéaszaton 16tt
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anyanyulak méhvizsgalata (placentaheg szamlalas) informdaciot adhat az az évi szaporulat
alakulasarol. Emellett a Storh-jegy alapjan a fiatalok és id6sek aranyat lehet megallapitani. A Stroh-
jegy a fiatal mezei nyulak singcsontjan, annak ujjak feldli végének kiilsé feliiletén, (az ulna distalis
epifizisén) az iziilettdl kb. 1 cm-re talalhatd porcdudor, mely konnyen kitapinthat6. Ez 7 hénapos
korban mar csak kismértékben tapinthatd, a 8-9 hodnapos egyedeknél teljesen eltlinik. A
probavadaszaton 6sszesen legalabb 30 db mezei nyulat kell elejteni. (Majzinger, 2008)

A tavaszi és Oszi létszambecslési eredményeket alapul véve, a fiatal-id0s arany segitségével
kiszdmolhat6, hogy a tavaszi torzsallomanybdl mennyi nyul pusztult el a két becslés kozotti
idészakban. Az ivararany, a méhlepényhegek ¢és a fiatal-idds arany alapjan kovetkeztetni lehet,
hogy mennyi nyulfi sziiletett, ¢s mekkora volt koztik az elhullds, mennyi érte meg a vadaszati

idény kezdetét. (Majzinger, 2008)

3.2.2 Meteorologiai mérdeszkozok és adatgyiijtés
A szakirodalmak alapjan a két legmeghatarozobb iddjarasi tényezd az aprovad esetében a csapadék
¢és a hOdmérséklet.
Csapadékon a 1égkorbdl a talajra lehulld, illetve a talajfelszini targyakon kicsap6doé vizmennyiséget
értjiik. A csapadékmérés soran azt hatdrozzuk meg, hogy milyen magasan boritand a vizszintes
talajt a lehull6 esdviz, felolvadt holé, ha az teljes egészében a felszinen maradna. A kiilonb6z6
csapadékfajtakat keletkezési helye szerint, valamint halmazallapotuk alapjan osztalyozhatjuk:
Cseppfolyds halmazallapota csapadékok: esdszitalas, kodszitalas, esd, zaporesd, 6nosesod
Szilard halmazallapoti csapadékok:
— Kristalyos csapadékok: jégtii, ho, zaporszerli hdesés, havasesd, zaporszerii havaseso
— Szemcsés csapadékok: szemcesés ho, jégszemcsék, hddara, jégdara, jégesod
Mikrocsapadékok:
— Harmat (cseppfolyo6s)
— Dér és zizmara (szilard)
Vadgazdalkodasi szempontbdl ezek koziil foként az esd illetve ho az, ami befolyasolhat, eltekintve

a jégeso esetlegesen végzetes hatasatol.

A csapadékmennyiség mérésének metodusa

A mérési eredmény annak a vizrétegnek a milliméterben mért magassagat fejezi ki, amely sik
feliileten képzddne, ha elfolyas, hozzafolyas és szivargas nem kovetkezne be. Az igy kialakult
vizboritast 0,1 mm pontossaggal szokas meghatarozni. A csapadék mérése soran fel kell jegyezni a
csapadékhullas kezdetét és végét. Naponta egy alkalommal 7 orakor kell a mérést elvégezni, a

mérési eredmény a napi csapadékosszeg, amit az el6z6 nap Osszegének kell tekinteni. (Szasz és
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Té8kei, 1997)

Csapadékméré eszkozok

Hellmann-rendszer(i csapadékmérd a legelterjedtebb, amely harom részbol all: felfogo-, gyiijtd-, és
tartbedénybdl. A felfogd edény felsé peremét haromszog keresztmetszetii fém gylirli alkotja,
amelynek a fels§ ¢l altal bezart terillete 1/50 m?, vagyis 200 cm?’ 4tmérdje
159,6 cm. A lefolybedény kettés fali aluminiumhenger, amely a tulzott felmelegedés parolgas
fokozo karos hatasat kiiszoboli ki bizonyos mértékig. A felfogd edény alul tdlcsérszertien elszikiil,
ezen keresztiil a felfogott vizmennyiség a gyiijtéedénybe jut. A gyiijtéedény a tartdbedényben
helyezkedik el, s erre helyezhetd ra a felfogd edény. A csapadékmérdt rendszerint faoszlop végére
vagy oldaléra kell rogziteni, fémkosarban vagy tartokaron. A csapadékmérét ugy kell elhelyezni,
hogy a felfogd edény fels0 pereme a talaj felszine felett 1 m magassagban, vizszintesen
helyezkedjék el. Téli tartozék még a hokereszt a karos szélhatds csokkentése érdekében kell
elhelyezni a felfogd edényben. (Szasz és Tokei, 1997)

Olyan teriileten ahol a rendszeres, naponkénti mérés nem valdsithatdo meg (pl. lakott teriilettdl tavol,
hegyvidéken stb.) a Mougin-féle csapadékgyiijté hasznalatos. Felfogo feliilete azonos a Hellmann-
rendszerli csapadékmérdjével. A felfogd edény nagy térfogati gylijtéedényhez csatlakozik, amely
tobb szdz milliméter csapadékviz befogadasara képes. A gylijtéedény aljan helyezkedik el az
elzarhato kifolyonyilds, amely a mérést lehetdveé teszi. A gylijtében a felfogott viz felszinén vékony
olajréteg akadalyozza meg a parolgast. A csapadékgylijtot tn. szélgallér veszi koriil, amely a nagy

sz¢lsebesség altal okozott mérési hiba csokkentésére szolgal. (Szasz és Tokei, 1997)

A csapadékméré altal felfogott csapadékmennyiség megallapitasanak modja

A felfogd edény leemelés utan a gyiijtéedényben 1€vo vizet az liveg méréhengerbe kell onteni, a
henger oldalan 1évé 0,1 mm-es osztds alapjan leolvassuk a vizoszlop magassagat. Mivel a viz
tapado feliilet, ezért a vizoszlop meniszkuszanak legalacsonyabb pontjaval egybeesd skdlaosztas
érteke adja a mennyiség értékét. A mérés soran iligyelni kell arra, hogy a mérdhenger talapzata
vizszintes legyen. Télen a hocsapadék esetén az egész csapadékmérét leemeljik s
szobahOmérsékleten kiolvasztjuk ezt kovetden torténik meg a lehullott hd viztartalmanak

megallapitasa. (Szasz és Tdkei, 1997)

A homérséklet mérése Szasz és Tokei (1997) nyoman
A meteorologiai gyakorlatban legaltalanosabban a hdétagulason alapul6 folyadékos és fém hémérdk
terjedtek el. A folyadékos hdmérdk pontosabb mérést tesznek lehetdvé viszont a fémek jol

felhasznalhatok oOnird késziilékek készitésére. A folyadékos hOmérdknél kevés a hibaforrés,
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megbizhatok, egyszerlien kezelhetok. Megbizhatosdganal fogva a higanyos hémérdt vehetjiik alapul
mas tipusu héméroék ellenérzéséhez, kalibralasdhoz. Az elektromos hdmérdknek tobb igen elényds
tulajdonsaguk van. Erzékeldjik tobbnyire kisméretii ezért gyorsan felveszik a kornyezetiik
hémérsékletét, érzékenyek. Kicsiny meéretiikkel kevéssé zavarjdk meg az eredeti légallapotot,
alkalmasak mikroklima vizsgdlatokhoz, tdvmérésekhez, automatikus regisztralasra. Ezek a
késziilékek azonban meglehetdsen dragak és lizembe helyezésiik, ellendrzésiik, kalibralasuk kelld
szakmai jartassagot igényel.

Szamos feltételrdl kell gondoskodni ahhoz, hogy a hdmérd pontosan fel is vegye a mérendd kozeg
hémérsékletét. Alapkovetelmény, hogy a hdmérd érzékeld kizardlag a mérendd kozeggel alljon
hécserében. Nem ¢érhetik a hémérét kiilonféle sugarzasok, mert ezek a levegdt csak
elhanyagolhatéan csekély mértékben melegitik, a homérére viszont nagymértékben hatnak.
Sugarzasvédelem nélkiill a valosagos léghdmérsékletet megbizhatéan nem lehet megmérni. A
hémérdt a csapadéktol is védeni kell, mert a benedvesedett hdmér6tdl a viz elparolgasa hét von el
¢s akkor a helyes értéknél alacsonyabb értéket mutat. A meteoroldgiai alloméasokon a Stevenson-
féle homéréhazat alkalmazzak, ami egyuttal a klimamérések egyezményes 2 m-es mérési
magassagat is biztositja. A homérdhaz a nemzetkdzi szabvanyok eldirdsai szerint jol szigeteld
anyagbol, fabol vagy milianyagbdl késziil. Kettds zsaluzast kiviil beliil fehérre festett. Fémes6 vagy
falabazatra allitjdk ugy, hogy alapja 1,8m magasan legyen. Feddlapja is jo ho és vizszigeteld
anyagbol késziil. Ajtaja észak felé néz, feddlapja tehat déli fekvésu. Tartozéka a 1épcsd, amelynek

magassaga a miiszerek kényelmes kezelését és a leolvasdsok pontossagat is szolgélja.

Hoéméro tipusok (Szasz és Tdkei, 1997 nyomén)

A higanyos homéré -39°C-on megdermed, ezért ennél alacsonyabb hdmérséklet mérésére az
alkohollal mikddé homérdket hasznaljak. Az alkohol -100°C-on dermed meg. A hémérdt gyorsan
kell leolvasni, lehetdleg leolvasas el6tt ne vegyiik kézbe, de ha musz4j, akkor felsd végénél fogjuk
meg. A hémérdt akkor olvassuk le helyesen, ha a meniszkusz magassdgaban merdlegesen néziink a

szamlapra.

A kontroll teriilet mérdeszkozei

Az Orszadgos Meteorologiai Szolgalat automata mérdallomésa szolgaltatta a csapadék ¢és
hémérséklet adatokat. Az allomason Hellmann-féle csapadékmérd (1. kép) és elektromos homérd
(2. kép) lizemel. Az automata az eszkozok altal mért és rogzitett adatokat automatikusan radidadon
keresztiil kiildi el az OMSZ kozpontjaba, ahol feldolgozasra és rogzitésre keriilnek. A mért és
rendezett adatokat a DE AGTC Karcagi Kutato Intézet tudomanyos fomunkatarsa Dr. Zsembeli

Jozsef bocsatotta rendelkezésemre.
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2. kép: Elektormos hémérd(bal felsd sarok) és adattovabbito allomas

3.2.3 Adatbazis és adatfeldolgozas

Meteoroldgiai adatok

Napi adatokbol havi atlagot kell képezni. Ezek a szarmaztatott adatok mar rendelkeznek valamilyen
szintli torzitassal, de lényegesen nem befolyasoljak a vizsgalat kimenetelét. Ezt tamasztja ald a
kovetkezd megallapitas: ,,Bar sok helyen hasznaljdk a napi kozéphdmérséklet becslésére a
minimum- ¢és maximumhOmérséklet atlagat, mely a tényleges napi kozépértéket altalaban
feliilbecsli, mivel a hdmérséklet napi menete nem szimmetrikus. Az eltérés azonban rendszerint 1
°C alatt marad.” (Mersich és mtsai, 2003)

Feltételezésem, hogy a rovid egy-két napos extrém csapadék vagy homérsékleti viszonyokat

sikeresebben 4t tudja vészelni a mezei nyll, mint a hosszabb extrém jelenségeket. Amennyiben
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hosszabb extrém jelenségrol beszéliink az mar a havi atlagban is megmutatkozik, igy az informacio
nem vész el az atlagolas kovetkeztében. Tovabba a napi csapadék és homérséklet adatok alapjan
képzett szorast havi bontasban kell a homérséklet és csapadék adatokhoz rendelni. Az igy
kiegészitett adatsorok még pontosabban jellemzik az adott honap iddjardsat, a nagy hdmérséklet- és

csapadékingadozast.

Allomény adatok

A rendelkezésre all6 allomanyadatokbol ki kell valasztani azokat, amelyek a vizsgalat targyat
fogjak képezni. Ezek lehetnek a tavaszi allomanybecslési adatok, a teritékadatok és az Oszi
allomanybecslési adatok. Sok esetben azonban nem all rendelkezésre pontos €s megbizhatd 6szi
allomanybecslési adat. Ebben az esetben az ismert allomdny- és szakirodalmi adatok alapjan
kalkulalhato a kialakult 6szi allomény Iétszama. Az alabbi képletet alkalmaztam:

_ T;H +Ht

" 1-E,
O: 6szi kalkulalt allomany 1étszam
T: tavasz dllomanybecslési adat
H: hasznosités
E: téli elhullasi rata
t: év

A téli elhullasi rata értéke Kovacs és Heltay (1993) nyoman 20%, ott ahol van hasznositas.

Adatbazis kialakitasa a kontrollteriilet adatai alapjan

3. tablazat: A havi atlaghdmérséklet alakuldsa a vizsgalt id6szakban

Ev jan | feb |marc| 4pr | mdj | jun | jul | aug |szept| okt | nov | dec
1997| -2,60| 0,02| 4,87| 7,77|17,13]19,18|19,75[20,49|16,31| 8,46(6,24| 1,97
1998 | 1,79| 3,20| 3,30|11,95/15,90|20,42|21,70|20,61|15,88]| 9,69|2,71| -5,93
1999, 0,61 -1,11| 5,97|11,81]15,37|21,09|22,95|20,91]19,27]12,42]4,62| 0,82
2000 | -2.47| 3,28| 6,04|14,35[19,40(22,32|21,47|24,47|16,32|15,14|8,70| 2,74
2001 0,69| 2,65| 8,18|11,30(18,15|18,55|22,37|23,26|15,34|13,86(3,19| -4,49
2002 -0,23| 5,43| 8,30(12,33|20,38|22,05|24,54[22,62|16,78|10,93|7,63| -1,24
2003 | -3,56| -6,36| 3,46|10,47|19,88|22,88|22,85]|24,69|16,81| 8,92|7,24| -0,25
2004 | -2,55| 1,29| 6,27|12,47|15,64|20,24|22,33|21,52|16,42|11,64|5,08| 0,58
2005| -0,56| -4,24| 3,17|11,39]16,80|19,00(21,00|19,56|16,91|10,77[3,34| 0,37
2006 | -3,00| -1,69| 3,53|12,15|15,84/19,47|23,17|18,96|17,48|12,33]6,52| 2,01
2007| 3,85| 4,31 8,89(12,47|18,07|22,01|23,63|23,02|14,53]10,39|3,48| -0,96
2008| 0,53] 2,92| 6,67|11,35/16,70/20,60|21,00/21,40|15,40|12,00/6,30| 2,10
2009| -2,10] 0,70| 5,40(14,40|17,00|19,40|22,80(22,60/19,10|11,60|7,60| 1,70
2010| -2,00| 0,50| 6,00]11,40(16,10|19,70|22,50/20,90|14,80| 7,90|8,00| -1,10
2011 -0,56| -1,08| 5,97|13,09(16,95|20,87|21,25|22,62]19,62]10,40(2,04| 2,37
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4. tablazat: A hdmérséklet havi szorasa a vizsgalt idészakban

Ev Hém | Hom | Hom | Hom | Hom | Hom | Hom | Hom | Hom | Hom | Hom | Hom
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1997 | 2,48| 3,92| 3,27| 3,99| 4,01| 3,45| 2,07| 1,76| 3,47| 6,08 4,65| 3,55
1998 | 3,82 | 5,29| 3,48| 2,42| 3,99| 3,29| 441| 3,79| 2,23| 3,05| 3,40| 4,57
1999 | 2,01| 2,88| 4,02| 2,15| 3,08| 1,84| 2,34| 2,86| 2,03| 3,68 4,02| 3,99
2000 2,87 1,71 4,05 5,13| 3,18| 4,38| 3,48| 3,21| 2,38| 3,63| 3,34| 4,27
2001 | 3.80| 3,27| 3,43| 3,15| 2,63| 2,83| 3,05 3,20| 2,68| 3,85| 3,31| 3,85
2002 | 4.85| 2,88| 2,60| 3,94 2,51| 4,09, 2,79| 1,77| 4,28| 3,02| 3,77| 5,77
2003 | 4,83 4,02 4,70| 4,62| 3,36 2,52| 2,59| 2,41| 2,56 4,99| 3,36| 2,60
2004 | 3,96 3,73| 5,14 2,45\ 2,78| 1,75| 3,63| 2,31| 2,75| 2,72| 3,96| 2,85
2005| 3,70 6,17 6,07| 2,93 431| 3,74| 3,34| 2,50| 2,72| 3,45| 3,13| 2,82
2006| 4,21 4,06| 4,94| 3,35| 2,32| 5,13 231| 2,87| 1,66 436| 3,47| 4,21
2007 | 3,13| 2,09| 1,95| 2,68, 438| 2,24| 4,57| 3,17| 2,66| 3,52| 2,97| 3,97
2008 3.95| 4,34 2,52 2,70| 2,96| 298| 2,74 3,04| 5,52| 2,69| 4,86| 4,51
2009 | 4.89| 4,09 3,05 1,57| 3,73| 3,04| 2,44| 2,37 2,25| 4,83| 2,41| 5,89
2010| 4,40 5,31| 5,44 2,56| 2,89| 3,74| 3,32 3,11| 2,12 2,39| 3,66| 5,72
2011 ] 4,36] 3,08| 4,65| 2,82| 4,00 2,87 420| 2,69| 2,59| 425| 427| 3,21
5. tablazat: A havi 6sszes csapadék mennyiség mm-ben a vizsgalt idészakban

Ev |jan |feb |marc|dpr |maj |jun jul aug szept | okt nov dec

1997]15,00| 6,30| 5,70|26,30| 49,30| 73,10| 78,30| 49,60 8,70| 19,00| 16,40 | 42,60
1998|18,60| 1,40|13,30|89,70| 82,20| 48,40|107,70| 43,60|111,90| 51,40| 64,30 20,60
1999 12,50| 68,70 | 19,80 | 40,70| 40,10| 75,60| 85,00| 62,80 37,60| 28,00 94,50| 73,30
2000| 9,90 10,70|30,20]50,80| 12,00 9,60 80,90| 2,80| 32,20 1,80| 25,80| 45,60
2001 |32,50| 2,00|61,50|54,20| 22,10|116,40|119,80| 27,80|101,60| 2,70| 22,60| 7,10
2002 | 3,70| 18,10 6,90]|21,60| 41,90| 86,20| 63,10| 47,80| 66,60| 28,00| 25,90| 30,40
2003 |33,70(45,20| 5,60| 4,10 26,20| 48,40| 25,20| 19,30| 27,50|113,50| 25,80| 6,70
2004 | 35,30[40,20| 66,00 [ 44,20| 26,60| 78,20]155,30| 88,60| 31,50| 33,80| 71,00| 36,40
2005|15,00|43,40|22,10]|70,10| 37,80 68,80|152,20|152,90| 63,60 9,20| 20,40| 49,30
2006 | 28,30 | 56,10|57,70]70,20| 68,201 102,80 37,90|108,00| 9,10 23,80| 20,90| 1,90
2007 |17,60]46,20|26,60| 0,00 97,90 49,70| 37,10| 36,30| 74,10| 91,80| 35,10]| 35,60
2008 |21,50| 3,80|34,10]48,20| 73,20 95,10|104,50| 48,00| 34,50| 15,20| 25,40| 64,40
2009 | 30,40 |40,10|46,90|17,00| 16,90]|121,90| 38,30| 22,70| 6,00 49,70|116,20| 41,30
2010|51,40]62,30|12,10 (63,30 124,80|105,20| 118,10| 101,60 | 77,90| 23,10 56,20| 93,10
2011|12,70| 15,00 |22,00| 18,90| 46,90| 49,30| 84,40| 28,40| 31,70| 18,60| 0,00 57,80
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6. tablazat: A csapadék havi szorasa a vizsgalt idészakban

b Csap | Csap | Csap | Csap | Csap | Csap | Csap | Csap | Csap | Csap | Csap | Csap
Vi1 | 2| 3| 4] 5| 6 | 7| 8 9 10| 1112
1997 1,50 0,59| 0,65| 2,06| 2,90 6,37 4,36| 436| 0,62| 1,73| 1,63| 3,20

1998| 1,55 023| 1,01| 541 540 4.48| 645 321| 8,74 332| 488] 2,20
1999 | Li2| 471 1,75] 2,30| 2,71| 4,11 5,77 3,79 430 2,29| 598| 4,82
2000 0,87| 1,25| 1,85] 3,93| 1,09| 1,07| 4,71| 0,40] 2,95 0,29] 2,45| 2,89
2001| 2.41| 036| 3,49| 427| 2,08 7,34| 8,96| 3,61| 588 0,28 2,35 0,50
2002 026| 1,64| 0,71| 1,59| 4,79| 7,19| 4,52| 4,01| 3,82] 1,93] 1,96] 1,95
2003| 2.35| 591| 0,52] 0,36] 1,93] 6,69 1,38] 2,65 2,63| 6,23 2,21| 0,51
2004| 2,77| 2,28| 7.22| 2,52| 2,06 4,65]16,86] 6,25 3,28 2,28] 6,69| 2,59
2005| 1,14| 3,84 1,92] 4,07| 445 8,72]10,72]12,66| 6,17| 1,02 2,41| 3,59
2006 2,75| 3,91| 420] 5,76| 3,59| 6,11| 3,33] 5,.82| 0,77] 2,32] 1,50] 0,25
2007| 1,48| 2,68 2,17| 0,00] 7,49| 3,70| 3,42| 3,22| 4,69 6,10 2,66] 3,12
2008 1,59| 034] 2,84| 2,54| 459| 834| 7,81| 3,65 3,04 1,77| 2.25| 428
2000| 1,68| 1,98 4,06| 2,14| 1,51| 8,49| 3,06 1,54| 0,95 4,53| 8,04| 2,88
2010| 3.26| 427| 127| 431| 556| 7,23|11,99] 8,31| 3,94] 2,71| 3,43| 5,65

2011 0,81 1,57 1,55] 2,03| 3,94 421| 6,61| 3,88] 3,13| 1,90 0,00] 4,29

7. tablazat: Allomanyadatok

A hasznositas

Ev Tavaszi becslés Oszlztl;azlél?;lalt Hasznositas aranya az 6szi
() (D ) (H) kalkulalt
1étszamhoz
1997 1872 3044 381 13%
1998 2054 2711 369 14%
1999 1800 3625 520 14%
2000 2380 3111 579 19%
2001 1910 3594 695 19%
2002 2180 4288 930 22%
2003 2500 3939 651 17%
2004 2500 4109 727 18%
2005 2560 4304 843 20%
2006 2600 3358 536 16%
2007 2150 4489 781 17%
2008 2810 3243 494 15%
2009 2100 3451 461 13%
2010 2300 1569 255 16%
2011 1000 2301 141 6%
2012 1700 - - -
Atlag: 16%

Az adatok elemzéséhez sziikséges statisztikai modszerek
A regresszio-szamitas az 0sszefliggésekben 1€vd sztochasztikus tendenciat vizsgélja, és a kapcsolat
természetét valamilyen fliggvénnyel irja le. A korrelacid-szdmitds a vizsgalt tényezdk kozotti

sztochasztikus kapcsolat er@sségét, intenzitasat jellemzi.
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Sztochasztikus Osszefiiggés van az Y és az X valtozo kozott, ha az X valtozo adott értékeihez az ¥
valtozonak tobb lehetséges értéke tartozhat. Ezek az értékek és a hozzéjuk tartozd valdsziniiségek
az Y valtozonak az X valtozéra, mint feltételre vonatkozd feltételes valdszinliségi eloszlasat
alkotjdk. Az Y és X valtozo sztochasztikusan fiiggetlen egymastol, ha az Y feltételes valoszinliségi
eloszlasa azonos az X valtozd minden értékére. Ebben az esetben a feltételes varhatd értékek és
variancidk is azonosak minden X értékre nézve. Ekkor azt mondjuk, hogy az Y valtozé nem fiigg az

X valtozo6tdl, vagyis a valtozok korrelalatlanok. (Hunyadi, Mundrucz6 és Vita, 2000)

A fiiggvény fiigg6 és fiiggetlen valtozoinak rogzitése
Rogzitjlik, hogy milyen jelenséget vizsgalunk, mi lesz az eredményvaltozo, vagyis az Y és, hogy azt
hany tényezdvaltozoval (X) irjuk le. (Kardos és Vargané, 1997)
Y eredményvaltozo és X tényezovaltozo rogzitése mezei nyul esetében:
Y= Oszi kalkulalt 1étszam
Xi= Tavaszi honapok (maércius, aprilis, méajus) Havi atlaghdmérséklete, Homérséklet havi szorasa,
Havi 6sszes csapadék mennyisége, Csapadék havi szorasa, Tavaszi allomanybecslési adatok.
Xo>= Nyari honapok (junius, julius, augusztus) Havi atlaghomérséklete, Homérséklet havi szorasa,
Havi 6sszes csapadék mennyisége, Csapadék havi szorasa, Tavaszi alloméanybecslési adatok.
Harom szempont szerint valasztottam ki a fentiekben megadott tényezdvaltozokat.
— A szaporodasi iddszak jelentds része marcius és augusztus kézé tehetd
— Az allomanyt ebben az idészakban csak a természetes elhullés jellemzi, azaz nincs vadaszati
hasznositas
— Az iddszak elején ismerem a becsléssel meghatarozott indulé allomanylétszamot, az idészak
végén pedig egy kalkulalt ,,zar6” dllomanylétszamot tudok meghatarozni.
A tényezOvaltozokat az évszakok kozotti eltérések miatt nem egyszerre vizsgalom, hanem az
¢vszakoknak megfeleld valtozdkat egy-egy csoportban. Ez azért is fontos, mert mas koriilmények

uralkodnak a tavaszi idészakban és mas a nyari idészakban.

3.2.4 Fiiggvényspecifikacio
A regresszids modell megvalasztasa soran a gyakorlat az alabbi szempontokat veszi figyelembe
Hunyadi, Mundruczé és Vita (2000) nyoman:
1 Legalabb annyi magyarazé valtozot tartalmazzon, amennyi biztositja a megfigyelések és a
becsiilt értékek jo illeszkedését.
2 A sztochasztikus kapcsolatot a lehetd legkevesebb magyarazé valtozo segitségével irja le az
adott megbizhatdsagi szinten beliil.

E két cél eléréséhez a regresszids modellben a ,.backward elimindcio”-s eljarast alkalmazzuk.

22



Lényege, hogy az elsd lépésben minden szoba johetd magyardzo valtozot bekapcsolunk a
regresszids modellbe, majd a regresszids egylitthatokat szeparalt médon teszteljiik t vagy F
probafiiggvény segitségével. A nem szignifikans paraméterekkel rendelkezd valtozok kozil a
legalacsonyabb t-értékhez tartozd valtozot elhagyjuk, és a regresszio-fiiggvényt Gjra szamitjuk. A
folyamatot addig ismételjiik, amig csak szignifikdns paraméterii valtozok maradnak a regresszio-
fliggvényben.

Tovabbi feltetelrendszer a tobbvaltozos linearis regresszio modellhez:

Az elméleti reziduumokra (&) feltételeztiik, hogy normadlis eloszlast kovetnek, nulla varhato
értékkel és konstans o varianciaval.

A magyarazd valtozok linearisan fiiggetlenek (az X matrix rangja: m+1), értékiik rogzitett, és
mérési hibat nem tartalmaznak. A magyarazo valtozok fiiggetlensége azt jelenti, hogy egyik valtozo
sem allithat6 eld a tobbi magyarazo valtozo linearis kombinaciojaként. Ebbdl kovetkezik, hogy az X
matrix rangja megegyezik a matrix oszlopainak szdmaval. A gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak,
hogy jo becslési eredmények eléréséhez minimalisan négyszer-6tszor annyi megfigyeléssel kell

rendelkezni, mint ahdny magyarazo6 valtozo van a modellben.

Tobbvaltozos linedris regresszios modell matrix egyenlete:
Y=Xf+¢

Y =afliggd valtozo (n x1)-es oszlopvektora

m = amagyarazé valtozok szama

X =amagyaraz6 valtozok [n x (m + 1) ]-ed rend{i matrixa

L =abecslilni kivant paraméter [(m + 1) x 1]-es oszlopvektora

& = ahibatag [ n x1]-es oszlopvektora
A becsiilt paraméterek segitségével a modellt a kovetkezoképpen irhatjuk fel:
y=Xf+e

Az elméleti hibatagot (8) a reziduumok e = ( y—X ﬂj vektoraval helyettesitjiik. Ha az alkalmazott

regressziés modell megfeleld, a becsiilt reziduumok is az elméleti reziduumok tulajdonsagaival
rendelkeznek.

A legkisebb négyzetek modszere a reziduumok négyzetdsszegét minimalizélja:
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A becsiilt paraméterek vektora: B=(xx)" X}
Konstans tag becslése: ﬁAO =Y - ﬁA’l X\ - ﬂAz X,
A becslofiiggvény varhato értéke: E ( //\3) =p
Variancigja: Var(,é) =0’ (X X )_1

Mivel a o értékét a gyakorlatban nem ismerjiik, ezért a mintabol szamitott reziduumok
s . 2 e'e

felhasznalasaval becsiiljiik: §T=—

n—m-—1

A becsiilt paraméterek szorasat mas néven a standard hibat a (XX)"' diagonalis elemeinek és a s

szorzatanak gyoke adja.

Fiiggvényvizsgalat
A hibatagra tett feltételezések teljesiilésének a becsiilt reziduumok adatain torténd ellendrzése:
Homoszkedaszticitas ellendrzése vagyis, hogy a hibatag variancidi konstansak. A feltételt

grafikusan teszteljiik. A becsiilt reziduumokat egy-egy kivalasztott magyardz6 valtozo, vagy a

magyarazo valtozok linearis kombinacidja, azaz I? fliggvényében abrazoljuk. Homoszkedaszticitas
esetében a grafikon pontjai random helyezkednek el, ha viszont valamilyen alakzatot (tdlcsér,
gbrbe, minta) vesznek fel, akkor Heteroszkedaszticitasrol beszéliink. Ebben az esetben nem-lineéris
kapcsolat lehet valamelyik magyarazo- és eredményvaltozé kozott.

Normalitds ellendrzéshez szintén hasznalhatunk grafikus abrat. A reziduumokat a normalis eloszlas
soran varhato6 értékiik fliggvényében dbrazoljuk. Amennyiben ez a fiiggvény linedris akkor a feltétel
teljesiilt.

A hibatag varhato értéke nulla, azaz a modellben nem szerepldé valtozok nem hoznak Iétre
szisztematikus hatast a hibatagban, vagyis pozitiv és negativ értékeik kiegyenlitik egymast, ezért
varhat6 értékiik nulla. A hibatag varhat6 értékének eltérése a nullatdl visszavezethetd a modellbdl
kihagyott valtozokra. Ebben az esetben a varhato érték a kihagyott valtozo atlagos értékének ¢és a

regresszids egyiitthatonak a szorzata. Az E (5)2 0 feltétel ritkan ellendrizhetd mivel a legkisebb

négyzet modszere automatikusan biztositja, hogy a reziduumok atlaga nulla legyen.
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A magyarazo valtozok tesztelése:

Variancia-analizis

A regresszios modell tesztelése soran a modell magyarazé valtozoit egyiittesen vizsgaljuk, hogy
van-e relevans kapcsolat a magyardzo valtozok és az eredményvaltozok kozott. A vizsgalatot a
variancia-analizis moddszerével végezziik. Amennyiben a valtozok egyiittesen szignifikans
kapcsolatban vannak az eredményvaltozoval, a vizsgalatot az egyes magyardazd valtozok

paramétereinek szeparalt tesztelésével folytatjuk.

8. tabldzat: Variancia-analizis tdbla (ANOVA)

.A . . . Szabadsag Atlagos
variancia | Négyzetdsszeg fok négyzetdsszeg F
eredete
Regresszio SSR m MSR F=MSR/MSE
Hibatag SSE n-m-1 MSE
Egyiitt SST n-1 --

A variancia-analizisben vizsgalt hipotézisek:
HO:ﬂIZﬂZZ'”: m
H, : vanolyan g, (k = 1,...,m)¢ 0

=0

F proba szamitott értéke: F, , (regresszio szf; Hibatag szf)

H, hipotézis azt fogalmazza meg, hogy csak a regresszio fliggvény konstans tagja kiilonbozik
szignifikdnsan nullatél. A H, hipotézis elfogaddsa egyuttal azt is jelenti, hogy a regresszios
modszer, az adott valtozokat feltételezve, nem alkalmas eszkoz a jelenség elemzésére.

A H, alternativ hipotézis elfogaddsa Onmagaban nem jelenti azt, hogy a regresszio fliggvény
alkalmas eldrejelzési célokra, de a regresszio valodisaga feltételezhetd.

Az F probafliggvény azt vizsgalja, hogy az Y eredményvaltozo variancidjabol szignifikansan nagy
hanyadot magyaraz-e meg a regresszio-fiiggvény. A H, hipotézist mindaddig elvetjiik, amig az F
szamitott értéke az adott szabadsagfokhoz ¢és szignifikancia szinthez tartozé kritikus tartomanyba

esik.

SSR

Tibbszoris determindcids egyiitthaté R’ = ST

Azt mutatja meg, hogy a modellben figyelembe vett magyardzo valtozok az Y valtozo
variancidjanak hany szazalékat magyarazzak meg. Hatdrai 0 < R’ <1 az alsé hatar a kapcsolat

teljes hidnyara, felsd hatara a kapcsolat teljes meghatarozottsagéra utal.
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t-probafiiggvény

A t-probafliggvény ¢ = [ paraméterek tesztelésére alkalmas. A S, paraméter tesztelése soran

B
"
azt vizsgaljuk, hogy az X, magyardzd valtozd bekapcsoldsa a modellbe (utolsd valtozoként)
szignifikansan javitotta-e a modell magyarazo erejét. Jelentdsen javult-e a fiiggvény illeszkedése a
megfigyelésbdl szarmazo adatokhoz.

A t-proba esetén vizsgalt hipotézisek:

H,:8,=0

H :pB, #0

A t-proba szamitott értéke: ¢+  (Hibatag szf)
1-=
2

Ha a t-probafiiggvény szamitott értékének abszolut értéke kisebb, mint a kritikus érték, a vizsgalt
hipotézisek koziil a H, hipotézist fogadjuk el. Ez azt jelenti, hogy az X, magyarazd valtozo
nincsen relevans kapcsolatban a vizsgalt Y eredményvaltozdoval, ezért nem célszerli bekapcsolni a

modellbe. Ha a probafiiggvény abszolut értéke nagyobb (egyenld), mint a kritikus érték, akkor a H,
alternativ hipotézist fogadjuk el. Ebben az esetben az X, és Y véltozok valos kapcsolatara utalnak

a mintabeli informacidk adott szignifikancia szinten.

Multikollinearitas kizdrdsa
Multikollinearitason két vagy tobb magyaraz6 valtozoé linearis korrelacids kapcsolatat értjiik. A
kapcsolat megléte miatt az egyik magyarazd valtozd értékeinek valtozdsa egyiitt jar a masik
magyarazo valtozo értékeinek a megvaltozasaval, és ezért az egyes magyaraz6 valtozok hatdsainak
vizsgalata nehézségekbe litkozik.
A vizsgalatara alkalmazott mutatok:

— VIF Varianciat inflalo faktor megadja, hogy a multikollinearitas jelenléte milyen mértékben

noveli a becsiilt paraméterek variancigjat. Hatarai 1 < VIF, <o
— Ha VIF, =1 akkor a j-edik magyardzo valtozo linearisan fliggetlen a tobbi magyardzo
véltozotol, azonban ha a VIF; > 10 akkor a valtozo elhagyasa indokolt.

— Tolerancia mutat6 a VIF reciproka. Hatarai 0 <7 <1. Ha 7<0,1 akkor a valtoz6 elhagyéasa
indokolt.

— Eigenvalue (/1) Amennyiben az értéke 1, akkor nincs multikollinearitas. Ha kozelit a 0-hoz
az értéke, akkor multikollinearitast mutat.

— Conditional number (x) értéke 1, akkor nincs multikollinearitas. Ha <15-nél akkor még
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elfogadhaté mértékii a multikollinearitds. x = %

Outlierek keresése

Outlier adatok fogalméan az olyan megfigyeléseket értjilk, amelyek nem konzisztensek a vizsgalt
modellel, illetve ardnytalanul nagy befolyast gyakorolnak a regressziés modell paramétereire.
Ennek kovetkeztében a modell nem az adatok tobbségének, hanem a kilégd adatoknak a
viselkedését tiikkrozi. Ezen adatok felderitésének egyszeriibb modszerei a grafikus eljarasok. Outlier
adatok keresése esetén ismerni kell, hogy milyen adatokat alkalmazok, hogy megfeleléen el

lehessen donteni, hogy az adott értéket kizdrom, vagy a vizsgdlatban tartom.

Konfidencia intervallum megaddsa
A regresszios fliggvény paramétereire, varhatd értékére és az egyedi Y értékre is készithetlink
konfidencia intervallumot. Ez utobbi eset akkor valhat fontossa, ha a korabbi mintahoz képest ijabb

(X,,Y,) megfigyeléssel rendelkeziink, azt vizsgaljuk, hogy a kordbbi minta alapjan meghatarozott
Osszefiiggés tovabbra is érvényesiil-e.

Korrelacio

A tobbvaltozos regresszids modellben is szdmithatunk kétvaltozos korrelacids egyiitthatokat
egyrészt a magyarazd valtozok és az eredményvaltozd, masrészt az egyes magyardzo valtozok
kozotti sztochasztikus kapcsolat jellemzésére. Az R korrelacios matrix a modellben szdmithato
Osszes kétvaltozos korrelacios egyiitthatdt tartalmazza. A korrelaciés matrix szimmetrikus, a f6-
diagondlisaban 1évd elemek értéke 1, ami a kétvaltozds linearis korrelacios egyiitthatd képzési
modjabol kozvetleniil adodik. Az R matrix szdmos informacidt tartalmaz a valtozok kozotti
kapcsolat természetére vonatkozdan. Megallapithatd, hogy melyek azok a magyarazod valtozok,
amelyek a legszorosabb 0Osszefiiggésben vannak az eredményvaltozéval, és mely magyarazéd
valtozok kozott van szamottevobb korrelacids Osszefiiggés.

A parcidlis korreldcios egyiitthatd azt mutatja meg, hogy milyen szoros valamelyik kivalasztott
magyarazo valtozo €s az eredményvaltozo kapcsolata, ha a tobbi magyarazé valtozo hatasat mind a
vizsgalt magyarazo valtozobol, mind az eredmény valtozobol kiszlrjiik. Pozitiv korrelacional
pozitiv, negativ korrelacional negativ eldjelli lesz, abszolut értéke nulla és egy kozott helyezkedik
el.

Rész-parcialis korrelacios egyiitthatobol megtudhatjuk, hogy ha az adott magyardzo valtozot

eltavolitjuk a modellbdl, akkor mennyivel valtozik a tobbszords determinacios egyiitthato.

(Koefficiens | = R change
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4 EREDMENYEK, ERTEKELES

A regresszios modellek felhasznalasanak fontos teriiletét jelenti a vizsgalt jelenségek jovobeni
alakulasanak eldrejelzése. Ezeknél az eldrejelzéseknél abbol a feltételezésbol indulunk ki, hogy a
valtozok kozott a multbeli adatok alapjan meghatarozott kapcsolat a jovében is érvényesiil,
valamint, hogy ismerjiik a magyarazd valtozok jovObeni értékeit. Az eldrejelzés pontossaga
nagymértékben fiigg az alkalmazott feltételezések helyességétdl. A valtozok kozotti kapcsolat
jellege ¢€s intenzitasa nem tekinthetd minden idére allandonak, ezért nem tandcsos hosszl tava

elérejelzéseket késziteni a modellekkel (Hunyadi, Mundruczé és Vita, 2000).

A vizsgalat menetének bemutatasa
A vizsgalatokhoz két programot hasznaltam:
A Microsoft Excel 2010-es programot hasznaltam:
— Az adatbazis létrehozéasédhoz
— A regresszi6 fliggvények alapjan 7+1 évre vonatkozo eldrejelzések elkészitéséhez
A PASW Statistic 18 programot hasznaltam az alabbi vizsgéalatok elvégzéséhez:
— Regresszi6 analizis lefuttatasa a tavaszi és az nyari hénapokra.

— A regresszi6 fliggvény varhato értékei és a fliggd valtozo kozotti eltérés kiszamitasa %-osan

A statisztikai vizsgalat beallitasai a PASW Statistics programban

Elso lépés

Az adatbazisok elkészitése. Mivel egy regresszid analizis soran egyszerre 12 fiiggetlen valtozot
hasznélok, ezért minimum 12-éves adatsort vizsgalok.

Valtozok: Ev, Hasznositas, Tavaszi becslés, Oszi kalkulalt 1étszam Havi atlag homérséklet, A
hémérséklet havi szorédasa, Havi 6sszes csapadék, A csapadék havi szorodasa.

Masodik lépés

Regresszio lefuttatdsa. (Analyze > Regression > Linear Regression)

Bedllitott paraméterek (a paraméterek magyar megfelel6i Ketskeméty és 1zso, 2005 - alapjan.)
Dependent (célviltozé): Oszi kalkulalt 16tszam

Independent(s) (fiiggetlen valtozo): Havi atlag hdémérséklet (HOm honap kezdobetiije), a
hémérséklet havi szorddasa (HOm honap szammal), a havi Osszes csapadék (Csap  honap
kezdobetiije) és a csapadék havi szorddasa (Csap  honap szammal) Tavaszi allomanybecslési

adatok (Tavaszi_becslés).
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Method (modellépitési stratégia):
— Backward: a fiiggetlen valtozokat eldszor mind figyelembe veszi, majd a legkevésbé
sziikségeseket kiveszi addig, amig az Options dobozban beallitott feltétel még teljestil.
— Enter: Az 6sszes kivalasztott fiiggetlen valtozot bevonja a modellbe és ezek egyiittes hatasat
vizsgalja.
Statistics: Estimates, Confidence intervals (95%), Model fit, Part and Partial correlations,
Collinearity diagnostics
Plots: Normal probability plot, Produce all partial plots, Y=*ZRESID, X=*ZPRED
Save (mentés):Predicted Values (elorejelzett értékek):

— Unstandardized: A regresszios Osszefliggésnek az egyes esetekhez kiszamitott értéke,
amivel a célvaltozot kozelitjiik.

— S.E. of mean predicitons: minden esethez szdmolt varhat6 becslési pontossag

Residuals (maradék vagy hibatagok):

— Unstandardized: a tényleges és az eldre jelzett értékek kiilonbsége.

— Studentized: esetektdl fliggden sulyozza az eltéréseket. Az 4tlagostol jobban eltérd
fiiggetlen eseteknél kisebb sullyal, az atlagoshoz kozeli helyeken nagyobb sullyal veszi
figyelembe a hibat.

Predicition Intervals (elorejelzési intervallumok): Mean (4tlag), Individual (egyedi)

Ezek utan indithat6 a vizsgélat.

Két kiilon regresszio analizist kell lefolytatni. Az elsénél marciusi, aprilisi €s méjusi hdmérséklet és
csapadék adatokat, mint fiiggetlen valtozokat adunk meg. A Backward eliminacids eljarast azért
fontos alkalmazni, mivel igy a program automatikusan kisziiri azokat a paramétereket, amelyek
miatt az F érték nem lehet maximalis. Addig prébalkozik wjabb és ujabb regresszids fliggvény
felirasaval, amig nem talal optimalis fliggvényt, vagy, ha nincs ilyen optimalis fliggvény, akkor az
lathatd, hogy kiesik az Osszes vizsgalt paraméter és csak a konstans érték marad meg. Két okbol
azonban megtarthatja a program az 0sszes fliggetlen paramétert, amit adott futasban vizsgal. Az
egyik ok, hogy tul rovid a vizsgalt adatsor, a masik ok, hogy minden paramétert hasznosnak itél a
program a fiiggvény F értékének maximalizaldsdnal. A paraméterek szelektaldsat a kollinearitds
vizsgalat alapjan lehet és kell elvégezni, illetve a t-proba értéke €s annak szignifikancia szintje lehet
ok a paraméter kizarasara. Ezeket a paramétereket manualisan kell eltavolitani a vizsgalatbol, majd
ujra le kell futtatni a regresszid analizist. Amennyiben a program eldallitotta az optimalis regresszio
fliggvényt a homérséklet és csapadék adatok alapjan, még egyszer manudlisan le kell futtatni az
analizist Gigy, hogy a tavaszi becslési adatokat is a fliggetlen valtozok koz¢ integraljuk. Ennek az

analizisnek az eredménye az adott iddintervallumra elkésziilt regresszio fliggvény.
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Az optimalis regresszid fliggvény pontossagat ¢ évre vizsgadlom az alabbi mddszerrel:

Transform > Compute Variable >

Target Variable (az 11j valtozé nevét kell ide beirni)

Numeric Expression (az egyenlet felirdsa): (RES_X/ Oszi_kalkulalt_1étszam)*100

OK

Ezzel %-os formaban lathatjuk az eltérést az Oszi kalkulalt 1étszam és a fliggvény altal szamitott
adat kozott.

Ezt a vizsgalatot célszerli az egyes regresszi6 fiiggvények felirasa utdn kozvetlenil elvégezni.
Ugyan igy kell lefolytatni a regresszi6 analizist és az eltérés vizsgalatot junius, julius és augusztus
hénapokra.

A két analizis eredménye optimalis esetben 2db regresszio fliggvény.

Excel tablazat segitségével a ¢ évre felirt regresszio fliggvényekbe behelyettesitjik a 1 év
megfeleld adatait. Ezzel kapunk két becslést a t+1 év Oszi 1étszdmara. Ezt a két eredményt
atlagoljuk ¢és igy kapunk egy becslést a t+1 év 6szi 1étszamara.

Az 6sszel lefolytatott allomanybecslés eredményét a becsiilt 1étszamadattal Osszevetve, illetve az

adatbazisba illesztve 0j regresszio fliggvényt készitiink.

A vizsgalat lefolytatasa a kontrol teriilet adatsoran

Bér a dolgozatom egyértelmiien a klimatényezdk (hdmérséklet, csapadék mennyiség) mezei nyul
alloméanyra gyakorolt hatdsat vizsgélja, azonban fontosnak tartom kiemelni, hogy a szérmés
ragadozok, azok koziil is a réka gyéritése 1997-6ta folyamatosan, a roka allomanydhoz igazodva
zajlik a teriileten, ezért konstansnak vehetem a mezei nyul populdciora gyakorolt hatasat. Ezzel
kikiiszobolhetd az a feltételezés, hogy a valtozd intenzitdsu roka gyérités torzithatja az

alloménynagysagot.

Altaldnossagban nem jellemzd, hogy egy vadasztarsasag 15 éves adatsorral rendelkezzen. A 15 év
alatt rogzitett adatok lehetdséget adnak tobb vizsgalat, igy tobb fliggvény elkészitésére. A tizendt
éves adatsort 4 intervallumra bontottam fel, 1997-2008, 1997-2009, 1997-2010 és 1997-2011. fgy
vizsgalhatok el6szor 12 majd 13, 14 és 15 évet. Tehat az adatbazisokat az 1997-2008; 1997-2009;
1997-2010; 1997-2011-es iddintervallumokra kiilon-kiilon fajlokba készitem el.

Az analizist és az egyéb vizsgdlatokat a fent leirtak alapjan végzem el.

Az eredményeket a nagy terjedelmiik miatt 6sszegezve mutatom be €s értelmezem.
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A tavaszi honapokra lefuttatott regresszio analizis eredményei:

9. tabldzat: Model Summary”™

Model R R Square | Adjusted R Square | Std. Error of the Estimate

1. 1997-2008 0,976 0,953 0,926 156,54328
2.1997-2009 0,996" 0,992 0,983 71,54120
3.1997-2010 0,864° 0,747 0,701 419,15559
4.1997-2011 0,861 0,742 0,672 458,02567

a. Predictors: 1997-2008 (Constant), Csap_5, Csap_A, Hém Ma, Hém 3

b. Predictors: 1997-2009 (Constant), Csap_5, Csap_A, Hém 4, Hém Ma, Hém 3, HéSm M
c. Predictors: 1997-2010 (Constant), Csap_5, Csap M

d. Predictors: 1997-2011 (Constant), Csap 5, Tavaszi_becslés, Csap M

x. Dependent Variable: Oszi_kalkulalt_létszam

A modellek 0sszegzd tablazata alapjan megallapithatom, hogy a tobbszords determinaciods
egylitthato (R square) a 1997-2008-as id6északban az ,,a” valtozok a 95,3%-at, mig a 1997-2009-es
1d6szakban a ,,b” valtozok a 99,2%-at, a 1997-2010-es id6szakban a ,,c” valtozok a 74,7%-at és a
1997-2011-es idészakban a ,,d” valtozok a 74,2%-at magyarazzak a vizsgalt fiiggd valtozonak (Oszi
kalkulalt 1étszam). Az a tendencia is megallapithatd, hogy az adatbazis béviilésével csokken az R
érteke.

A determinacios egyiitthatd torzitatlan értéke (Adjusted R Square) - hasonléan az R*-hez - csdkken
tendenciat mutat az adatbazis boviilésével, azaz a magyaraz6 valtozok és a fliggd valtozd kozott
szoros, de gyengiild kapcsolat all fenn. Tovabba az is leolvashatd, hogy az adatbazis bdviilésével

valtoznak a magyardz6 valtozok is a fliggvényben.
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Magyarazo valtozok értékelése

10. tabldzat: ANOVA™

Model Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.

1 [Regression 1997-2008 3455475,670| 4| 863868,917 35,252 0,000"
211997-2009 3633322.831| 6| 605553,805 118,315 0,000°
3({1997-2010 5698146,898 | 2| 2849073,449 16,216 0,001°
411997-2011 6638602,244 | 3| 2212867,415 10,548 0,001¢
1 [Residual 1997-2008 171540,580| 7 24505,797

21997-2009 30708,862| 6 5118,144

311997-2010 1932605,459| 11| 175691,405

411997-2011 2307662,689| 11| 209787,517

1| Total 1997-2008 3627016,250| 11

211997-2009 3664031,692| 12

311997-2010 7630752,357| 13

411997-2011 8946264,933 | 14

a. Predictors: 1997-2008 (Constant), Csap 5, Csap A, Hé6m Ma, Hém 3

b. Predictors: 1997-2009 (Constant), Csap_5, Csap_A, Hém_4, Hém Ma, Hém 3, Hsm M
c. Predictors: 1997-2010 (Constant), Csap 5, Csap M

d. Predictors: 1997-2011 (Constant), Csap_5, Tavaszi_becslés, Csap M

x. Dependent Variable: Oszi_kalkulalt 1étszam

Az ANOVA tablazat (variancia analizis) adatait df (szabadsagfok) F (F-eloszlas) Sig. (az F eloszlas
szignifikancidja) haszndlom a magyarazd valtozok és a fliggd valtozd kozotti Osszefiiggésre

felirhat6 hipotézisek megalkotasaban €s vizsgalataban.

1997-2008: Ho: Bcsap s=Bcsap_i=Brism ma=Brsm 370,
1997-2009: Ho: Bcsap_s=Bcsap_4=Bom 4=Brsm ma=Brom_3=Bom m=0;
1997-2010: Ho: Bcsap 5=Bcsap m=0;

1997-2011: Ho: Bcsap 5 Bravaszi becsies=Bcsap 5705

A H, hipotézis alapjan a regresszios modszer az adott valtozokat feltételezve nem alkalmas a mezei
nyul 6szi kalkulalt 1étszamanak elemzésére.
1997-2008: Hy: Bcsap s#7Bcsap 47 Brom matBrism 370;
1997-2009: Hy: Bcsap 57Bcsap i#Brism 4#Brism matBrom 37Brsm mi#0;
1997-2010: Hy: Bcsap 57 Besap m#0;
1997-2011: H1: Besap 57 Bravaszi_beesiestBcsap 5705

Az alternativ hipotézis alapjan a regresszidés modszer az adott valtozokat feltételezve alkalmas lehet

a mezei nyul 0szi kalkulalt 1étszamanak elemzésére.
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1997-2008: szf=4;7; 5%-os szignifikancia szint
1997-2009: szf=6;6; 5%-os szignifikancia szint
1997-2010: szf=2;11; 5%-os szignifikancia szint
1997-2011: szf=3;11; 5%-os szignifikancia szint

Fo.05(4,7)=4,12
Fo,05(6,6)=4,28
Fo.5(2,11)=3,98
Fo.95(3,11)=3,59

Mivel F mind a négy vizsgalatban nagyobb a kiiszobértéknél, ezért a Hy hipotézist elvetem az
alternativ hipotézis javdra. A vizsgalt magyardz6 valtozok és az eredményvaltozéd kozott relevans
Osszefiiggés van. Tovabba az F érték szignifikancidja jelzi, hogy a fliggetlen valtozok hatasat az

alapsokasagra is érvényesnek tekinthetem.

Mind a 4 regresszid analizishez tartozd Coefficients tdblazat a nagy kiterjedésilk miatt a
mellékletben szerepelnek (Melléklet 1.-4. tablazat). Itt csak a fliggvényeket és az értékelést

tintetem fel.

A Coefficients tablazatok B értékei alapjan tudom felirni az optimalis regresszios egyenleteket.
Y1997-2008 =-182,189+230,035 X116 11a+599,34 Xz 3-12,994X vy i+215,524Xcap 5

Y1997.2000 =-1768,522+177,488 Xpzism ma+569,162 X515 3-253,303 Xiim a-

11,343 Xcsap 4+1167,359 Xpi6m m+173,152X cgap 5

Y1997-2010=3394,895-37,751 X cyap 1+567,354X o 5

V19972011 =1519,585+0,833 X7uvasi becsies=3 7,406 X cyap 1+549,815X ey

A regresszios fliggvény paramétereinek standard hib4ja minimalis.

A fiiggvények értékelése

A 1997-2008 Coefficiens tablazat (Melléklet 1. tablazat) Beta értéke alapjan megallapitom, hogy az
0szi kalkulalt létszdmra a marcius hd napi kozéphdmérsékleteinek szordodasa gyakorolja a
legnagyobb hatdst. A masodik a marcius havi atlaghomérséklet. Legkevésbé pedig a méajusi
csapadék szorddasa €s az aprilisi csapadék Osszeg hat az dszi kalkulalt 1étszam alakuldsara.

A 1997-2009 Coefficiens tablazat (Melléklet 2. tablazat) Beta értéke alapjan megallapitom, hogy az

el6z6 modellhez hasonldan az Oszi kalkulalt 1étszamra a marcius ho napi kozéphdmérsékleteinek
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szorddasa gyakorolja a legnagyobb hatast. A masodik a marcius havi atlaghdmérséklet. A maradék
négy valtozod kozott csak kis kiilonbség van a hatasfok tekintetében, amelyet az Oszi kalkulalt
létszamra gyakorolnak.

A 1997-2010 Coefficiens tablazat (Melléklet 3. tabldzat) Beta értéke alapjan megallapitom, hogy a
legnagyobb hatast a majusi csapadék Osszeg €s kicsivel ettdl elmaradva a majusi csapadék szordsa
gyakorol az 6szi kalkulalt 1étszamra.

A 1997-2011 Coefficiens tablazat (Melleklet 4. tablazat) Beta értéke alapjan megallapitom, hogy
tovabbra is a méjusi csapadék Osszeg €s a majusi csapadék szorodasa gyakorolja a legnagyobb

hatast a fliggd valtozora, de emellett a tavaszi becslés is, bar joval kisebb mértékben.

A t-proba hipotézis vizsgélata a konstansra:
Hy:e=0

A Hy hipotézist akkor fogadom el, ha |te| <t _, (Hibatag szf)
1-=
2

H :e#0

A H, hipotézist elutasitva a H; hipotézist akkor fogadom el, ha |te| >t , (Hibatag szf)
1-=
2

A t-proba hipotézis vizsgalata a adott valtozora:
H,:B.=0

A Hy hipotézist akkor fogadom el, ha |tx| <t _(Hibatag szf)
-=
2

H :p #0

A H, hipotézist elutasitva a H; hipotézist akkor fogadom el, ha |tx| >t , (Hibatag szf)
-=
2

t-proba szamitott értékei:
1997-2008: #975(7)=2,36
1997-2009: #9.975(6)=2,45
1997-2010: #9,975(11)=2,2
1997-2011: t9975(11)=2,2

A Coefficients tdblazatok (Melléklet 1.-4. tablazat) t oszlopa alapjan minden paraméter esetében
elvetem a Hy hipotézist és a H; alternativ hipotézist fogadom el. Tehat a magyarazo valtozok és a
fiiggd valtozd kozott valds kapcsolat all fenn 5%-os szignifikancia szint mellett az adott

1d6intervallumokban.
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Amennyiben ugyanazon fiiggetlen valtozok magyardznak a fliggd valtozot, akkor érdemes és
sziikséges lenne a konfidencia intervallum megadasa. Azonban a vizsgalatok soran kidertilt, hogy a
fliggetlen valtozoknak nagy a valtozékonysaga, ezért konfidencia intervallum megadasat jelenleg

nem tartom sziikségesnek.

A valtozok kozotti korrelacio a regresszid analizis Coefficients tablazatabol (Melléklet 1.-4.

tablazat) a Zero-order, Partial oszlopokbdl olvashato le.

A Zero-order oszlop adataibol megéllapithatd, hogy amennyiben a magyardzo6 valtozok egymasra és
a fiiggo valtozora gyakorolt hatasat nem kozombdsitjiik igy az egyes valtozok milyen kapcsolatban
allnak az Oszi_kalkulalt létszammal. A vizsgalt négy idéintervallumban a kozepesnél jelentdsen
erdsebb sztochasztikus kapcsolatot egyik valtozondl sem latunk. A 1997-2008-ra vonatkozé
analizisben kdzepesen erds negativ sztochasztikus kapcsolatot latunk az aprilisi 6sszes csapadék és
az Oszi kalkuldlt létszam kozott. A leggyengébb kapcsolatban a marcius havi napi
kozéphomérsékletek szorddasa all a fliggd valtozoval. Az adatbazis boviilésével a 1997-2010-re
vonatkoz6 vizsgalatndl mar nem is latjuk az aprilisi 6sszes csapadékot, mint fiiggetlen valtozot. A
majusi dsszes csapadék veszi at a helyét a modellben.

Abban az esetben, hogyha parcidlis korrelaciéval vizsgadlom meg ugyanezen valtozokat és
kapcsolatukat a fiiggd valtozohoz, akkor leolvashaté a Coefficients Correlations Partial oszlopabol,
hogy a fliggd valtozok szoros negativ vagy pozitiv, azonban az adatbazis bdviilésével gyengiild
kapcsolatban allnak az 6szi kalkulalt 1étszammal.

Az aprilisi és majusi Osszes csapadék valtozokra elmondhatd, hogy szoros negativ kapcsolatban
allnak a fliggd valtozoval, amennyiben a fiiggd valtozoéra gyakorolt hatdsukat a tobbi valtozotol
fliggetlentl veszem. Tehat, ha Onmagéban nézem a csapadék mennyiségét, akkor azt a
kovetkeztetést vonhatom le, hogy a nagyobb mennyiségii csapadék aprilisban, majd majusban,
negativan befolyésolja az allomany késébbi nagysagat.

Erdekes, hogy mind a négy analizis a csapadék szérodasi valtozok koziil csak a majusi csapadék
szorodasat taldlta befolydsold tényezonek az 6szi kalkuldlt 1étszamra. Ebbol azt a kovetkeztetést
vonhatom le, hogy ha 6nmagéban a majusi csapadék szorodasat nézem, akkor a nagyobb szorodas
pozitiv hatast gyakorol a populdciora. Ezek alapjan az inverz kovetkeztetésem az, hogy az
elhuzodo, csapadékos iddszak majusban - amely a szorodas értékét csokkentené - nem kedvez a
mezei nyul populécionak.

A négy vizsgalatbol csak kettdben szerepel az atlag homérséklet, mint befolydsold tényezd.
Kézenfekvd, hogy amennyiben magasabb a marciusi atlaghdmérséklet, ez kozvetleniil és

kozvetetten is pozitivan befolyasolhatja a mezei nyul populaciot, azaz a késobbi 6szi 1étszamot.
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Onmagaban tekintve a marcius havi hémérsékletek sz6rodasat, mint befolydsold tényez6t a modell
altal mutatott viszonya az 6szi kalkulalt 1étszamhoz meglepd. Ahelyett, hogy arra utalna a modell,
hogy minél egyenletesebb marciusban a hdmérséklet, az annal pozitivabb az dllomanyra, e helyett a
novekvd szorddast mutatja kedvezdbbnek.

A modellekben fel-fel bukkannak olyan véltozok, amelyek csak egy-egy évre keriilnek bele a
valtozok kozé. Ilyen az aprilis havi hdmérsékletek szorddasa, a majusi atlaghdmérséklet és a tavaszi
becslés valtozok. Ezen tényezok elemzésétdl eltekintek, mert nincs elég informaciém az esetleges
tendenciakrol, hogy pontosabb képet kaphassak az egyes valtozok fiiggd valtozora gyakorolt
hatasarol.

A valtozok kozott kis mértékli multikollinearitas fedezhetd fel. Ennek pontos mértékét a
Collinearity Statistics VIF oszlopaban taladlhatd értékek és a Collinearity Diagnostics tébla
(Melléklet 5.-8. tablazat) Eigenvalue és Condition Index oszlopai mutatjak meg.

Mivel a VIF érték egyik esetben sem egyenld 1-el, ami kizarna a multikollinearitast, de mindegyik
érték kisebb 10-nél, ezért egyik valtozot sem kell kizarnom. Ennek a dontésnek a helyességét

tamasztja ald a Condition Index értéke.

Outlier és a rejtett befolyasold tényezOk kiszliréséhez a Partial Regression pont grafikont
hasznalom (Melléklet 1.-15. grafikon). Az Y tengelyen az Oszi kalkulalt 1étszam az X tengelyen a
kiilonboz6 fliggetlen valtozok. A grafikonok alapjan elmondhatd, hogy mindegyik magyarazé
valtozo linaris kapcsolatban van a teriték adattal, tovabba nem lathato rejtett befolyasolo tényezd
vagy outlier. Az esetleges outlier adatot jelen esetben nem szabad eltavolitani a vizsgalatbol, csak a
kiindulé adatok vizsgalatira lehet sziikség a hibdk javitdsdhoz. Amennyiben nincs hiba az
alapadatok kozott, akkor a vizsgalati adatok kozott kell hagyni a kiugro értéket, mivel koztudott,
hogy az iddjarasi tényezdk, mint csapadék és homérséklet, tudnak kiugrd értéket produkalni, de
ezek hatéasa is fontos vizsgalando adat.

Hibatag feltételeinek értékelése

11. tabldzat: Residuals Statistics™

Minimum Maximum Mean |Std. Deviation| N
Std. Residual 1997-2008 -1,010 1,589 0,000 0,798 12
Std. Residual 1997-2009 -1,018 1,477 0,000 0,706 13
Std. Residual 1997-2010 -1,537 1,313 0,000 0,920 14
Std. Residual 1997-2011 -1,188 1,578 0,000 0,886 15

x. Dependent Variable: Oszi_kalkulalt 1étszam

A hibatag varhato értéke = 0 teljesiil.
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3. grafikon: 1997-2010 A reziduumok 4. grafikon: 1997-2011 A reziduumok
normalitdsa normalitdsa

Az 1.-4. grafikonok a reziduumok normalitdsit mutatjdk. Ezek alapjan elmondhatd, hogy a
reziduumok vérhatd értéke jol illeszkedik az egyeneshez, tehdt mind a négy vizsgalatban a

reziduumok normalis eloszlastak.

Scatterplot Scatterplot
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5. grafikon: 1997-2008 A becsiilt 6. grafikon: 1997-2009 A becsiilt 37
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7. grafikon: 1997-2010 A becsiilt
reziduumok az Y fliggvényében.

8. grafikon: 1997-2011 A becsiilt
reziduumok az Y fliggvényében.

Az 5.-8. grafikonokon a becsiilt reziduumokat a regresszd fiiggvény becsiilt értékének
figgvényében abrazolom. A grafikon pontjai random helyezkednek el, tehat teljesiil a

homoszkedaszticitas feltétele.

A nyiari honapokra lefuttatott regresszio analizis eredményei:

A négy vizsgalatbol minddssze két idészakra, az 1997-2008 és az 1997-2009-es idoszakra talalt a
regresszid analizis relevans valtozokat. Az 1997-2010 és a 1997-2011-es iddszakokban azonban egy
valtoz6 sem mutatott relevans kapcsolatot az Oszi kalkulalt 1étszammal. A vizsgalatok 50%-0s
eredményességébdl arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a nyari honapok hdmérséklet €s csapadék
adatainak vizsgalatdhoz még nagyobb adatbazisra lenne sziikség, amely jelenleg nem all
rendelkezésre.

Eredmények osszegzése, értékelése

A fenti eredmények alapjan megalkothatéak a 1997-2008, 1997-2009, 1997-2010, 1997-2011-es
id6intervallumokat magaba foglalé tavaszi valtozokat hasznalo regresszio fliggvények.

19972008 =-182,189+230,035X 6 11a+599,34Xmim 3-12,994 X0 i+215,524X o s

Y1997.2000 =-1768,522+177,488 X5 ma+569,162 X116, 3-253,303 Xz, 4-

11,343 Xcgap i1167,359Xb5m mrt173,152X coap s

19972010 =3394,895-37,751 X cyap a+567,354Xcoap s

V19972011 =1519,585+0,833 X runasci becsiés=3 7,406 X coap 1549,815Xcoap s

A kapott fliggvények értékelése rendkiviil nagy dvatossagot igényel.
A négy vizsgalat eredményei alapjan nem tudom meghatdrozni azokat a konkrét valtozokat,

amelyek elsddlegesen befolyasolnak az dszi allomany létszamot.
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Az eredmények jol mutatjak, hogy mind a hdmérséklet, mind a csapadék jelentds szerepet jatszhat

egy-egy ¢év allomany alakulasaban.

Eldszor mind a négy fliggvénynél megvizsgdlom, hogy milyen pontossaggal kozeliti az adott
id6intervallum utols6 évi fliggd valtozo értékét.

Az 1997-2008 iddintervallum tavaszi adataibol késziilt fiiggvény a 2008. évi Oszi kalkulalt
l1étszamot 0,61%-kal becsli alul. Azaz a kalkulalt 1étszam 3243, mig a fiiggvény altal szamitott
3223.

Az 1997-2009 iddintervallum tavaszi adataibdl késziilt fliggvény a 2009. évi 6szi kalkulalt
l1étszamot 0,23%-kal becsli alul. Azaz a kalkulalt 1étszam 3451, mig a fiiggvény altal szamitott
3443.

Az 1997-2010 iddintervallum tavaszi adataibdl késziilt fliggvény a 2010. évi 6szi kalkulalt
l1étszamot 17,26%-kal becsli tal. Azaz a kalkulalt létszdm 1569, mig a fliggvény altal szamitott
1839.

Az 1997-2011 id6intervallum tavaszi adataibol késziilt fiiggvény a 2011. évi Oszi kalkulalt
létszamot 20,15%-kal becsli tal. Azaz a kalkulalt létszdm 2301, mig a fliggvény altal szamitott
2764.

Bar az adatbazis boviilésével csokken a becslési pontossaga a regresszid fliggvénynek azonban még
igy is elfogadhatd pontossaggal képes visszamendlegesen meghatarozni azokat a valtozokat,
amelyek a leginkabb hatést gyakoroltak az 6szi kalkulalt 1étszamra.

Masodszor pedig a korabban felirt regresszio fliggvényeket tesztelem arra, hogy az idéintervallumot
kovetd év adatainak behelyettesitésével, milyen pontossiaggal képes becsiilni az 6szi varhatod
létszamot.

A 1997-2008-as fiiggvénybe a fliggetlen valtozok helyére behelyettesitem a 2009-es adatokat. A
fiiggvény eredménye 2993. A 2009-es kalkulalt 1étszam 3451. Tehat 13,29%-al becsiilte alul a
fiiggvény az Oszi 1étszamot.

A 1997-2009-es fiiggvénybe a 2010-es adatokat helyettesitem, melynek eredménye 4683. Ez
198,49%-al haladja meg a kalkulalt 6szi 1étszamot, ami 1569.

Végiil a 1997-2010-es fliggvénybe a 2011-es adatokat helyettesitem be. Az eredmény 3860. Ez
67,74%-al haladja meg a kalkulalt 6szi 1étszamot, ami 2301.

A becslés pontossaga rendkiviil hektikusan mozog, ezért ilyen rovid adatsorbol képzett regresszio

fliggvény még nem alkalmas - akar csak egy évre - eldre becsiilni a varhat6 6szi allomanylétszamot.

Az 1997-2011-ig tartd iddintervallumra készitett regresszio fliggvény pontossaga, illetve

39



pontatlansaga csak 2013 tavaszan valik ellendrizhetdvé, amikor a tavaszi allomanybecslési adatokat

felhasznalva kalkulalhatova valik az 6szi alloméanylétszam.
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5 KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A kontroll teriilet adatainak vizsgalata soran szerzett tapasztalatok alapjan elmondhatom, hogy
rendkiviil fontos az adatok megbizhatdsaga, preciz rogzitése, tovabba, hogy megfeleld mennyiségi
adat alljon rendelkezésre. Ezek nélkiil a vizsgéalat garantaltan hibas kovetkeztetésekre fog jutni.
Amennyiben a hasznositas soran ezeknek a hibds kovetkeztetéseknek a gyakorlati alkalmazésara
kertil sor, annak belathatatlan kovetkezményei lehetnek.

A kontroll teriiletr6l kapott teriték és becslési adatokbdl kalkuldlt 6szi allomény adatokkal
szdmoltam, melyek kozelithetik a valds adatokat, azonban bizonyos torzitds eldfordulhat az
adatsorban, melynek mértéke nem ismert.

Mivel a vadaszatra jogosultak teriilete tizévente valtozhat - sok esetben valtozik is - elmondhato,
hogy ritka az az eset, hogy ilyen nagy iddintervallumbdl allnak rendelkezésre allomany és teriték
adatok. Fontos pozitivum, hogy 15 év adatsorat sikeriilt vizsgdlnom, de a vizsgalatoknal azt
tapasztaltam, hogy még ez a 15 éves adatsor is éppen, hogy elegendd a vizsgalatok elkezdéséhez.

A vadaszteriiletek tiz évenkénti Ojrafelosztdsa - rosszabb esetben teriiletcsokkenése, jobb esetben
teriiletnovekedése - hasznalhatatlannd teszi a mar korabban elkészitett adatsort, ezért javaslom,
hogy a mezei nyullra vonatkoz6 alloméanybecsléseket nagyobb, fix, hosszitidvon nem véltozd
hatarvonalakkal rendelkezd régiokra terjesszék ki (pl.: megye). Az igy kialakitott régiokban
meteorologiai méréhalozatot lehetne feldllitani, melynek adataibdl iddintervallumban korlatlan
adatbazist lehetne l1étrehozni. A meteoroldgiai és dllomany adatokbol allo adatbazis 1étrehozasaval,
vizsgalataval és az évkozi valtozasok rogzitésével prognosztizalhatova valna a mezei nyul dlloméany
alakulasa és igy kozvetetten a hasznosithatdé mennyiség. Tovabbgondolva, az igy nyert informécio
megalapozhatna mdas, az aprévadra vonatkozé kutatdst ugymint, mekkora az idedlis
alloménysiriség, azaz mekkora részt sziikséges hasznositani, hogy a slriiségfliggd jarvanyos
megbetegedések, populacid 0Osszeomlasok elkeriilhetéek legyenek. Ezen gondolatmenet
tovabbfolytatdsa azonban nem témaja a dolgozatomnak.

Amennyiben 1étrejonne a kivanatos Osszefogéds a vadaszatra jogosultak kozott, akkor az adatbazis
kialakitasat két modon lehetne elvégezni, attol fliggden, hogy milyen pontos €s megbizhato
elérejelzd modellre van igény. Természetesen nem elhanyagolhaté az sem, hogy az adatgy(ijtést
jelentdsen befolydsolja, hogy mennyi eréforras (pénz- és humantdke) all rendelkezésre. A haszon-
raforditds mérlegelését nem szabad elhanyagolni, de mindenképpen elgondolkodtatd, hogy
lehetséges, hogy ugyanannyi raforditasba keriil jelenleg a pontatlan adatok rogzitése, mintha a
becslés a lehetd legprecizebben lenne elvégezve.

A kevésbé pontos ¢és igy kevésbé raforditas igényesebb modellhez elegendd, ha a teriték adatok, a

tavaszi alloméanybecslési adatok és a meteorologiai adatok keriilnek rogzitésre. Ismételten
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hangstlyozom, nem csak az a fontos, hogy valds legyen a teriték adat, hanem hogy a teriték
nagysaga tiikrozze a mindenkori alloménynagysagot.

A pontosabb modellhez a tavaszi allomanybecslést ki kell egésziteni egy valosagos értékeket
eredményezd Oszi becsléssel. Természetesen ez a koltségesebb vizsgdlat, hiszen legalabb két
becslést kell elvégezni az adott teriileten. A gyiijtott adatok alapjan hozzévetdlegesen megadhato
lenne az ivararany, a fiatal id6s arany és maga az allomany nagysag is. Az eredményeket dsszevetve
a meteorologiai adatokkal, elkészitheté lenne egy alloméanybecsld fliggvény. A fliggvény altal
becsiilt  1étszdmbol  kovetkeztetni  lehetne, hogy az iddjaras fiiggvényében milyen
alloményvaltozasokkal ¢és hasznositassal lehet szamolni. Tovabbgondolva, ha az iddjarasi
paraméterek optimalisak lennének az allomany szamara és igy stagnalést, vagy ndvekedést becsiil a
fiiggvény az allomany létszamban, azonban az 6szi becsléskor kapott adatok ettdl negativ iranyba
jelentdsen eltérnek, akkor ez okot adhat més sulyos problémak felderitésére, vizsgalatara.

A meteorologiai adatok gylijtésének folyamatosnak kell lennie. Minimalisan sziikség van napi
kozéphdmérsékletre, napi csapadék mennyiségre, de ezeken feliil més valtozokat is be lehet vonni.
Azonban tudni kell, hogy adott valtozonak van-e egyaltalan relevans és kimutathat6 hatasa.

A mérdallomésok elhelyezése nagymértékben fligg a vizsgalt teriilet domborzati viszonyaitdl,
mikroklimatikus jellemzdit6l és a teriilet nagysagatél. Amennyiben sor keriilne egy ilyen
nagyszabasu rendszer kiépitésére, akkor mindenképpen szakmai segitséget az Orszagos
Meteoroldgiai Szolgalattol kellene igénybe venni, hogy az adatok ne csak hitelesek legyenek,
hanem a valdsagot tiikkrozzék. A kontrollteriileten a vizsgalatomat 1 mérdallomas adatai alapjan
végeztem, mivel a vadaszteriilet sik vidéken és a mérdallomas koriil, koriilbeliil 10km-es sugart
korben teriil el. igy elfogadhatonak véltem a vizsgalatban az egy mérdallomas adataira vald
tdmaszkodast.

Arra a kovetkeztetésre jutottam a vizsgalat eredményei €és korabbi tapasztalataim alapjan, hogy a
fliggvényt nem lehet egy évnél hosszabb tava eldrejelzésre haszndlni. Ez adddik az iddjérasi
tényezoOk valtozékonysagabdl és a mezei nyul populacié elére nem jelezhetd valtozasaibol. Azonban
a rovidtavl, azaz éven beliili elérejelzésnek is tobb haszna lehet. Az egyik ilyen, hogy nem a
vadadszidény kezdetén szembesiil a mezei nytl allomédny helyzetével, 1étszdmaval és igy a
hasznosithatd mennyiséggel a vadgazdalkodd, hanem mar kordbban tud becslést adni a varhatd
bevételekre. A masik, hogy mérsékelhetd az iddjarasi események hatdsa. Ez azonban csak tiineti
kezelés lehet. Ilyen tiineti kezelés az etetokbol torténd takarmanyozas és sziikség esetén itatok
1étesitése. Természetesen ezzel adott évben szép eredményeket lehet elérni, de hosszabb tavra nem
nyujt megoldast. Ezért nem szabad elfelejteni, hogy az iddjarasi eseményekbdl fakado kockazatokat

minimalizalni csak hosszitavon lehet. A minden évre elkészitett becslofiiggvényekben két féle
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tényezOt fedezhetiink fel. Az egyik tényezdcsoport, amelyek évrél-évre megjelenve hatast
gyakorolnak az allomany alakuldsara. A masik tényezdcsoportba pedig csak az adott évben az
alloméanyra ideiglenesen hatd tényezOk tartoznak. A két tényezd csoport kozil az allando
befolyasolé tényezdkre lehet célzott ¢éldhely fejlesztéssel reagalni. Ezen tényezdk
hatasmechanizmusanak vizsgalata utan a hatis ellenstlyozasara, vagy kikiiszobolésére lehet
Az ¢l6hely fejlesztés keretein beliil olyan megoldasokat lehet megvaldsitani, amelyek mindamellett,
hogy novelik az ¢él6hely eltartd-képességét a tobb taplalékon, és tobb buvohelyen keresztiil, egyuttal
mérséklik az iddjaras hatasait. A legjobb példa erre a mezdgazdasdgban kordbban hatékonyan
alkalmazott mez6védo erdésavok. (Farago, 1997)

Legfontosabb hatasai a kovetkezok (Gal és Kaldy, 1977, cit Faragd, 1997):

csOkkentik a sz¢€l erejét,

— csokkentik (20-30% mértékig) az elparolgast, megdrzik a talajnedvességet a szélvédett

oldalon,

— novelik a legel0 relativ 1égnedvességét, fokozzak a harmatképzdodést,

— homérséklet-kiegyenlitd hatdsuk van,

— hovisszatarto hatasuk van,

— 5-30 (atlagosan 10)%-os termésnovekedést eredményeznek,

— faanyagot és erdei melléktermékeket (gyiimolcs, méz) szolgaltatnak,

— kornyezetvédelmi hatast (zaj-, és levegétisztasag védelem) fejtenek ki,

— abioldgiai védelmet segitik kornyezetiikben,

— abiodiverzitas fenntartdsadban is nagy a szerepiik.
Az 1d@jaras hatasait kdzvetetten a mar emlitett taplalék és buvohely befolyasolja. A jé kondicidban
1év6 aprovad ellenallobb az esetleges fert6zésekkel szemben, és a sz&lsdséges iddjarasi viszonyokat

konnyebben vészeli at, amennyiben a jo kondici6é mellett megfeleld buvohelye van.
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6 OSSZEFOGLALAS

A statisztika egyszeriibb eszkozei, ugymint atlag- és szorasszamitas €s Osszetettebb eszkozei,
ugymint tobbvaltozos regresszi6é analizis €s korrelacidszamitas alkalmasak a klimatényezdk és a
mezei nyul allomanyalakulas kapcsolatanak vizsgéalatara. A becslési eljaras szabalyainak betartésa,
valamint a vizsgalt aprdvadfaj ismerete alapvetd fontossdgii az allomanybecslési adatok
készitésekor. Ha nem all rendelkezésre megfeleld allomanybecslési adat, akkor a teriték adatok is
hatékonyan hasznalhatéak. Mas teriiletre a kontrollteriilet adatai alapjan megalkotott fliggvény nem
extrapolalhat6, de a felvazolt feltételek teljesitésével, adott teriilet adataihoz ujraalkothato az
elérejelzd fiiggvény.

Fontos megallapitds, hogy a fliggvényt és a fliggvény altal kapott eredményt statisztikai
elorejelzéseként kell kezelni, amely a multbéli adatok alapjan, de adott évi friss adatokkal
kiegészitve alkotja meg a becsiilt értéket. Attol fiiggden, hogy hany évnyi adat all rendelkezésre, a
megalkotott fliggvény adhat pontosabb és pontatlanabb eredményt. A kapott értéket azonban
minden esetben Ossze kell vetni a valosadggal, mivel mas egyéb tényezok is befolyasolhatjak az
allomanyt, amellyel a fliggvény nem szamolhatott. igy elkeriilhetd a vizsgalt aprovad-allomany tal

vagy alulhasznositasa.
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1. tablazat: Coefficients™

Unstandardized Standardized t si 95,0% Confidence Correlations Collinearity
Coefficients Coefficients 9. Interval for B ! Statistics
Model
1997-2008
Std. Lower Upper Zero- .
B Error Beta Bound Bound order Partial | Part | Tolerance | VIF
1 (Constant) | -182,189 | 463,555 -0,393 | 0,706 | -1278,324 | 913,945
Hém_Ma 230,035 | 34,005 0,829 | 6,765 | 0,000 149,625 | 310,444 | 0,380 | 0,931 | 0,556 0,450 | 2,223
Hém_3 599,340 | 63,609 1,266 | 9,422 | 0,000 448,928 | 749,752 | 0,096 | 0,963 | 0,774 0,374 | 2,672
Csap_A -12,994 2,028 -0,609 | -6,406 | 0,000 -17,790 -8,197 | -0,537 | -0,924 | -0,527 0,747 | 1,339
Csap 5 215,524 | 30,718 0,684 | 7,016 | 0,000 142,889 | 288,160 | 0,277 | 0,936 | 0,577 0,712 | 1,405
x. Dependent Variable: Oszi_kalkulalt_létszam
2. tablazat: Coefficients™
Unstandardized Standardized ¢ si 95,0% Confidence Correlations Collinearity
Model Coefficients Coefficients 9- Interval for B Statistics
1997-2009
Std. Lower Upper Zero- ' Tole-
B Error Beta Bound Bound order Partial Part rance VIF
1 (Constant) | -1768,522 | 402,773 -4,391 | 0,005 | -2754,071 | -782,972
Hém_Ma 177,488 15,012 0,637 | 11,823 | 0,000 140,756 | 214,220 | 0,382 | 0,979 0,442 1 0,481 | 2,078
Hém_3 569,162 | 26,828 1,218 | 21,216 | 0,000 503,517 | 634,807 | 0,113 ] 0,993 0,793 | 0,424 | 2,358
Hém_4 -253,303 | 35,759 -0,467 -7,084 | 0,000 | -340,803 | -165,804 | -0,051 | -0,945| -0,265| 0,322 | 3,110
Csap_A -11,343 1,033 -0,550 | -10,985 | 0,000 -13,870 -8,817 | -0,486|-0,976 | -0,411| 0,557 | 1,794
Hém_M 167,359 | 24,926 0,502 6,714 | 0,001 106,366 | 228,351 | 0,300 | 0,939 0,251 | 0,249 | 4,009
Csap 5 173,152 12,857 0,576 | 13,468 | 0,000 141,693 | 204,611 ] 0,293 | 0,984 0,503 | 0,765 | 1,308
x. Dependent Variable: Oszi_kalkulalt_létszam
3. tablazat: Coefficients™
Unstandardized Standardized . 95,0% Confidence - Collinearity
Coefficients Coefficients t Sig. Interval for B Correlations Statistics
Model
1997-2010
Std. Lower Upper Zero- ) Tole-
B Error Beta Bound Bound order Partial Part rance VIF
1 (Constant) | 3394,895 | 252,095 13,467 | 0,000 | 2840,037 | 3949,752
Csap_M -37,751 6,632 -1,646 | -5,692 | 0,000 -52,349 -23,1563 | -0,477 | -0,864 -0,864 | 0,275 | 3,634
Csap_5 567,354 | 119,499 1,373 | 4,748 ] 0,001 304,338 | 830,369 | -0,028] 0,820 0,720 | 0,275 | 3,634

x. Dependent Variable: Oszi_kalkulalt_létszam
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4. tablazat: Coefficients™

Unstandardized Standardized . 95,0% Confidence ! Collinearity
Coefficients Coefficients t Sig. Interval for B Correlations Statistics
Model
1997-2011
Std. Lower Upper Zero- . Tole-
B Error Beta Bound Bound order Partial | Part rance VIF
1 (Constant) 1519,585 | 676,223 2,247 10,046 | 31,227 | 3007,942
Tavaszi_becslés 0,833 0,282 0,458 | 2,958 | 0,013 0,213 1,453 | 0,339 | 0,666 | 0,453 0,978 | 1,023
Csap_M -37,406 7,246 -1,508 | -5,162 | 0,000 | -53,355 -21,458 | -0,427 | -0,841 | -0,791 0,275 | 3,637
Csap 5 549,815 | 130,027 1,231 | 4,228 ]0,001 | 263,627 | 836,002 | -0,046 | 0,787 | 0,648 0,277 | 3,613
x. Dependent Variable: Oszi_kalkulalt_létszam
5. tablazat: Collinearity Diagnostics™
Model Variance Proportions
1997-2008 Dimension | Eigenvalue | Condition Index -
(Constant) | H6m_Ma | H6m_3 | Csap_A | Csap_5
1 1 4,425 1,000 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
2 0,334 3,642 0,00 0,03 0,01 0,27 0,08
3 0,156 5,324 0,00 0,04 0,04 0,19 0,42
4 0,079 7,502 0,00 0,21 0,13 0,52 0,20
5 0,007 25,603 0,99 0,71 0,82 0,02 0,30
x. Dependent Variable: Oszi_kalkulalt_létszam
6. tablazat: Collinearity Diagnostics™
Model Variance Proportions
1997-2009 Dimension | Eigenvalue | Condition Index
(Constant) | H6m_Ma | H6m_3 | H6m_4 | Csap_A | H6m_M | Csap_5
1 1 6,293 1,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,336 4,327 0,00 0,03 0,01 0,00 0,27 0,00 0,05
3 0,225 5,293 0,00 0,00 0,01 0,02 0,07 0,00 0,42
4 0,081 8,796 0,00 0,30 0,04 0,04 0,21 0,00 0,35
5 0,052 10,949 0,00 0,00 0,26 0,26 0,22 0,00 0,00
6 0,011 23,869 0,07 0,66 0,58 0,13 0,00 0,05 0,19
7 0,001 73,657 0,92 0,00 0,09 0,55 0,22 0,95 0,00
x. Dependent Variable: Oszi_kalkulalt_létszam
7. tablazat: Collinearity Diagnostics™
Model Variance Proportions
1997-2010 Dimension | Eigenvalue | Condition Index
(Constant) | Csap_M | Csap_5
1 1 2,802 1,000 0,02 0,01 0,01
2 0,164 4,132 0,78 0,14 0,02
3 0,034 9,129 0,20 0,85 0,97

x. Dependent Variable: Oszi_kalkulalt_létszam
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Oszi_kalkulalt_létszam

Oszi_kalkulalt_létszam

8. tablazat: Collinearity Diagnostics™

Model Variance Proportions
1997-2011 Dimension | Eigenvalue | Condition Index
(Constant) | Tavaszi_becslés | Csap_M | Csap_5
1 1 3,715 1,000 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,233 3,997 0,03 0,04 0,12 0,03
3 0,036 10,174 0,02 0,08 0,75 0,77
4 0,016 15,058 0,95 0,88 0,12 0,19
x. Dependent Variable: Oszi_kalkulalt_létszam
Diagramok az outlier és a rejtett befolyasolo tényezok kisziiréséhez
1997-2008
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5. grafikon

Partial Regression Plot
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11. grafikon

Partial Regression Plot
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12. grafikon

Partial Regression Plot
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