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1. Bevezetés és célok ismertetése

Az ember és a vadon €16 allatfajok kozti konfliktusok torténete hosszu id6ére nyulik
vissza (Conover 2002). Ezek jelent6s hanyada vilagszerte a mezégazdasagban jelentkez6 —
vadkarként értékelt (Reimoser és mtsai 1999, Reimoser és Putman 2011) — vadhatasok
kérdéskorébe tartozik (Bleier ¢és mtsai 2012), amely egyuattal a jelenlegi magyar
vadgazdalkodasi rendszer egyik sarkalatos pontja is (Varga és Kasa 2011).

A néhany évtizeddel korabban jellemz6, a karok egyszer(, barter jellegi — pl. vadhussal
vagy vadaszati lehetséggel torténd — rendezése a szOvetkezeti termelési rendszer
felbomlasaval szinte teljes mértékben eltiint, a vadkart napjainkban mar nem engedik el a
termelOk, azt a vadaszatra jogosultnak meg kell fizetnie. Az egyezség l1étrejotte szamos esetben
nem képzelhetd el vadkarszakértd bevonasa nélkiil (gyakran pereskedés nélkiil sem), akinek a
felek befolyasatol fiiggetlentil, szakmailag alatdmasztott, objektiv szakvéleményt kell adnia a
keletkezett vadkarrol (Klatyik 2003, Varga ¢s Kasa 2011).

A szakértok altal alkalmazhaté modszerekkel kapcsolatos ismeretek bovitése, tesztelése
a vadbiologia és a vadgazdalkodas szamara egyarant fontos, hiszen eldbbi céljai kozé tartozik,
hogy utobbi okszerti, tervezhetdé miikodésének feltételeit tudomanyos modszerekkel kiprobalt,
gyakorlatias és koltséghatékony gazdalkodasi modszerek kidolgozéasaval teremtse meg (Csanyi
2007). Az egyes karbecslési modszerek megbizhatosaga kevéssé vizsgalt, a koziilik valod
valasztas (jogszabalyi el6iras hianyaban) altalaban a szakértok szubjektiv dontésén alapszik
(Balazs 2011, Bleier 2014). Az alkalmazott modszerek Osszehasonlitasa a vadkarbecslési
gyakorlat szamara olyan eredményekkel szolgalhat, amik jelentds mértékben erdsitik a
karbecslési eljaras tudomanyos megalapozottsagat, ezaltal segitik a kartéritési folyamat
résztvevoi —a vadaszatra jogosult és a termel — altal egyarant elfogadott eljarasok lefolytatasat.

Célkitlizésem, hogy terepi koriilmények kozott (mintateriileteken) és szamitogépes
(térinformatikai) szimulaciokkal hasonlitsak 6ssze a kukoricaban (Zea mays) — mint a vadkarral
egyik leginkabb érintett szantofoldi kulturnévényben (Buzgo 2006, Bleier 2014) — alkalmazott
karfelvételi modszereket. Munkam soran a V alaku és atlos elrendezésti mintateres (Klatyik
2003, Volgyi 2002), a szisztematikus (,,gd6dol161”) (Bleier és mtsai 2006) és az Gin. variable area
transect (VAT) (Engeman és Sterner 2002) mintavételezési modszereket elemeztem.

Vizsgalataimmal a kovetkez6 kérdésekre kerestem valaszt: (1) Milyen az egyes becslési
moddszerek pontossaga és torzitdsa? (2) Hogyan befolydsolja a kérositasi arany, a kar térbeli
eloszléasa, valamint ezek kdlcsOnhatasa az egyes karfelvételezési modszerek hatékonysagat? (3)

Kimutathato-e kiilonbség az egyes modszerekkel kapott eredmények kozott?
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2. Irodalmi attekintés

2.1. A kukorica szerepe a mezogazdasagi vadkar alakuldsdban

A hazai vadkarprobléma sulyat jol érzékelteti, hogy az elmult 4 évben a téritett
mezdgazdasagi vadkar orszagos 1éptékben Csanyi és mtsai (2012), Csanyi és mtsai (2013), ill.
Csanyi és mtsai (2014) alapjan meghaladta a 2 milliard Ft-ot.

A kukorica a vad altal az egyik leginkabb karositott kulturnévény (Bleier és mtsai 2006,
2012, Herrero ¢s mtsai 2006, Prokesova 2004), bar a fogyasztas mértékét az 0Osszes
taplalékkinalat is befolyasolja (Cassini 1994). Buzgd (2006) harom Somogy megyei teriileten
végzett vizsgalata alapjan a mezOgazdasagi vadkar 58-73%, 41-84%, ill. 82-91%-a kukoricaban
keletkezett.

A kukorica egytttal hazank egyik legjelentdsebb szantofoldi kultirnévénye is (Radics
2003), melynek vetésteriilete a Kdzponti Statisztikai Hivatal (KSH) adatai szerint az 1921-t61
2014-ig terjedd id6szakban 1.036.431 ha-rol 1.230.876 ha-ra (9.1. Melléklet 1. abra), mig a
teljes szantoteriilethez viszonyitott részaranya 18,70%-r61 28,42%-ra (9.1. Melléklet 2. abra)
n6tt, mindkét jellemzd esetében 1d6kozi hullamzéasokkal.

Magyarorszagon a mezdgazdasagi — igy tobbek kozott a kukoricat érintd — vadkar
jelentdségének novekedési okai kozé soroljak a nagyvadfajok — elsdsorban a gimszarvas
(Cervus elaphus) és a vaddiszno (Sus scrofa) — 1960-as évek 6ta dokumentalt (Csanyi és mtsai
2014) allomanynovekedését (Buzgo 2006, Matrai és Jarasi 1986), a foldek 1990 utani ismételt
magankézbe keriilését és az 1996. évi LV. ,,a vad védelmérdl, a vadgazdalkodasrol, valamint a
vadaszatrol” szol6 torvény életbe 1épését (Varga és Kasa 2011) is.

A gimszarvas €és a vaddiszn6 allomanysiirisége, valamint a téritett mezdgazdasagi
vadkar alakulasa kozotti kapcsolatot késobb Bleier (2014) bizonyitotta, tovabbi — a téritett
mezOgazdasagi vadkar alakuldsara — dontd mértékli befolyassal bird tényezdként pedig az
¢léhely szerkezetét (az erdéteriilet aranya és az erddszegély hossza), valamint a termesztett
mezdgazdasagi kultarak kinalatat azonositotta. A termények felvasarlasi ara és a vadkar kozotti
kapcsolatot is évtizedekkel azel6tt felismerték (Berdar és Matrai 1978), hogy igazolni sikertilt
volna (Bleier és Szemethy 2003, Csanyi 2004). Az agrartermeldk a profit maximalizalasaban
érdekeltek, igy igyekeznek magas piaci aron értékesithetd terményt eldallitani (Bleier 2014). A
kukorica — term6helyi tényezOktdl és fajtavalasztastol is fliggé — magas terméshozama (9.1.
Melléklet 3. abra) és felvasarlasi ara (9.1. Melléklet 4. abra) alapjan ezt az igényt teljes
mértékben kielégiti. Ennek kdszonhetden a termeldk még akkor is gyakran elonyben részesitik

mas kultaradkkal szemben, ha ez adott esetben a kivant vetésvaltas (Radics 2003) elhagyasaval

4



vagy a vadaszatra jogosult fokozott vadkarveszélyrdl vald tajékoztatasanak figyelmen kiviil
hagyasaval (Varga és Kasa 2011) jar.

A fentebb emlitett két hazai vadfaj mellett mas orszagokban is szamos emlds- és
madarfaj kukoricaban megjelend, valtozo jelentéségii karositasa is ismert. llyen fajok — a
teljesség igénye nélkiil — a borz (Meles meles) (Bir6 és mtsai 2010, Lanszki 2002, Poole és
mtsai 2002), az eurdpai bolény (Bison bonasus) (Hofman-Kaminska és Kowalczyk 2012), a
fehérfarka szarvas (Odocoileus virginianus) és a mosomedve (Procyon lotor) (DeVault és mtsali
2007, Engeman és Sterner 2002), a barna medve (Ursus arctos) (Rigg és Adamec 2007), a
mezei nyul (Lepus europaeus), az 6z (Capreolus capreolus) (Varga és Kasa 2011), az Anubisz-
pavian (Papio anubis), a vorosfarka cerkof (Cercopithecus ascanius) (Naughton-Treves 1998),
a facan (Phasianus colchicus) (Bleier 2014), a balkani gerle (Streptopelia decaocto) (Rékasi
1980), az 6rvos galamb (Columba palumbus) (Rékasi és Sterbetz 1991), a szajké (Garrulus
glandarius) (Sterbetz 1973), a vetési varju (Corvus frugilegus) (Varga és Kasa 2011) ¢és a
pirosvallu csiroge (Agelaius phoeniceus) (De Grazio és mtsai 1969).

A vadon ¢él6 allatfajok altal okozott karok kezelése gyakran alapul valamilyen
kompenzacios rendszeren (Putman 2011). Az ilyen rendszereknek egyes esetekben negativ —
pl. a névénytermesztok karmegeldzési torekvéseinek csokkenésében megnyilvanuld — hatdsai
is lehetnek (Bulte és Rondeau 2005), vagy a problémat megoldo valodi eredmények nélkiil
mikodhetnek. Jelenleg a hazai kartéritési rendszer is ide sorolhatd, mivel annak ellenére, hogy
— masfeldl éppen azért, mert — a vadgazdalkodok részére évrél-évre komoly anyagi
megterhelést jelent (1. abra), folyamatos fesziiltséget tart fenn a természeti er6forrasokat
hasznalok, hasznositok (vadgazdalkodok, novénytermesztok, allattenyésztok,
erd6égazdalkodok) kozott. A megoldas pedig mar hosszua ideje varat magara, hiszen a vadkarok
koriili vita évszazados multra tekint vissza (Bleier 2014).

A mezdgazdasagi vadkarok becslése sziikséges a probléma okonomiai értékeléséhez,
tovabbi fokozodasanak eldrejelzéséhez, igy pedig a kezelés és védekezés tudomanyos
modszerekkel torténd megalapozasahoz is (Engeman és Sterner 2002).

Magyarorszagon a téritett mezdgazdasagi vadkar adatait az Orszdgos Vadgazdalkodasi
Adattar (OVA) gyijti (httpl), a vadkarbecslés rendszerérdl és folyamatarol pedig jogszabalyok
rendelkeznek (Bleier 2014).



Téritett mezdgazdsagi vadkar (1000 Ft)

E folyd érték inflacioval korrigalt érték

1. abra: A téritett mezdgazdasagi vadkar alakulésa folyo értéken és az inflacid mértékével modositva
Magyarorszagon 1994 és 2012 k6zott az Orszagos Vadgazdalkodasi Adattar adatai alapjan (Bleier 2014)

2.2. A mezdgazdasdgi vadkdrbecslési eljards menete Magyarorszagon

A mezdgazdasagi vadkar kérdéskorét Magyarorszagon jelenleg alapveten az 1996. évi
LV., ,,a vad védelmérdl, a vadgazdalkodasrol, valamint a vadaszatrol” szolo torvény (Viv.), ill.
az annak végrehajtasarol szolo 79/2004. (V. 4.) FVM rendelet (Vhr.) szabalyozza. A
vadkarbecslési eljaras kozigazgatasi eljarasnak mindsiil, igy annak soran a 2004. évi CXL., ,,a
kozigazgatasi hatdsagi eljaras és szolgaltatas altalanos szabalyairol” szolo torvény (Ket.)
rendelkezéseit is figyelembe kell venni (Varga €s Kasa 2011).

A jogosult — aki a kart okozo vad vadaszatara jogosult, és akinek vadaszteriiletén a
kéarokozas bekovetkezett, illetéleg akinek vadaszteriiletérdl a vad kivaltott — koteles megtériteni
a kérosultnak a gimszarvas, a damszarvas, az 6z, a vaddiszno, valamint a muflon altal okozott
— a vad taplalkozasa, taposdsa, tardsa vagy torése koOvetkeztében a szantofoldon, a
gylimolcsosben és a sz616ben a mezdgazdasagi kultira terméskiesését el6idézo (Vhr. 82. § (2))
— karnak a bekovetkezett 6sszes kar alapjan szamitott (Vhr. 82. § (1)) 6t szazalékot meghalad6
részét (Vtv. 75. § (1-2)).

Sem a Vtv., sem a Vhr. nem rendelkezik azon karokrél, amelyeket a nevesitett vadfajok
korén kiviil esé vadaszhato faj okoz, igy pl. a borz, a vetési lud, a nagy lilik és a balkani gerle
mezdgazdasagi karokozasa esetében a vadkar fogalmilag kizart (Varga és Kasa 2011).

A jogszabalyok a vadaszatra jogosult és a fold hasznaldja szamara is meghatarozzak a
karok megeldzése érdekében kotelezéen végrehajtandd intézkedések korét, amelyek

elmulasztasa a kés6bbi karmegosztast befolyasolhatja (Vtv. 78. § (1-2), (Vtv. 79. § (1-2)).
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Mezogazdasagi vadkart bejelenteni, téritését igényelni kukorica esetében apr. 15. és
nov. 30 kozott lehet (Vhr. 82. § (3)).

A vadkér megtéritése iranti igényt a kar bekovetkezésétdl — folyamatos kartétel esetén
az utolso kartételtol — szamitott 30 napon beliil kell k6zolni a karért felelés személlyel. Ha a
karosult és a felelds személy kozott a kozléstdl szamitott 8 napon beliil nem jon 1étre egyezség
a kar megtéritésérdl €s annak mértékérdl, és a karosult kardnak megtéritését nem kozvetleniil a
birdsagtol kéri, a karosult a kdrokozas helye szerint illetékes telepiilési Onkormdnyzat
jegyz6jétél 8 napon beliil irdsban vagy szoban kérelmezheti a karosult és a felelos személy
kozotti egyezség 1étrehozasara iranyuld karbecslési eljaras lefolytatasat (Vtv. 81. § (1-2)).

Az els6 8 napos hataridoig terjed a vadkarbecslési eljaras egyezségi szakasza, amely
tisztan polgari eljaras, ilyenkor a felek egymassal egyiittmiikodve, eljar6 hatoésag nélkiil
probalnak egyezségre jutni. Ebben a szakaszban is kérhetik szakértd kozremiikodését, azonban
ilyenkor nincsenek eldirdsok a szakérté kompetenciaira vonatkozodan.

Ha ebben a szakaszban nem sziiletik egyezség, akkor a jegyz0 altal vezetett kovetkezd
eljarasi szakaszban a kar megallapitasat kozép- vagy felséfoku szakirany végzettséggel és
legalabb Gtéves szakmai gyakorlattal rendelkez6 (Vtv. 81. § (3), Vhr. 83. (1)) karszakértd
végezheti el. A szakértét a jegyz0 nyolc napon beliil rendeli ki a vadaszati hatosag altal
Osszeallitott és rendelkezésére bocsatott névjegyzék alapjan (Vhr. 83. (3)).

A kar becslését a kirendeléstdl szamitott nyolc napon beliil kell lefolytatni. A szakértd
feladata megallapitani a kar tényét, mértékét és értékét. A karbecslést akkor is le kell folytatni,
ha a kar bejelentése a 30 napos bejelentési hataridd utan tortént. Ha késedelmes bejelentés miatt
a kar tényének vagy mértékének megallapitasa bizonytalanna valik, azt a bejelentd terhére kell
figyelembe venni (Vtv. 81. § (4)).

A karbecslésrdl jegyz6konyvet kell késziteni, amelynek tartalmaznia kell a szakértd és
a felek megnevezését, cimét, a szakértd helyszini megéllapitasait, az altala megallapitott kar
mértékét, valamint azt, hogy a karosult a karmegel6zési kotelezettségének milyen mddon tett
eleget, illetve a felek vadkaratalany-fizetésben megallapodtak-e, tovabba a felek, ill.
képviseldik altal a szakértd megallapitasaira tett esetleges észrevételeit is (Vhr. 84. § (1)).

A vadkar becsléséhez a szakértd altal alkalmazott jegyzokonyv mintajat a Vhr. 19.
szamu melléklete tartalmazza. A jegyzOkonyvet a szakértének és a jelenlevé feleknek kell
alairniuk (Vhr. 84. § (2)).

A szakértd koteles a jegyzOkonyvet haladéktalanul atadni a jegyzonek. A jegyzd az
abban foglaltak alapjan egyezség létrehozasat kisérli meg a felek kozott a kar megtéritésére

vonatkozoan. Ha a felek kozott kotott egyezség megfelel a jogszabalyokban foglalt
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feltételeknek, nem sérti a kdzérdeket, masok jogat vagy jogos érdekét, valamint tartalmazza a
kotelezett kartéritésre vonatkozo kotelezettségvallalasat, a felek altal eldlegezett eljarasi koltség
felek altali viselését, a kartérités (eljarasi koltség) Osszegét és pénznemét, a teljesités modjat €s
hataridejét, a jegyz6 az egyezséget hatarozatba foglalja és jovahagyja. Ha a felek kozott nem
jOtt 1étre egyezség vagy az nem hagyhatod jova, a jegyz0 az eljarast megsziinteti. A karosult az
eljarast megsziintetd végzés jogerdre emelkedésétél szamitott 30 napon beliil kérheti a
birosagtol karanak megtéritését. A hatarid6 elmulasztasa jogvesztéssel jar (Vhr. 84. § (5-8)). A
termeld a jegyz0 helyett kozvetleniil a birosagtol is kérheti karanak megtéritését, azonban erre
altalaban csak akkor keriil sor, ha a termel6 és a vadaszatra jogosult viszonya olyan mértékben
elmérgesedett, hogy nincs esély egyiittmiikodésre €és megegyezésre. A birdsagi peres eljaras
koltségesebb és hosszadalmasabb is, ezért mindkét fél szdmara eldnydsebb, ha az egyezségi
szakasz vagy a jegyzoOi eljaras soran egyezségre jutnak (Varga és Kéasa 2011).

A jogszabalyok nem irjak el6 a kart becsld szakértok szamara, hogy milyen modszert
alkalmazzanak, igy a szakértok szabadon, sajat sontésiik alapjan valaszthatjak ki szdmukra

megfeleld metddust (Balazs 2011, Bleier 2014).

2.3. A vadkarbecslési modszerek csoportositisa

A mezdgazdasagi vadkar becslésére alkalmazhatd szdmos modszer két nagy csoportba
oszthato, igy l1éteznek szubjektiv (személyes tapasztalatokra alapozd) és objektiv (méréseken
alapuld) metddusok (Varga és Kasa 2011).

A szubjektiv mddszer a vadkart felmérd szakértd altal a korabbi munkai soran begyjtott
tapasztalatokra épiil, az ilyen modszerrel becsiilt karositdsi arany valdjaban egy saccolédssal
kialakitott ért¢k (Varga és Kasa 2011). Varga (2010) szerint a szubjektiv becslés helyessége
megkérddjelezhetd, az 4ltala vizsgalt 5 ha teriileti kukoricatdblan az ilyen modszerrel
megallapitott 22,61%-os karositasi aranyhoz képest 1ényegesen kisebb karmértéket mutatott ki
szisztematikus (9,55%) és mintateres (4,74%) karfelvételezéssel.

A keletkezett vadkart a vadaszatra jogosult — a felek kozti karmegosztastol fliggd
mértékben — koteles megtériteni. Egy saccolt karmérték nem szolgaltathat biztos, védhetd
alapot a kartéritési eljaras soran. Ezt tdmasztja ald az az eset, amikor a szubjektiv becslés
eredményét megkérddjelezd fél egy napon beliil masik szakértdt kér fel objektiv karbecslés
elvégzésére. llyenkor gyakran nagysagrendbeli eltérés is tapasztalhato a két karbecslés
eredménye kozott (Varga és Kéasa 2011).

Az objektiv becslési mddszerek szamszerii, mért adatokra tdmaszkodnak (Varga és Késa

2011). Ilyen vadkar-felvételezést tesznek lehetévé az aldbbiakban ismertetett mintateres
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(Klatyik 2003, Volgyi 2002), szisztematikus (Bleier és mtsai 2006) és variable area transect
(VAT) (Engeman és Sterner 2002) modszerek.

2.4. A mintateres vadkdr-felvételezési modszer

Az objektiv mddszerek gyakran mintateriiletekkel dolgoznak, amelyek méretben és
kijelolésiik modjaban eltérhetnek egymastol (Varga és Kéasa 2011). A mintaterek szamat a
felmérendo tabla teriilete hatarozza meg. Simon (1974) ajanlasa alapjan 5 ha-0s tablaméretig
10, mig 5 ha felett a tabla teriiletének ha-ban kifejezett értéke kétszeresével egyenld
mintaszamot (pl. 40 ha-on 80 db) kell felvenni. A mintateriilet nagysaga 1/1000 ha, azaz 10 m?.
Széles sortavu novények esetében a mintateriileteket vonalasan jeldlik ki, igy olyan téglalap
alaku teriiletek keletkeznek, melyek szélessége pontosan egy sortavolsagnyi, kozépvonalaban
pedig egy sor ndvény talalhat6é. Hosszisaguk — a sortavolsagot ismerve — a kdvetkezo képlet
alapjan szamithato ki folydméterben: mintateriilet hossza (fm) = 10 m? / sortavolsag (m).

A mintateriiletek kijelolése torténhet V alaki nyomvonalon vagy a tabla két atlojanak
mentén IS (2. abra). Minden mintateriileten rogzitendd a t0szam, a karositasi arany és a kart

okoz¢ vadfaj (Volgyi 2002).

Z

X
<

a) K A = N )

2. abra: Mintaterek kijelolése V alaki nyomvonalon (a) és a tabla atléi mentén (b) (Varga és Kasa 2011
nyoman, modositva)

A mintateres vadkarbecslés a kukorica mellett egyéb széles sortavl (kapas) €s siirii
sortavli ndvényeknél is alkalmazhaté, utobbi esetben 1 m? teriiletéi mintatereket jeldlnek ki
keretléccel vagy mintavételi korzével, V vagy W alaki nyomvonalon (Varga és Kasa 2011,
Volgyi 2002). Varga és Kasa (2011) szerint e becsléstipus alapvet6 hibaja, hogy a terméshozam
€s a karositas tekintetében viszonylag homogénnek tekinti a tablat.

Az itt bemutatott mintateres becslés kvadratokat alkalmaz, amelyhez részben hasonlo
modszert Engeman és Sterner (2002) kukoricaban jelentkezd vadkar becslése sordn vizsgalt.
Esetlikben fix — nem pedig a sortavolsag alapjan, 0,001 ha mintatér-teriilethez kiszamitott —, 5

m-es hosszsagu és 1, ill. 2 sor szélességli kvadratok jelentették a mintatereket. Ezeket



sorparonként kijel6lt véletlen pontokon helyezték el, a mintaterekben pedig a hazai gyakorlattal
ellentétben csak a karositott novények szamat vették fel, majd — a késdbbiekben bemutatott

variable area transect (VAT) modszerhez hasonléan — azok stirliségét szamitottak ki.

2.5. A szisztematikus (,,g0dolloi”) vadkar-felvételezési modszer

A Szent Istvan Egyetem Vadbiologiai ¢és Vadgazdalkodasi Tanszékén kidolgozott
szisztematikus mintavételezési eljaras soran X soronként és Y méterenként megallva egy 1 m
hosszisagi mérdbot mellett felveszik a novényi kinalatot (db), a karositott novények szamat
(db) és feljegyzik a karositasi format. A bejart Gtvonalon folyamatosan rogzitik az egyes
vadfajok nyomainak, hullatékcsomoéinak és triilékeinek szamat. A hullatékstirtiséggel a
teriilethasznalat intenzitasat jellemzik, amely Bleier és mtsai (2010) eredményei alapjan pozitiv
kapcsolatban all a gimszarvas és a vaddisznd okozta mezdgazdasagi vadkarral. Amely
mintapontokon karositott novény is talalhato, GPS késziilékkel a pont koordinatait is rogzitik,
hogy a feldolgozas sordn a vadkar térbeli mintdzata is elemezhetd legyen. Az adatgylijtés
idépontjat a targyalt modszerrel végzett vizsgalatok soran mindig a ndvények fejlodési
szakaszaihoz (fenoldgiai fazisaihoz) igazitottak (Bleier 2014). A feldolgozas kiilon kezeli a
sz¢€1s0 sort (szegély) és a belsd sorokat (tablabelsd) (Bleier és mtsai 20006).

Varga (2010) a szisztematikus és a mintateres modszert vetette dssze egy 5 ha méretii
kukoricatablan, elébbi 9,55%-o0s, mig utobbi 4,74%-o0s karositasi aranyt becsiilt. Koplanyi
(2012) ugyanazon a tablan végzett hasonlo vizsgalataban a szisztematikus becslés 13,44%-0s,
a mintateres pedig 9,01%-0s kararanyt adott eredményiil, tehat mindkét esetben az el6bbi
modszer becsiilt magasabb karositasi aranyt. A tényleges karositasi aranyt egyik szerzé sem

ismerte, igy a becslések pontossagat nem tudtik értékelni.

2.6. A variable area transect (VAT) mintavételezési modszer

A bioldgiahoz kapcsolodo teriileteken végzett vizsgalatok gyakran magukban foglaljak
helyvaltoztatd mozgast nem végzo stabil objektumok — pl. novény- vagy allatk6zosségek,
tengerparti madarak fészkei, gerinctelen populaciok, kisragesalok altal karositott cukornad —
stiriségének megallapitdsat. Ennek meghatarozasara a siiriségbecslési modszerek két
csoportja, a jol ismert kvadratokkal, ill. a kisebb figyelmet kap6, mintapont nélkiili
tavolsagmérésekkel dolgozé mintavételezések (plotless density estimator, PDE) a leginkabb
alkalmasak (Dobrowski és Murphy 2006, Engeman és mtsai 1994, Parker 1979).

Az idedlis striiségbecsld metodus robosztus, nem érzékeny a populécid térbeli

mintazatara vagy slrliségére. A kvadratos becslésre — megfeleld mintatér-méret esetén — az
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elébbi igaz lehet, tovabba egyszerlien alkalmazhat6, de nagy munkabefektetést kivanhat,
kiilondsen, ha a megfigyelések ritkdk, egyenlétlen eloszlasuak vagy egyéb okbol nehezen
kivitelezhetéek. Ha a populaci6 eloszlasa nem véletlenszert, akkor a kiillonb6z6 kvadratméretek
kiilonbozo becslési eredményhez vezethetnek, valamint a kvadrat mérete a véletlen eloszlastol
valo eltérés felfedezésének lehetdségét is befolyasolja. A mintazandd populaciok tobbsége (pl.
novénytarsulasok, vadkar) altaldban véletlen helyett valamilyen csoportosulé mintazat felé tart,
ami a kvadratos mintavételezés komoly korlatjanak tekinthetd (Engeman és mtsai 1994).

A PDE modszerek lehet6ségeit elséként Cottam (1947 idézi Cottam és Curtis 1956)
mutatta be, a csoportot a kvadratok korlatainak atlépése és az igényelt emberi munkaid6-
befektetés mérséklése érdekében fejlesztették ki. Esetiikben elhagyhato a fix mintavételi pontok
elhelyezésének tervezése €s a tavolsagmérés bizonyos koriilmények kozott igen gyorsan
kivitelezhetd. Az egységnyi teriiletre jutd objektumok szamat mérd kvadratokkal ellentétben a
PDE moédszerek ennek inverz értékét, az egy objektumra jutéd atlagos szabad teriiletet becslik,
az objektumok kozti tavolsagot felhasznalva. Az objektumok kdzti atlagos tavolsagot megadva
azok surlisége is kiszamithatd (Cottam ¢és Curtis 1956). Ez a tavolsdg mérhetd egy
véletlenszertien kivalasztott (random) pont és az r-dik megkeresett objektum kozott
(legkdzelebbi egyed modszerek v. closest individual methods, Cl) vagy egy egyed és a hozza
r-dik legkozelebbi egyed kozott (legkdzelebbi szomszéd moddszerek v. nearest neighbour
methods, NN) (Dobrowski és Murphy 2006).

Az egyik legkorabbi, PDE modszerekkel foglalkozé tanulményban Cottam és Curtis
(1956) a CI és NN eljarasokat hasonlitotta 6ssze tovabbi mintavételezési modszerekkel (random
pairs, RP; point center quarter, PCQ; kvadratos becslés) és azt talaltak, hogy a harom
erddtarsuldsban és egy mesterséges populacidoban végzett vizsgalat alapjan r=1 esetén a CI és
NN modszerek eredményessége érdekében egyarant korrekcios tényezdket kell alkalmazni.

A PDE modszerek tovabbi problémadi, hogy a siirliségbecslés pontossidga fiigg a
mintaelem-szamtol (n) és a tavolsagméréssel elért objektumok szamatol (r), valamint
érzékenyek a véletlenszertitdl eltérd térbeli eloszlasra (Diggle 1975, Engeman €s mtsai 1994).

A Parker (1979) éltal kidolgozott variable area transect (VAT) mintavételezés a PDE és
a kvadratos modszerek kombinacidjaként irhato le (Engeman és mtsai 1994). A megfigyeld n
db véletlenszeriien kivalasztott kezdépontbol kiindulva allando (w) szélességii savtranszektben
mozog az r-dik szamu populaciotag (objektum) eléréséig. Ily modon az r-dik objektum helye a
transzekt végét is meghatarozza. A siriiség szamitasakor az egyes kezd6pontoktol az r-dik
egyedekig mért tavolsagokat dsszegzik (3 di). A keresés €s a tavolsagmérés a VAT esetében

egyszerre torténik, ami lehetévé teszi magasabb r értékek haszndlatat is anélkiil, hogy a
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mintavételezéssel eltoltott id aranytalanul megnovekedjen. Az objektumok egységnyi teriiletre
juto stirtiségét (D) Parker (1979) a kdvetkez6 formulaval adta meg:
D— nr—1
(wXdy)

Engeman és mtsai (1994) szdmitdgépes szimuldcioval 24 PDE modszer becslési
eredményeit hasonlitottak 0ssze 6 térbeli eloszlas, 4 mintaclemszam és 4 populédciostiriiség 96
kombinaciojaban. Azt talaltak, hogy a térbeli eloszlas véletlenszer(itél vald tavolodasaval a
becslési eredmény hibdja novekedett, a CI és NN modszerek kiilondsen érzékenyek voltak
ezekre a valtozasokra. A minta novelésével a modszerek teljesitménye is novekedett (n és r
esetében egyarant). Az r=3 esetében a PCQ ¢és a variable area transect (VAT) eljarasok
teljesitettek legjobban, azonban eldbbi >3 mellett a gyakorlatban mér nem praktikus, mivel
nehezen eldonthetd, hogy melyik az r-dik objektum. Az r ndvelésével a mintateriileten
kereséssel toltendd id6 is megnd, amivel a PDE mddszerek egyik 1ényeges eldnye, a gyors €s
hatékony munkavégzés veszik el. Osszességében kijelentették, hogy a VAT a harom legjobban
teljesité mintavételezés kozé tartozik, azon PDE moddszerek koziil pedig, melyek egynél tobb
objektum megkeresését igénylik, valoszinlileg a legegyszeriibben alkalmazhat6, mivel a
becslést végzd személynek minden véletlenszeriien kivalasztott mintaponttdl csak egy iranyba
kell elmozdulnia, a gytijtott adatokbol pedig egyszertien, akar kézzel is kiszamithato a becsiilt
egyedstirliség.

Egy késobbi vizsgalatban Engeman és Sugihara (1998) wjabb Kiterjedt szamitogépes
szimulaciot végzett az r érték optimalizalasara. Tovabbi céljuk volt, hogy egy Morisita (1957)
altal korabban leirt stiriiségbecslési egyenletet is teszteljenek, amely az elképzelés szerint a
csoportosuld populaciok mintazasa soran fellépd torzitast volt hivatott mérseékelni. 4-4 térbeli
mintdzat, mintaeclemszam és populaciostiriiség 64 kombinaciojat tesztelték 3-tol 10-ig terjedd r
értekek mellett. Eredményeik szerint az r értékének 3-rol 4-re vald emelése jelenti a legnagyobb
1épést a becslés mindségeének javitdsaban, r=6 felett pedig értelmét veszti a tobbletbefektetés.
Morisita (1957) képlete kovetkezetesen nagyobb siirtiséget becsiilt az eredetinél (Parker 1979),
ez a slirlisodd mintazatoknal volt a legkifejezettebb.

Engeman ¢és Sterner (2002) kukoricaban jelentkezd vadkar becslése soran hasonlitotta
Ossze a VAT mintavételezést egy kvadratokon alapulo becsléssel. Egy Briggsdale (Colorado,
USA) kozelében fekvo, 24,7 X 100 m alapteriiletii, 76 cm sortavolsagu kukoricatdblan végeztek
teljes szamlalast a novényi kinalatra és a karositott kukoricaegyedekre egyarant. Hogy a
karositasi arany valtozasabol eredd hibat elkeriiljék, a cenzust és a becsléseket egyazon napon

végezték. Minden sorpar mentén kivalasztottak egy véletlen kezddpontot, ahonnan az 5 m
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hosszusagu ¢és 1, ill. 2 sor szélességli kvadratok és a VAT mérések is kiindultak, igy minden
becslés n=17 mintaclemszammal dolgozott. A VAT esetében a 3, 4, 5 és 6 r értékeket, valamint
a sortavolsag egy- ¢s kétszeresének megfeleld w értékeket teszteltek. A gytijtott adatokat Parker
(1979) és Morisita (1957) képletébe helyettesitve is feldolgoztak, igy 6sszesen 18 (2 kvadratos
€s 4 X 2 X 2 VAT) becslést vetettek 0ssze a valds karstirtiséggel. Az 6sszehasonlitas alapja a
relativ torzitas v. relativ hiba (relative bias, RB) volt: RB = becsiilt siirliség - valos stiriség /
valds stirliség.

Az eredményeket vizsgalva a két sortavolsag szélességli kvadratokkal némileg kisebb
karstriiséget becsiiltek az egysorosnal, a kvadratokkal pedig Osszességében jelentésen
tulbecstilték a tényleges kart. A VAT esetében a kétsoros transzekt kisebb kart becsiilt az
egysorosnal. A kétsoros, 4. vagy 5. karositott novényig (r) mér6é becslés minddssze -1,1, ill.
1,3%-o0s relativ hibaval kozelitett a valos értékhez. Csak a 3. karositott téig mérd valtozatban
volt pontosabb az egy névénysoros transzekt (3,9%-os hibaval). A Morisita (1957) formulajaval
kiszamitott 0sszes érték legalabb 14,4%-kal talbecsiilte a kart.

Wisconsin (USA) allamban Engeman és mtsai (2002) 55,2 X 132 m teriiletii, 70 soros,
szarvasfélék altal karositott kdposztafoldon végezték el a kinalat és a kérositds teljes
szamlalasat, majd az allami szinten standardként alkalmazott — 1égi fotok elemzésén alapuld —
eljarassal (Wisconsin Department of Natural Resources 1998) és a VAT moddszerrel mintaztak
meg a novényeket. A vizsgalatot termésbecsléssel is kiegészitették, igy okondmiai értékelést is
adhattak a becslési eredményhez csatolva. A VAT becsléshez a tabla minden — a sorok altal
meghatarozott — egytizednyi szektoraban kijeldltek egy-egy random kezddpontot, amelytdl a
3., 4., 5. és 6. kérositott ndvényig mért tavolsagot jegyezték fel. A karositott fejek tényleges
szama 1265 db volt, a standard modszer 1300 db, mig a VAT 346 db-ot becsiilt, igy elébbi a
kartérités dsszegében mintegy 12 USD tulfizetést, utobbi 180 USD alulfizetést eredményezett
volna. A VAT modszer szamottevd pontatlansagat a szerzOk elsdsorban a karositas
csoportosulo térbeli mintazatdval magyaraztak. Javaslatuk szerint a transzekt szélességét (w)
sorokban elhelyezkedé novényeknél célszerli mindkét megfigyelhetd sorra kiterjeszteni, a
kérositott novényeket pedig az r értékkel dsszefliggésben mindkét sorban szimultdn mddon
figyelembe venni.

Hogy a korabbi, VAT modszert teszteld szamitogépes szimuldcidk eredményeit a
természetben megtalalhatd, Osszetettebb ¢€s kevésbé eldrejelezhetd térbeli eloszlasu
objektumokrol gytijtott adatsorok elemzésével is kiegészitsék, Engeman €s mtsai (2005) 17 db,
teljes szamlalassal feltérképezett populacio (pl. gyurgyalag (Merops apiaster) fészekiiregek,

jelolt koalak (Phascolarctos cinereus) altal hasznalt fak, kisragcsalok iiregei, ill. karositasai
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rizsben és cukornadban, a Vénusz felszini kraterei, parti madarak fészkei, Xantorhea novények)
adatait hasznaltak fel. Tanulmanyuk elsdsorban az alkalmazott r érték, mintaclemszam (n) és
savszélesség (w) hatdsat vizsgalta. Az értékelés szerint az elemzett adatsorok esetében az r
optimalis értéke 5 és 7 kozott adodott. A leghatékonyabb mintaszam n>20 volt, az n 40 folé
emelésekor pedig a becslés minéségére gyakorolt pozitiv hatas jelent6sen redukalodott. A
savszélesség (w) a becslés mindségét legnagyobb mértékben befolyasolod tervezési tényezonek
bizonyult, az ajanlés szerint a terepi vizsgalatokban a lehetd legnagyobb savszélességgel
érdemes dolgozni.

Dobrowski és Murphy (2006) megemliti, hogy Engeman ¢és Sugihara (1998) nem ejtett
szOt a transzekt szélességérdl, mivel az 6 szimuldcidjukban az egyedek kiterjedéssel nem
rendelkezé pontok voltak. Ezzel ellentétben azok a természetben valtozatos méretben és
forméaban fordulhatnak eld, tehat okkal feltételezhetd, hogy a transzekt szélességének (w) a
megfigyelt objektumok méretével és alakjaval valtoznia kell. Munkajukban célul tizték ki,
hogy mesterséges populacion vizsgaljak a VAT savszélesség hatasat. Egy Schultz és mtsai
(1961) altal fejlesztett, 1 m? alapteriiletii populaciomodellezd eszkozt hasznaltak, amelyben
1840 db, 6 — 0,56 cm és 1,8 cm kozti atmérdjii — méretkategoriaba sorolt plexikorong jelképezi
az egyedeket, ismert egyedsiriiséggel, boritassal és atlagos egyedek kozti tavolsaggal és annak
megadasaval, hogy nincsenek atfedo korongok. 3 savszélességet elemeztek, amelyek az atlagos
(1,2 cm), a legnagyobb (1,8) korongmérettel, ill. annak kétszeresével (3,6 cm) egyeztek meg.
A transzekt szélessége jelentds hatast gyakorolt a becslés mindségére. A legnagyobb
savszélesség szignifikans negativ torzitast eredményezett, mig a legkeskenyebb transzekt
esetében a nem véletlenszeri eloszlassal jellemzett populacidé valos strtiségétél 10%-nal
nagyobb mértékben eltérd becslési eredmény nem sziiletett.

Nath és mtsai (2010) India déli részén, két kavéiiltetvényben és egy erddkeriiletben
hasonlitottak dssze a fix teriiletli kvadratos és a VAT mddszer alkalmazasi lehetdségeit. Ezt
szimulacios tesztekkel is kiegészitették, ahol kiilonb6zo térbeli mintazatokat €s egyedstliriiséget
1s vizsgaltak. A szimuldcioban véletlenszerii térbeli eloszlas mellett mindkét mintavételezés
egyarant jol teljesitett, stirlisodd eloszlasnal mindkettd pozitiv relativ hibaval (kvadratos: 12%-
ig alacsony siirliségnél; VAT: 9-12% minden egyedsiiriiségnél), mig szabalyos eloszlasnal a
VAT modszer kismértékli negativ relativ torzitassal (kdzepes és nagy stirliségnél -5% ¢és -7%
kozott) dolgozott. A terepi vizsgalatok soran azt talaltak, hogy a VAT hasznalataval az emberi
munkaerd-raforditds jelentdsen mérsékelhetd, igy — amennyiben a vegetacié eloszlasa
véletlenszerlinek varhatd — a ndvényzet diverzitdsanak és slirliségének felmérésében

helyettesitheti a kvadratos becslést.
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3. Médszer és felhasznalt anyagok

3.1. A mintatablakon végzett vizsgalatok bedllitasa

A terepi vizsgalatok elvégzéséhez G6dollon, a Vadvilag Meg6rzési Intézet kozelében
elhelyezked6 harom egymassal szomszédos, A, B és C betlikkel jelolt kukoricatablan jeldltiik
ki — tablanként kiilonbozo térbeli eloszlassal — a szimulalt karositasokat.

A tablak hektaronkénti t6szdmat a késObb targyalt mintateres vadkarbecslés soran
gyljtott adatok segitségével becsiiltem. Itt a V alak és atlos mintatér-elrendezésbdl szarmazo,
1/1000 ha-ra juto tovek szamara vonatkozo adatat 6sszevontan hasznaltam fel, mivel a célom
nem az volt, hogy a két elrendezés altal becsiilt tdszamot dsszehasonlitsam, hanem az, hogy a
lehetd legpontosabb értéket kapjam, amit az elérhetd legnagyobb mintaelemszdm
alkalmazasédval kivantam elérni.

A szimulacidoban karositottként szereplé novények jelolését narancssarga szind,
iddjarasallo, toluol-, kadmium-, CFC- ¢és olommentes SING IT jelolofestékkel (gyarto:
Ratioparts GmbH) és piros szinii balakotozé zsindrral végeztik (1. kép), utdbbit a
mintavételezést kovetden eltavolitottuk. A munka soran Osszesen 17.021 db novényegyedet

festettiink meg.

1. kép: A karositasok kijeldlése a terepi vizsgalatban (fotd: Bleier Norbert)

Az A mintaparcella teriilete 1,53 ha, atlagos sortavolsaga 74,6 (+1,0) cm, a jelolés soran
298 ponton Osszesen 9.015 db kukoricatdvet festettiink meg a tablat teljes egészében lefedd,
szort (nem pedig véletlenszeri) térbeli eloszlassal (1. térkép). A jelolt pontok térbeli eloszlasat
az ArcGIS 10.2 (ESRI Inc.) Average Nearest Neighbor eszk6zével ellendriztem (z=14,1942;

p=0,0000). A mddszer 1ényege, hogy minden pont és a hozza legkdzelebb es6 szomszédos pont
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kozotti tavolsagot leméri. Ha az atlagos tavolsag kisebb egy hipotetikus véletlenszerii eloszlasra
jellemzd értéknél, akkor az elemzett eloszlast csoportosulonak itéli, ha pedig nagyobb annal,

akkor szortnak (http2, 9.1. Melléklet 5. abra).

>z

. X .' " S .. Sy e > .." S
e : o.. -'.' : :.. ':.'.",
: ° . . ® -. i ° '.. . -...i
Jelmagyarazat TS ro oo o
| Atdbla A .'. s
Kijelolt karositas - 20 40 60 0

1. térkép: A karositasok kijelolése az A tablan a terepi vizsgalatban

A B parcella netté teriilete 1,97 ha (talaltunk benne egy 180,78 m? alapteriiletii
bevetetlen foltot, amelyet kihagytam a szamitasokbol, ahogyan a gyakorlatban pl. egy
viznyomasos folt estében kell tenni), atlagos sortavolsaga 76,0 (+0,8) cm. Ezen a tablan
balamadzagos korbekeritésbol és festésbol allo kombinalt modszerrel 8.149 db névényegyedet

jeloltiink meg, foltokban koncentralodo térbeli eloszlassal (2. térkép).

>z

.

N

Jelmagyarazat N . ©
[ ] Btabla \ A

Il «ielot karositas

Kijelolt karositas 0 20 40 60 80
1m

2. térkép: A karositasok kijelolése a B tablan a terepi vizsgalatban
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A B tablaban talalhato antenna és a hozza vezetd bevetetlen paszta 653,71 m2-es
teriiletétre a tablara jellemzd hektaronkénti t6szdmbol kiszamitottam, hogy mennyi névény
lehetne rajta, ezt az értéket (4.502 db) pedig hozzéadtam a karositott ndvényszamhoz, igy ezen
a mintatablan 6sszesen 12.651 db kérositott kukoricaecgyeddel szamoltam.

A C jelt tabla tertilete 3,27 ha, atlagos sortavolsaga 75,5 (+1,2) cm. A jel6lés soran
12.148 db kukoricandvényt festettink meg a tabla DK-i szegélyében siiriisodé térbeli
eloszlassal. Egy 6svény altal lehatarolt, 819,75 m2-es teriiletrészen talalhato, a tablara jellemz6
hektaronkénti t6szam segitségével kalkulalt mennyiségili, 5.561 db noévényt is karositottként
vettem szamitasba, tehat 6sszesen 12.790 db tovet azonositottam karositottként.

A mintatablak adatait az 1. tablazatban foglaltam Gssze.

Karositas Terillet Sortivolsig Atlagos becsiilt  Becsiilt  Karositott novények (db) Karositasi

Tabla

eloszlasa  (ha) (cm) tészam (db/ha) tészam (db) Jelolt Kalkulalt Osszesen arany (%)
A sz6rt 153 746 (£1,0)* 70237 (x10804)* 107463 9015 - 9015 8,39
B foltos 1,97 76,0 (£0,8) 2 68872 (+8 998) ° 135678 8149 4502 12 651 9,32
C  swegély 327  755(£12)° 67842(+8503)% 221843 7229 5561 12790 5,77

1 n=8; 2n=10; ® n=17; * n=38; ® n=39
1. tablazat: A terepi vizsgalatokhoz kijelolt kukoricatablak adatai

A munka soran Garmin GPSmap 60 és Garmin GPSmap 62st eszkozokkel rogzitettiik a
parcellak korvonalat. Ez a tablak teriiletének szamitasahoz, a mintateres becslések utvonalanak
kijeloléséhez és a VAT modszer random kezddpontjainak elhelyezéséhez sziikséges
térinformatikai miiveletek alapjaul szolgalt. A szort, ill. a foltos eloszlasu szimulalt kar esetében
a jelolt pontok koordinatait, tovabba utobbi esetben a korbekeritett foltok korvonalat is
felvettiik.

A GPS késziilékekb6l az adatokat MapSource 6.16.3 (Garmin Ltd.) szoftver
segitségével toltottem le. Az igy kapott .gpx, ill. .gdb kiterjesztésii fajlok .shp fajlokka
konvertalasat, majd azok alapvetd szerkesztési miiveleteit a nyilt forraskodi Quantum GIS 2.2
Valmiera (QGIS Development Team, Open Source Geospatial Foundation Project) program és
az azt kiegészité Table Manager 0.6 (szerzd: Borys Jurgiel) modul segitségével hajtottam végre.
A késobbi feldolgozast az ArcGIS 10.2 for Desktop programcsomag részét képezé ArcMap
10.2 (ESRI Inc.) szoftverrel végeztem. A munka soran minden fajl és réteg

koordinatarendszereként a HD72/EOV vetiileti rendszert adtam meg.

3.2. A mintatdbldkon végzett vadkar-felvételezés és -becslés

A kukorica sortavolsagat a mintateres ¢s a VAT becslés is szamitasba veszi. Ennek
mérésére Klatyik (2003) a kovetkezd moddszert javasolja: ,,20 hektar tdblanagysagig 5; 40
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hektarnal nagyobb tablan pedig 10 mérés sziikséges. A sortavolsagot a sorokra merdlegesen
fordulva — véletlen kivalasztas alapjan — az egyik atlo jobb és bal oldalan valtogatva mérjiik. A
mérést mindig két sor kozott kell kezdeni, és igy mériink le minden esetben 10 m-t. Ezutdn a
kimért tavolsagon beliil megszamoljuk a sorokat. Ha a kukoricdban 10 m-en a sorok szama 14,
akkor a sortavolsag 10/14 = 0,70 m =70 cm.”.

Ennél a metodusndl a kovetkezd problémak meriilnek fel: az altalanosan hasznalt
kukorica sortavok (70, 75 és 76,2 cm) esetében a legkisebbnél valéban 14 sor eshet 10 m-re
(1000 cm / 70 cm = 14,29), de a két nagyobb sorkéznél egyarant 13-13 (1000 cm / 75 cm =
13,33 ¢és 1000 cm / 76,2 cm = 13,12). Tovabbi hibalehetoséget teremt, hogy nincs
meghatarozva, hogy két sor kdzott pontosan honnan inditsuk a mérészalagot, igy azt ugy is be
lehet allitani, hogy 70 cm-es sorkoznél 15 (14 X 70 cm = 980 cm), 75 €s 76,2 cm-es sorkdznél
pedig egyarant 14 (13 X 75 cm = 975 cm és 13 X 76,2 cm = 990,6 cm) ndvény essen 10 m-re.

A fenti felvételezés helyett mindharom tablan hektaronként 5 db — igy az A tablan 8 db,
a B tablan 10 db, mig a C jelii parcellan 17 db — véletlenszerlien kivalasztott mintaponton (9.2.
Melléklet 1. térkép) megallva, 10 sor egyiittes sortavolsagat lemérve, majd a mért adatokat
mintapontonként 10-zel osztva és tablanként atlagolva allapitottam meg a sortdvolsagot. A
tablankénti 4atlagszdmitds el6tt a mintapontokon adodo sortdvok normal eloszlasat
Kolmogorov-Smirnov-teszttel ellenériztem.

A mintaterek szama esetében Simon (1974) ajanlasanal nagyobb értéket hataroztam
meg, 10-10 db helyett mindharom parcellan 20-20 db mintateret jeloltem ki. Ezek
elhelyezéséhez a QGIS 2.2 Valmiera programban berajzoltam a tablakba illeszkedé V alaku
vonalakat és az atlokat is. A C parcella sajatos alakja miatt az atlokat egy-egy toréspont
segitségével gy iranyitottam, hogy minden pontjuk a tabla belsejébe essen. A vonalakat az
ArcMap 10.2-ben 9-9 egyenl6 szakaszra osztottam, a toréspontok pedig megadtak a mintaterek
koordinatait (3-4. térkép). A kapott pontokat nagy pontossagt térinformatikai GPS eszkozre
(Thales MobileMapper CE) toltottem fel és ennek segitségével kerestem meg a tablan a
mintateriiletek helyét.

A mintaterek hosszat a Volgyi (2002) altal leirt képlettel szamitottam ki:

10 m?

Mintateriilet hossza (fm) = ————
sortav (m)

Az A tablara igy 13,41 m, a B tablara 13,16 m, mig a C parcellara 13,25 m mintatér-
hosszusag adddott. A mintaterek kijeldlésére szolgald eszkozt tdblanként megfeleld hossziisagl

balako6tozé madzagbdl és a két végére kotott lesziropalcabdl, ill. karabinerbdl készitettem el.
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A munka sordn a mintaterekbe es6 Osszes és karositottként megjeldlt kukoricatovek szamat

jegyeztem fel (9.4. Melléklet 1. Jegyzokonyv)

Jelmagyarazat

[ ] Atabla
[ | Btabla
I ctabla

®  Mintatér helye 0 30 60 90 12?n

3. térkép: A V elrendezésii mintaterek elhelyezkedése a terepi vizsgalatban

Jelmagyarazat

[ Atébla
[ ] Btabla
I ctabla

®  Mintatér helye

4. térkép: Az atlos elrendezésli mintaterek elhelyezkedése a terepi vizsgalatban

A szisztematikus karfelvételezéskor minden 5. soron végiggyalogolva és 5 méterenként
megallva felirtuk az 1 m hosszsaghh mérdbot mellett felvehetd 0sszes és karositottként jeldlt

novény szamat. Ahol karositott ndvényt is talaltunk, GPS ttpontot rogzitettiink, hogy utolag a
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kar — a modszer altal ,,kirajzolt” — térbeli eloszlasa is megjelenithetd legyen (9.4. Melléklet 2.
Jegyzokonyv).

A VAT modszer kezdépontjainak kijeloléséhez a QGIS 2.2 Valmiera programban
tablanként 30-30 db véletlenszeriien elhelyezkedé pontot hoztam 1étre (5. térkép). Az indulasi
irany véletlenszert kijeloléséhez a MS Excel 2013 véletlenszam-generatorat hasznaltam, amely
minden ponthoz 0 vagy 1 értéket, igy ENY-i vagy DK-i iranyt rendelt. A random kezd3pontokat
szintén a Thales MobileMapper CE késziilékre toltdttem fel és ennek segitségével kerestem
meg a tablan azok helyét. A mérést 50 m hosszisagi mérdszalaggal végeztem minden ponttol
a 6. karositottnak jelolt novényig (r) (9.4. Melléklet 3. Jegyzokonyv). A sortavolsag
kétszeresével egyenld savszélességgel (w) dolgoztam, tehat a mérés soran mindkét oldali

kukoricasort figyelembe vettem.
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5. térkép: A VAT mintavételezés kezddpontjai a terepi vizsgalatban

3.3. 4 szamitogépes vizsgalatok bedllitdsa

A szamitoégépes szimulacido alapjaul szolgaldé 100 X 100 m-es kukoricatabla
modelljének el6allitasahoz a QGIS 2.2 segitségével egy racsot (gridet) hoztam létre, amely
vizszintes ¢és fiiggdleges vonalainak metszéspontjai adtdk meg a vetett kukoricaszemek helyét.
Sorkdzként szabvanyos kapas sortavot, 76,2 cm-t (Varga ¢és Kasa 2011), totavként pedig 17,57
cm-t allitottam be, igy a tabla 75.240 db pontbdl allt (Varga ¢és Kasa (2011) alapjan a vetés 75-

80 ezer szem/ha magmennyiséggel torténik). A pontok 10%-at — véletlen szelekcidval kijelolve
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— kikelt n6vényt nem tartalmazo6 pontként kezeltem. A megmarado 67.716 db ponton (Varga €s
Kasa (2011) 50-60 ezer t6/ha betakaritaskori tészamot emlit) végeztem el a karositasok
kijelolését. Ennek soran minden térbeli kareloszlas (véletlenszerii; foltos; 1, ill. 2 oldali
szegélyben slirtisod6) minden karositasi aranya (10%, 20%, 30%) sajat mez6t kapott az
attribitum tablaban, igy minden ponthoz 12 db karositast leir6 mez0 tartozott. Az ép névények
pontjai minden mezdben 1-es, mig a karositottak 2-es értéket kaptak.

A véletlenszer(i (random) eloszlasu karositas kijelolését véletlen szelekcioval végeztem
el. A foltos (aggregalt) karositast szabadkézi kijeloléssel alakitottam ki.

Tobb vizsgalat is igazolta, hogy a mezdgazdasagi vadkar tilnyomo tobbsége az erddvel
hataros tablaszegélyben siirtisodik (DeVault és mtsai 2007, Thurjfell és mtsai 2009). Hofman-
Kaminska és Kowalczyk (2012) Lengyelorszagban, Biatowieza, ill. Knyszyn erdeinek
kozelében végzett kutatasa alapjan a bolény okozta karok 80,4, ill. 68,7%-a az erddfoltoktol
legfeljebb 500 m-re jelentkezett. Cai és mtsai (2008) vaddiszn6 esetében azt talaltak, hogy a
kukorica karositasa az erdével hataros, 60 m széles tablaszegélyben Gsszpontosult, az erd6tol
160 m-nél nagyobb tavolsidgra pedig mar nem észleltek karositdst. Bar ezen adatok
értekeléséhez hasznos lenne az egyedek mozgaskorzetének és a vizsgalt tablak méretének
ismerete, ezeket egyik publikacidé sem emliti. Bleier és mtsai (2006) 93, 8, 26 és 17 ha teriileti
kukoricatablakon az erd6tél mért 50 m-es tavolsagon beliil kiugré mértékii karositasi aranyt, a
tabla belsejében pedig kisebb-nagyobb karositott foltokat talaltak.

E vizsgdlatok eredményeit szem el6tt tartva a tabla szegélyeiben siirisodd karkép
kialakitasahoz 20 m tavolsagu puffert illesztettem a tabla 2, egymassal szomszédos oldali
szegélyére, az ebbe esd pontokban minden esetben az Osszes karositds 80%-at, a tabla
fennmarado részében pedig 20%-at allitottam be. Az 1 szegélyben lévd karositas soran
hasonldan jartam el, de a szegélyt itt 25 m-re jeloltem ki, mivel a 30%-os karositas 80%-at

jelentd pontok szama meghaladta volna a 20 m-es szegélyben 1év6 0sszes pont mennyiségét.

3.4. A szamitogépes szimuldcioval végzett vadkar-felételezés és -becslés

A mintateres karbecslés esetében a kijelolést segitd szakaszok 1étrehozasahoz — a terepi
vizsgalat elokészitéséhez hasonldan — berajzoltam a tablak atloit és az azokba illeszkedd V
alaku vonalakat is, majd a vonalakat 9-9 egyenld szakaszra osztottam, a toréspontok pedig
megadtak a mintaterek helyeit. Mivel a pontok nem illeszkedtek a kukoricasorokra, mindig a
hozzajuk kozelebb es6 sorra rajzoltam be a 13,12 m hosszisagu mintaterek szakaszait (3. abra).
A felvételezett szakaszokra illeszkedé pontokat kivalasztottam és megvizsgaltam azok
kérositasi aranyat.
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3. abra: A mintateres becslés egy felvételez6 szakasza a szamitogépes szimulacioban

A szisztematikus karfelvételezés modellezésekor a pontok létrehozasara generalt grid
kukoricasorokat alkotd vonalai koziil minden 6todiket kiemeltem, ezeket 1 m-es szakaszokra
vagtam, amelyekbdl szintén minden 6todiket tartottam meg (4. abra). A szakaszokra illeszked6

pontokat — az el6z6 modszerhez hasonlé modon — pozicidjuk alapjan szelektaltam.
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4. abra: A szisztematikus becslés felvételez szakaszai a szamitogépes szimulacioban

A VAT modszerrel vald karbecslés random kezdépontjait — a terepi vizsgalathoz
hasonléan — a QGIS 2.2 program Véletlen pontok eszkdzével hoztam 1étre. Az indulasi irany
véletlenszerii kijeloléséhez ebben az esetben is a MS Excel 2013 véletlenszam-generatorat
hasznaltam, amely minden ponthoz 0 vagy 1 értéket, igy bal vagy jobb iranyt rendelt. A mérést
manualisan, a tavolsdgmérd eszkodzt a sorokkal parhuzamosan, a 6. karositott ndvényig

iranyitva végeztem el (5. abra), a mért tavolsagokat pedig jegyz6konyvben rogzitettem.

22



® COOCCOOOOOCOCOOEOOCELOOEOLEOEOOBCOCOCOCOOCOOCOOC CCOCOGOC COCCOGC ©OCO

. 3. 5. 78
cocecoCeC CCecCCOOGOCOCOC COOCOCOCOOCOOCOCCOOOC0 e ©0CGC ©CCOCOOCC @eCGCC

2, 4.
cCe eCC CeeCCCCOCCOCCOE®C e © CcecCcecoCeC CCCGCCOCGCOCCCECCOe® © eece

chelmagyarézat ccCcecCo CeCCoCeCOCOC0 COCCOCO®COCO CO®OCE®COC cececoee c©oe

® VAT kezddpont
Kukoricandvény
C c B ceeeeeCeOCOOeO CCCOCe COCOCOOCOOCOOCe © ceeceocee ©
@ Karositott 0 05 1 1,5 2
= = m
C0Cee COCeCC CecOeeCCOOCOCOCOOCEOCOOCOOGOEC COGECCOCCOCOEGOCOOCOOCCE® COOCO

5. abra: A mintateres becslés egy felvételez6 szakasza a szamitogépes szimulacioban

Az egyes vadkarbecslo szakértok altal végzett karbecslés eredménye még akkor sem
lesz pontosan egyforma, ha azonos kukoricatdblan azonos moddszert alkalmaznak, tovabba
egyazon szakértd altal kiilonbozd idépontokban — azonos kukoricatablén, valtozatlan karositasi
arany mellett — végzett karbecslés eredményei is eltérhetnek egymastol. Annak érdekében, hogy
e tényezOk valtozatossaganak hatasat is vizsgaljam, tovabba a karositasi arany, a kar térbeli
eloszlasa ¢és ezek kolcsonhatisanak a becslési eredményekre gyakorolt hatdsat
tanulmanyozhassam, minden mintavételezési modszer esetében kukoricatabla-modellenként 5-
5 db ismétlést folytattam le. Hogy ezt elvégezhessem, a szisztematikus €s a mintateres becslések
soran eléallitott mintavételezd szakaszokat toltam el a sorok kozott (ill. a szisztematikus becslés
esetében a sorokon is) tigy, hogy lehetdvé tegyék az 5 db ismétlést. A VAT mddszer esetében

az ismétléshez 6tszor generaltattam véletlen kezdépontokat és minden alkalommal manudlisan

végeztem el a tdvolsdgmeréseket.

3.5. A gyiijtott adatok értékelése

Az egyes modszereken beliil a terepi és szimuldcios vadkar-felvételezés esetében
megegyez0 modon szamitottam ki a becstilt kararanyt.

A mintateres felvételezéssel gyiijtott adatok feldolgozasa soran — a V alaka és atlos
elrendezés esetében egyarant — Osszeadtam a mintaterek teljes €s karositott ndvényszamat is,
majd a két 6sszeg hanyadosaval fejeztem ki a karositasi aranyt.

A szisztematikus modszerrel becsiilt karositasi ardnyt szintén a mintapontok 6sszegzett
karositott és teljes tészamanak hanyadosaként adtam meg.

A VAT modszer esetében a Parker (1979) altal megadott képlettel szamitottam ki a

karositott novények stirtiségét (D), ahol n a mintaclemszam (a véletlen kezdépontok szama), w
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a savtranszekt szélessége, r az elérendd karositott névény ,,sorszama”, Y d; pedig az egyes
kezddpontoktdl az r-dik egyedig mért tdvolsagok Osszege:
D— nr—1
(wXdy)

A becsiilt karositasi aranyt az igy kapott érték és a — teljes tablara becsiilt (ill. a
szimulacid esetében pontosan ismert) tészam €s a tabla teriiletének segitségével kiszamitott —
teljes novénysiirtiség hanyadosaként adtam meg.

Az egyes modszerek pontossagat a szamitdégépes szimulacioban a becslés hibajanak
eloszlasat jellemz0 klasszikus mutatoval, az atlagos négyzetes eltéréssel (Mean Squared Error,
MSE) mértem. Ez a valds érték és az egyes becslések kozotti eltérések négyzetének atlagaként
szamithat6 ki (vagyis minden becslés 6t ismétléséhez 1 db MSE-érték tartozik), ahol k a becsiilt
kar, k a valos kar, E(X) pedig az X valtozo6 varhato értéke, azaz atlagértéke:

MSE = E [(k— k)]

A becslés annal pontosabb, minél kisebb az 4tlagos négyzetes eltérés. igy ha MSE = 0,
akkor a becslés hibaja 100%-0s valdszinliséggel 0, vagyis a becslés 100%-0s valdszinliséggel
megegyezik a valos értékkel. Az egyes becslések koziil az tekinthetd legjobbnak, amelynek
legkisebb az atlagos négyzetes eltérése (Reiczigel és mtsai 2010).

A becslés véletlen hibdja (véletlen ingadozasa) a variancia négyzetgyokével, vagyis

becslés standard hibajaval (Standard Error, SE) irhat6 le (Reiczigel és mtsai 2010), ahol k a

SE(k) = /Var(f()

A tendencidzus hiba, vagyis a torzitas (bias) a becsiilt értéknek a valos értéktdl valo

becsiilt kar:

eltérése (Reiczigel és mtsai 2010), ahol k a becsiilt kar, k a valos kar, E(X) pedig az X véltozo
varhat6 értéke, azaz atlagértéke:
bias(ﬁ) = E(E - k)

Egy becslés torzitatlan, ha torzitasa 0, tehat varhato értéke (az ismétlések atlaga) egyenld
a valos értékkel. Ebbol kovetkezden torzitott, ha varhato értéke eltér a valos értéktdl (torzitasa
0-tol eltérd). A becslés felfelé, illetve lefelé torzitott, amennyiben a varhato értéke
tendencidzusan (de nem feltétleniil minden ismétlés esetében) nagyobb, illetve kisebb a valos
értéknél (Reiczigel és mtsai 2010), igy a torzitas iranya az egyes szimulaciok 6t-6t ismétlésének
atlaga alapjan meghatarozhato6.

A becslés akkor a legjobb, ha véletlen hibaja (SE) és torzitasa (bias) is kicsi.
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A becslések jellemzésére szolgalo tovabbi mutatéd a relativ hiba (Percentage Relative
Bias, PRB), ami a becsiilt és a valos érték kiilonbsége a valos érték szazalékos aranyaban
kifejezve (Reiczigel és mtsai 2010). Mivel relativ hib4ja minden egyes becslésnek van, ezt a
szamitogépes szimulacid mellett a terepi vizsgalat eredményei esetén is ki tudtam szamitani az

alabbi modon, ahol k a becsiilt kar, k pedig a valos kar:

~

PRB = ——
k

A kérositasi arany, a kar térbeli eloszlasa, valamint ezek kdlcsonhatasa altal az egyes
karfelvételezési modszerek relativ hibajara (PRB) gyakorolt hatast a GIS szimulacioban az
egyes modszereken beliil, kéttényezOs variancia-analizissel (ANOVA) elemeztem. A két
tényez0 (faktor) a karositds mértéke és a kar térbeli eloszlasa volt és vizsgaltam a tényezdk
kozotti interakcidt is. A csoportok paronkénti Osszehasonlitasat Tukey post-hoc teszttel
végeztem (Reiczigel és mtsai 2010).

Az atlagszamitds eldtt az ismétlések becslési eredményeinek normal eloszldsat
Kolmogorov-Smirnov-teszttel ellenériztem.

A bemutatott statisztikai elemzésekhez a MS Office Excel 2013 tablazatkezel6 mellett
InStat v3.05 (GraphPad Software Inc.) és R v2.15 (R Development Core Team) szoftvereket

hasznaltam.
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4. Eredmények

4.1. A mintatablakon végzett vizsgdlatok eredményei

Az egyes modszerek terepi vizsgalatbdl szdrmazd becslési eredményeit az 6. abra,

relativ hibait pedig a 7. abra mutatja be.

—
(=1

Beecsiilt karositasi arany (%)
S = W = h Y =1 GO ND

A tabla B tabla C tabla
B Mintateres V B Mintateres atlos B Szisztematikus BVAT (r=6) BValés karositas

6. abra: Az egyes vadkarbecslési modszerek eredményei a terepi vizsgalatban

100
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A
=)

Relativ hiba (%)
o

1 1
(22 B}
o O

-100

A tabla B tabla C tabla

EMintateres V. BMintateres 4tlos B Szisztematikus BEVAT (1=6)

7. abra: Az egyes vadkarbecslési modszerek relativ hibai a terepi vizsgalatban

A mintateres modszer az A és B tablakon (igy a szort és foltos karmintazat mellett)
mindkét mintatér-elrendezéssel alulbecsiilte a kart, mig a C tabla (igy a szegélyben siirtis6dd
kérositas) esetében tulbecsiilte azt. Atlos elrendezés mellett a relativ hiba abszolat értéke az A
¢s B tablakon jelentés mértékben meghaladta a V alakt elrendezés értékeit, a C tablan pedig az

utobbi mintatér-elhelyezés vezetett nagyobb relativ hibahoz.
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A szisztematikus mintavételezés mindhdrom tablan alulbecsiilte a kart, legnagyobb
mértékben az A, mig legkisebb mértékben a B jelii kukoricatabla esetében. A mintavételezés

soran rogzitett karositott pontok a 6. térképen lathatoak.

Jelmagyarazat

[ | Atabla
Btabla
[ ctabla

Karositott mintapont

6. térkép: A szisztematikus vadkarbecslés soran rogzitett karositott pontok a terepi vizsgalatban

A VAT felvételezés mindharom tablan jelentésen alulbecsiilte a kart, legnagyobb
mértékben a B, legkisebb mértékben pedig az A jelii kukoricatabla esetében.

Az A ¢és B tablan mindharom modszer alulbecsiilte a karositast, mig a C tabla esetében
a szisztematikus és VAT modszer alul-, a mintateres pedig talbecsiilte azt. A valos kartol
legnagyobb mértékben eltérd becslést mindharom tablan a VAT modszer adta. A tényleges
karositasi aranyt az A tablan a V elrendezésli mintateres, a B és C tabldkon pedig a

szisztematikus modszer eredménye kozelitette meg leginkabb.

4.2. A szamitégépes szimuldciok eredményei
4.2.1. Az egyes modszerek becslési eredményei

A mintateres modszer V alaku mintatér-elrendezéssel dolgozo valtozata a 2 szegélyben
strtis6do és a 10, ill. 20%-0s, foltos eloszlast kart minden ismétlés soran alulbecstilte. A 30%-
os, foltos kérositas mellett minden ismétlés — egyik esetben igen csekély mértékli — tulbecslést
eredményezett. A tobbi mintavételezésben alul- és feliilbecslések egyarant torténtek (8. abra).

A mintaterek atlos elhelyezésével a 2 szegélyben siiriis6d6 és a 10, ill. 20%-0s, foltos,
valamint a 30%-os, véletlen eloszlasti karositas mellett minden ismétlés alulbecslést

eredményezett. A tobbi szimulacidoban alul- és feliilbecslések egyarant torténtek (9. abra).
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8. abra: AV elrendezésii mintateres (n=20) vadkarbecslési modszer eredményei a szamitogépes szimulacidoban
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Kirositas térbeli eloszlasa
9. abra: Az atlos elrendezésti mintateres (n=20) vadkarbecslési modszer eredményei a szamitogépes
szimulacidoban
A szisztematikus mintavételezésnél csak az 1 szegélyben siirlis6dd, 10 és 30%-os kar
esetében fordult eld, hogy minden ismétlés eredménye egy — jelen esetben pozitiv — iranyban
tért el a valos kartol. Ezen a két kukoricatdba-modellen tehat csak feliilbecslések, mig a tobbi

mintavételezésben alul- és feliilbecslések egyarant torténtek (10. abra).
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10. abra: A szisztematikus vadkarbecslési modszer eredményei a szamitogépes szimulacioban

A VAT mobdszer a véletlen eloszlasi karositas kivételével minden térbeli eloszlas
minden karositasi aranyanal jelentés alulbecsléshez vezetett. Random térbeli kareloszlas

mellett mindharom karositasi arany esetében egyarant torténtek alul- és feliilbecslések (11.

abra).
40
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11. abra: A VAT (1=6; n=30) vadkarbecslési modszer eredményei a szamitogépes szimulacioban

A bemutatott becslési eredményeket karositasi arany és térbeli kareloszlas szerint

csoportositva a 9.1. Melléklet 6-12. abraja mutatja be.
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4.2.2. Az egyes modszerek becslési eredményeinek jellemzoi

Az egyes modszerek becslési eredményeit jellemzé értékek a 2. tablazatban
szerepelnek. Mivel a torzitas (bias) és az 5 ismétlés atlaga (varhato érték) egyiitt mozog, e két

mutat6 alapjan mindig ugyanaz a modszer mutatkozik a legjobbnak, ill. a legrosszabbnak.

Kar térbeli eloszlasa Random Foltos 1 szegély 2 szegély

Valés kar (%) 30 20 10 30 20 10 30 20 10 30 20 10
Mintateres V 29,74 ' 1985 1003 3399 1694 6,64 3262 2086 11,18 2692 18,02 831

(vzll?agté Mintateres atlés [[2853° 19,54 110,16 3050 1563 517 3282 2136 1062 28,75 1916 8,60
érték) Szisztematikus 3004 2038 10,09 2862 19,75 9,75 30,79 2057 1029 2964 2059 10,02
VAT r=6 3060 2050 99 399 285 121 1094 730 376 1442 978 490
Mintateres V 206 163 054 2194 966 1173 2326 853 319 1051 453 335

MSE Mintateres atlos [ 3,37 184 057 = 158 20,72 2357 2297 1014 226 @ 181 077 225
Szisztematikus 092 035 08 314 038 023 08 054 011 19 09 038

VAT r=6 213 311 036 67801 29446 77,24 367,40 164,27 39,17 24447 105,75 26,30
Mintateres V 158 142 082 275 062 075 453 312 150 114 088 0,79

SE Mintateres atles 123 143 082 129 143 053 433 322 153 055 028 061

Szisztematikus 107 050 100 124 063 046 054 052 018 151 083 069
VAT r=6 146 176 060 2604 1716 879 1917 1282 626 1564 1028 513
Mintateres V -026 -015 003 399 -306 -336 262 08 118 -308 -198 -169

torzitas Mintateres atlos | =147 -046 | 016 050 -437 -483 282 136 062 -125 -084 -140

(bias)  Szisztematikus 004 038 009 -138 -025 -025 079 057 029 -036 059 002
VAT r=6 060 050 -004 -2601 -17,05 -879 -1906 -12,70 -624 -1558 -1022 -510

2. tablazat: Az egyes becslések jellemz6 értékei a szamitogépes szimulacioban (adott aranyu és térbeli eloszlasu
karositasok esetén a legjobb becslést adé modszer értéke zolddel, a legrosszabb érték pirossal kiemelve)

A szisztematikus modszer adta a legjobb értékek legnagyobb hanyadat minden mutato,
igy az atlag (75%), az MSE (66,7%), az SE (58,3%) és a torzitas (75%) esetében is. A
legrosszabb értéket az MSE-t és az SE-t tekintve is 1-1 esetben (8,3%), a 10%-os, véletlen
eloszlasu kar mellett mutatta.

A VAT modszer a legrosszabb értékek legnagyobb hanyadat (88,3%) adta az atlag, az
MSE, az SE és a torzitas esetében egyarant. A legjobb értéket az MSE és SE értékét tekintve is
1-1 alkalommal (8,3%), a 10%-os, véletlen eloszlast kar mellett mutatta.

A mintateres modszer V alakti mintatér-elrendezéssel az atlag, ill. a torzitas legjobb
értékét 2-2 alkalommal (16,7%), az SE legjobb értékét pedig egyszer (8,3%), a 20%-o0s, foltos
eloszlast kar mellett adta. Ez az elrendezés egyszer (8,3%), a 30%-os, random eloszlasu kar
mellett, adta az SE legrosszabb értékét. Atlos elrendezéssel az MSE, ill. az SE legjobb értékét
3-3(16,7%), mig az atlag, ill. a torzitas legjobb értékét 1-1 (8,3%) alkalommal, a 30%-0s, foltos

eloszlasu kar mellett adta. Ez az elrendezés az atlag, ill. a torzitds legrosszabb értékét 2-2
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alkalommal (16,7%), az MSE legrosszabb értékét pedig egyszer (8,3%), a 30%-os, véletlen
eloszlasu kar mellett adta.

A modszerek torzitasi iranyat — annak mértékére valod tekintet nélkiil — a 3. tablazat

mutatja.
Kar térbeli eloszlasa Random Foltos 1 szegély 2 szegély
Valés kar (%) 30 20 10 30 20 10 30 20 10 30 20 10
Mintateres V d N T T N2 N2 T ™ T N2 N2 N2
Mintateres atlos N N T T N2 N2 T T T N N2 N2
Szisztematikus T T T N2 N2 N T T T N2 T T
VAT r=6 T T N N N N 4 4 4 N N N

3. tablazat: Az egyes mddszerek becsléseinek torzitasi iranya a szamitogépes szimulacidoban
4.2.3. Az egyes madszerek becslési eredményeit befolyasolo tényezok

A kéttényezds varianciaelemzés alapjan a mintateres modszernél a mintaterek V alakt
elrendezésével a becslés relativ hibdjat a kar ardnya (F2=8,6464; p<0,001), térbeli eloszlasa
(F3=16,3108; p<0,001) és a két tényez6 interakcioja (Fe=7,9600; p<0,001) is szignifikansan
befolyasolta. A Tukey-teszt alapjan a karositasi arany esetében a 10-30%, ill. a 20-30%-0s
parok kozt, mig a térbeli eloszlasokat tekintve a random-1 szegélyben stirtis6dd, ill. a foltos-2
szegélyben siirlisodd karositds parositasai kivételével minden csoport kozt volt szignifikans
(p<0,05) kiilonbseég.

A mintaterek atlos elrendezésével a becslés relativ hibajat a kar aranya (F2=12,348;
p<0,001), térbeli eloszlasa (F3=29,655; p<0,001) és a két tényezd interakcidja (Fs=9,604;
p<0,001) is szignifikansan befolyasolta. A Tukey-teszt alapjan a kérositasi arany esetében a 10-
20%, ill. a 10-30%-os parok kozt, mig a térbeli eloszlasokat tekintve a random és a 2 szegélyben
slirisodd karositas parositasa kivételével minden csoport kozt volt szignifikdns (p<0,05)
kiilonbség.

A szisztematikus becslés relativ hibajat a kar térbeli eloszlasa befolyasolta (F3=3,6299;
p=0,0193), mig a karositasi arany és a két tényez0 interakcidjanak hatdsa nem. A Tukey-teszt
alapjan a térbeli eloszlasokat tekintve a foltos és az 1 szegélyben siiris6d6 karositas csoportjai
kozt volt szignifikans (p<0,05) kiilonbség.

A VAT (r=6) becslés relativ hibajat a kar térbeli eloszlasa befolyasolta (F3=538,6223;
p<0,001), mig a karositasi arany és a két tényezd interakcidjanak hatdsa nem szignifikans. A
Tukey-teszt alapjan a térbeli eloszlasokat tekintve a csoportok kozt minden parositasban
szignifikans (p<0,05) kiilonbség volt.

A modszereket befolyasolo tényezdoket a 9.3. Melléklet 1. tablazata foglalja 6ssze.
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5. Ertékelés és kovetkeztetések

5.1. Az eredmények értékelése és kovetkeztetések

Bar a terepi vizsgalat és a szamitdégépes szimuldcido eredményeit statisztikai
modszerekkel tobb okbol sem hasonlithattam 6ssze (csak a szimuldcioban végeztem
ismétléseket, ill. a két vizsgalatban nem egyeztek meg a karositasi aranyok, valamint a beallitott
térbeli eloszlasok is tobbé-kevésbé kiilonboztek), szoveges értékelésre szoritkozva néhany
parhuzam mégis vonhat6 koztiik.

A terepi karositasi aranyok a szimulacio 10%-os karositasat kozelitették meg leginkabb.
A terepi szort térbeli kareloszlas (A tabla) a szimulacids véletlenszerithoz, a foltos (B tabla) a
foltoshoz, a szegélyben siirlis6ddd (C tabla) pedig az 1 szegélyben slirlisodé karképhez allt
legkozelebb.

Ezen harom kukoricatabla-modellt a harom mintatablaval 6sszevetve lathato, hogy a
szimulaciok ismétléseinek atlaga és a terepi becslések eredménye alapjan a valds értékhez
legkozelebb all6 becslést mindharom tablan ugyanaz a médszer adta. Igy a szort/véletlenszerii
eloszlasu karositast a V elrendezésli mintateres, mig a masik két térbeli eloszlasti kart a
szisztematikus modszer becsiilte a legkisebb hibaval. A valos értéktdl legtavolabb esd becslést
a szort/véletlenszerii eloszlas mellett terepen a VAT, mig a szimuldcioban az atlos elrendezésii
mintateres modszer eredményezte. A masik két kareloszlas esetében a terepen ¢€s a
szimulacidban is a VAT mddszer bizonyult a ,,leggyengébbnek”.

A torzitds irdnya a foltos eloszlas esetében minden modszernél megegyezett. A
szort/random eloszlasnal csak a VAT torzitott megegyezd, mig a szegélyben slirtisodo
eloszlasnal csak a szisztematikus torzitott eltérd irdnyba a terepen és a szimulacid soran. Itt
azonban meg kell emliteni, hogy a torzitas mértéke igen alacsony volt.

Osszességében megallapithatd, hogy a terepi és szimulacids vizsgalatok alapvetéen
egybehangzo6 eredményeket adnak.

Csak a szamitogépes szimulaciok eredményeit jellemzd mennyiségeket alapul véve a
vizsgalt mddszerek koziil a szisztematikus bizonyult a legjobbnak A becslések pontossagat €s
torzitasat jellemzd mutatokat tekintve az esetek dontd részében ez a modszer adta a legjobb
értékeket. Bar egy mutatd legrosszabb értékekét csak a masodik legkevesebb esetben (2 db)
adta a V elrendezésli mintateres modszer utan (1 db), a mintateres becslés — mindkét térbeli
elrendezéssel — a kar aranyara, térbeli eloszlasara és ezek interakcidjara is érzékeny. Ezzel
szemben a szisztematikus modszer becsléseit igazolhatdan csak a térbeli eloszlas befolyasolja.

Az érzékenységet tekintve a VAT modszer becsléseire szintén csak a kar térbeli eloszlasa van
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igazolhaté hatassal, azonban ennek a modszernek a legkisebb a pontossaga és legnagyobb a
torzitasa.

Eredményeim alapjan a VAT modszer csak véletlenszert térbeli kareloszlas mellet ad
elfogadhat6 becslési eredményeket, azonban mivel a vadkar mintazata ettdl legtobbszor eltér
(Bleier és mtsai 2012), gyakorlati alkalmazasat nem javaslom. Engeman és Sterner (2002)
szintén kukoricaban végzett vizsgalatdban az azonos w ¢és r értékkel dolgozé VAT moddszer
joval kisebb relativ hibat (-5,5%) eredményezett a sajat vizsgalatomnal, igy a kar mintdzata ott
valoszintsithetden véletlen eloszlashoz kozelitett. A terepi vizsgalat soran szerzett
tapasztalataim alapjan a VAT felvételezés munkaidd csokkentésére tobb tanulmanyban
(Dobrowski és Murphy 2006, Engeman és Sugihara 1998) is emlitett alkalmassaga is
megkérddjelezhetd, mivel kivitelezését Kifejezetten koriilményesnek talaltam. A munkat
mérdszalag helyett egy megfeleld pontossagli és tudasi GPS eszkoz egyszeriisitené, ennek
azonban a modszer vadkarbecslésre valé alkalmatlansaga miatt gyakorlati jelentdsége nincs.

A mintateres és szisztematikus modszerek koziil elébbinek jelentésen kevesebb a
munkaigénye (emiatt a gyakorlatban is széles korben elterjedt), azonban utobbi ad jobb
eredményeket. Ezaltal nehéz eldonteni, hogy melyik mddszer ajanlhaté inkabb a gyakorlat
szamara, ugyanis felmeriil a kérdés, hogy mit tekintiink elfogadhatd6 munkabefektetésnek, ill.
elfogadhatd pontossagnak. A kukorica magas felvasarlasi ara miatt mar akar néhany%-0s
pozitiv vagy negativ torzitas is nagy valtozast eredményezhet a vadaszatra jogosult altal
téritendd pénzdsszegben. Az érem masik oldalat jelenti, hogy a kellden pontos mintavételezést
nem feltétleniil éri meg kivitelezni, annak magas karbecsléi munkadija miatt. E kérdéseket
gyakorld ndvénytermesztok ¢€s vadgazdak véleményét kikérve, az emlitett koltségeket

szamszerten elemezve lehetne eldonteni.

5.2. Javaslatok a kutatds folytatisdra

Az egyes moddszerek konzisztencidja — vagyis a mintaelemszam csokkentésének a
becslést jellemzd értékekre gyakorolt hatasa — a bemutatott vizsgélat sordn gytijtétt adatok
tovabbi feldolgozasaval elemezhetd. Ez mar folyamatban van, azonban a jelen dolgozat
terjedelmét meghaladta volna. gy az is tanulményozhat6, hogy a szisztematikus modszer
mintapont-stiriiségét lehet-e ugy csokkenteni, hogy a vadkarbecslés ne koveteljen aranytalan
mértékli emberi munkabefektetést, viszont pontossaga kellden nagy, torzitasa pedig kellden

kicsi maradjon.
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A tovéabbiakban fontosnak tartom az Un. rétegzett vadkarbecslési modszerek kidolgozasi
¢s alkalmazési lehetOségeinek vizsgalatdit. Ennek sordn a modern miiszaki eszk6zok
felhasznalasa, ill. sziikség szerint azok fejlesztése kiemelt célként jelenik meg.

Hosszabb tdvon a — mar rendelkezésre all6 és esetlegesen a munka soran kifejlesztett —
vadkarbecslési mdodszerek olyan mélységii vizsgalatat tervezem, amely lehetdséget biztositana
egy olyan modszerkészlet Osszedllitasara, amelybdl a lehetd legtobb koriilményt (pl. a tabla
alakja, a kar térbeli eloszlasa, a kornyez6 felszinboritas, ill. foldhaszndlat) figyelembe véve

mindig kivalaszthato az adott esetben varhatoan legjobb eredményt ad6 becslési modszer.
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6. Osszefoglalas

A mezodgazdasagban jelentkez6 vadkar kérdéskore a jelenlegi magyar vadgazdalkodasi
rendszer egyik sarkalatos pontja. Az egyes karbecslési modszerek megbizhatosaga kevéssé
vizsgalt, a koziilik valo vélasztas (jogszabalyi eldirds hidnydban) altalaban a vadkart becsld
szakérté szubjektiv dontésen alapszik. Az alkalmazott becslési modszerek Osszehasonlitdsa a
vadkarbecslési gyakorlat szamara olyan eredményekkel szolgélhat, amik jelentds mértékben
erésitik a karbecslési eljards tudomanyos megalapozottsagat, ezaltal segitik a kartéritési
folyamat résztvevoi — a vadaszatra jogosult és a termeld — altal egyarant elfogadott eljarasok
lefolytatésat.

Dolgozatomban a kukoricaban (Zea mays) — mint a vadkarral egyik leginkabb érintett
szant6foldi kultirndvényben — alkalmazott kérfelvételi modszereket hasonlitottam Ossze.
Munkam soran a V alaka és atlos elrendezéssel dolgozo mintateres, a szisztematikus
(,,g6doll6i™) és az un. variable area transect (VAT) mintavételezési mdodszereket elemeztem.

Vizsgalataimmal a kovetkezo kérdésekre kerestem valaszt: (1) Milyen az egyes becslési
modszerek pontossaga €s torzitasa? (2) Hogyan befolyasolja a karositasi ardny, a kar térbeli
eloszlasa, valamint ezek kolcsonhatédsa az egyes karfelvételezési modszerek hatékonysagat? (3)
Van-e kiilonbség az egyes modszerekkel kapott eredmények kozott?

A terepi vizsgalatban 3 db — 1,53; 1,97; ill. 3,27 ha teriileti — mintateriileten
jelolofestékkel és zsinorral korbekeritve jeldltem ki a kérositottként szamba vett novényeket,
kiilonboz6 térbeli mintdzat szerint. Igy a teljes tablat lefedd szort, néhany nagyobb foltban
Osszpontosuld, ill. a szegélyben slirlisodo térbeli eloszlast és 8,39; 9,32; ill. 5,77%-os karositasi
aranyt allitottam be. Mindharom esetben minden modszerrel felvételezésre keriilt az ily modon
szimulalt kar.

A becslési modszereket szamitogépes szimulaciokkal is teszteltem. Térinformatikai
modszerekkel 1 ha teriileti kukoricatabldkon véletlenszer(i; foltos; ill. 1 és 2 szegélyben
stirlis0dd eloszlassal és 10, 20 ¢és 30%-os karositasi ardnnyal dolgoztam és minden
kukoricatdbla modellen minden mddszerrel 5-5 ismétlést hajtottam végre.

Az egyes modszerek pontossagat az atlagos négyzetes eltéréssel (MSE), a becslés
véletlen hibajat a standard hibaval (SE), a tendenciozus hibat pedig a torzitassal (bias) mértem.
A kérositasi arany, a kar térbeli eloszldsa, valamint ezek kolcsonhatdsa altal az egyes
karfelvételezési modszerek relativ hibajara (PRB) gyakorolt hatdst kéttényezds variancia-
analizissel (ANOVA) elemeztem. A csoportok paronkénti 0sszehasonlitasat Tukey post-hoc

teszttel végeztem.
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Eredményeim szerint a terepi vizsgalatban a tényleges karositasi aranyt a szort
karositassal jelolt tablan a V alaku elrendezéssel dolgoz6 mintateres, mig a foltos és a
szegélyben slrlisodé kareloszlasnal a szisztematikus moddszer eredménye kozelitette meg
leginkabb. A valds kartol legnagyobb (-44,86% ¢és -93,08% kozotti) mértékben eltérd becslést
mindharom tablan a VAT moédszer adta.

A szamitoégépes szimulaciok eredményeit jellemzd mennyiségek alapjan a vizsgalt
modszerek koziil a szisztematikus bizonyult a legjobbnak, mivel az §sszes mutatot tekintve ez
adta a legtobb esetben a legjobb értékeket. A legrosszabb értékeket ugyan csak a masodik
legkevesebb esetben adta a V elrendezésli mintateres modszer utan, a mintateres becslés —
mindkét térbeli elrendezéssel — a kar ardnyara, térbeli eloszlasara és ezek interakcidjara is
érzékeny, ezzel szemben a szisztematikus modszer becsléseit igazolhatéoan csak a térbeli
eloszlas befolyasolja. Az érzékenységet tekintve a VAT mddszer becsléseire szintén csak a kar
térbeli eloszlasa van igazolhatd hatdssal, de ennek a mddszernek a legkisebb a pontossaga €s
legnagyobb a torzitasa.

Eredményeim alapjan a VAT modszer csak véletlenszer térbeli kareloszlas mellet ad
elfogadhat6 becslési eredményeket, azonban mivel a vadkar mintdzata ettdl legtobbszor eltér,
igy gyakorlati alkalmazasat nem javaslom.

A mintateres és szisztematikus modszerek koziil elobbinek jelentdsen kevesebb a
munkaigénye, azonban utobbi ad jobb eredményeket. Annak eldontésére, hogy ez alapjan
melyik modszer ajanlhaté inkdbb a gyakorlat szdmara, gyakorldé ndvénytermesztok és
vadgazdak véleményének kikérését javaslom, ugyanis felmeriil a kérdés, hogy — a kartérités
Osszegét ¢s a vadkarbecslés koltségeit szem el6tt tartva — mit tekintiink elfogadhato
munkabefektetésnek, ill. elfogadhatd pontossagnak €s torzitasnak.

Dolgozatom zardsaként javaslatokat tettem az egyes modszerek konzisztenciajanak
vizsgalatara, 1 — rétegzett — vadkarbecslési modszerek kidolgozasara és — hosszabb tdvon — a
vadkarbecslési modszerek olyan mélységli vizsgalatara, amely lehetOséget biztositana egy
olyan mddszerkészlet 6sszedllitasara, amelybdl a lehetd legtobb koriilményt (pl. a tabla alakja,
a kar térbeli eloszlasa, a kornyezd felszinboritas, ill. foldhasznalat) figyelembe véve mindig

kivélaszthat6 az adott esetben varhatoan legjobb eredményt ad6 becslési modszer.
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9. Melléklet
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1. abra: A kukorica vetésteriiletének alakulasa Magyarorszagon 1921 és 2014 k6zott a KSH adatai alapjan
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2. abra: A kukorica vetésteriiletének részesedése a teljes szantdteriiletbdl Magyarorszagon 1921 és 2014 kozott
a KSH adatai alapjan
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3. abra: A kukorica termésatlaga Magyarorszagon 2000 és 2013 kozott a KSH adatai alapjan
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4. abra: A morzsolt kukorica felvasarlasi atlagara Magyarorszagon 2002 és 2013 kozott a KSH adatai alapjan
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5. abra: Az Average Nearest Neighbor elemzés eredményeinek értelmezése
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6. abra: A 10%-os valds karositasi arany melletti becslések eredményei a szamitégépes szimulacioban
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7. abra: A 20%-os valds karositasi arany melletti becslések eredményei a szamitogépes szimulacioban
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8. abra: A 30%-os valds karositasi arany melletti becslések eredményei a szamitdgépes szimulacioban
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9. abra: A random térbeli kareloszlas melletti becslések eredményei a szamitogépes szimulacidban
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10. abra: A foltos térbeli kareloszlas melletti becslések eredményei a szamitogépes szimulacidban
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11. abra: Az 1 szegélyben stirisodo térbeli kareloszlas melletti becslések eredményei a szamitogépes

szimulacioban
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12. abra: A 2 szegélyben slirisod6 térbeli kareloszlas melletti becslések eredményei a szamitogépes

szimulacidban

9.2. Térképek

Jelmagyarazat
[ ] Atabla
[ ] Btabla
[ ctabia
=  Mintavételi pont 30 60 90 12-?n

1. térkép: A sorkozfelmérés mintavételi pontjai a terepi vizsgalatban
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9.3. Tablazatok

Karositasi Térbeli Kararany-Eloszlas

arany  eloszlas interakcié
Mintateres V X X X
Mintateres atlos X X X
Szisztematikus X
VAT (r=6) X

1. tablazat: Az egyes mddszerek relativ hibajat szignifikansan befolyasold tényezok a szadmitogépes
szimulacioban

9.4. Jegyzokionyvek

Jegyz6konyv mezégazdas agi vadkar becsléséhez - mintateres karfelvétel

Felvételezo: Datum:
Kultirnévény:  kukorica Hely:

Pont |Osszes nov. (db) | Karositott név. (db) Megjegyzés
0
1
2

1. jegyzokonyv: Jegyzokonyvminta a mezOgazdasagi vadkar mintateres becslésé¢hez

Jegyz6konyv mezégazdas agi vadkar becsléséhez - sziszte matikus karfelvé tel

Felvételezo: Datum:
Kultrnévény: kukorica Hely:
Osszes nov. (db) | Karositott nov. (db) Utpo nt Megjegyzés
1
2
3

2. jegyzokonyv: Jegyzokonyvminta a mezdgazdasagi vadkar mintateres becsléséhez

Jegyz6konyv mezégazdasagi vadkar becsléséhez - VAT karfelvétel

Felvételezo: Datum:
Kultirnovény:  kukorica Tabla:

Kezdéponttél mért tavolsag (m)
r=6

Pont Irany Megjegyzés

0
1
2

3. jegyzokonyv: Jegyzékonyvminta a mezégazdasagi vadkar mintateres becsléséhez
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10. Nyilatkozat

Alulirott Kovacs Imre, a Szent Istvan Egyetem Mezdgazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar
Vadgazda mérnok szak levelezé tagozatanak hallgatdja nyilatkozom, hogy a Tudomanyos
Diakkori dolgozat sajat munkam, melynek elkészitése soran a felhasznalt irodalmat korrekt
modon, a jogi és etikai szabalyok betartasaval kezeltem. Hozzajarulok ahhoz, hogy dolgozatom
egyoldalas 0sszefoglaldja felkeriiljon a Kar / Intézet / Szak honlapjara. A digitalis verzidoban
(pdf formatumban) leadott dolgozatom elérhetd legyen az intézet dolgozoi és hallgatoi szamara
a jovobeni munkahoz ¢€s a szakdolgozat/diplomadolgozat készitéshez a jogi és etikai szabalyok
teljes korti betartdsa mellett.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen/nem.

Godollo, 2014, ... ho....... nap

hallgato alairdsa

A dolgozat készit6jének konzulense nyilatkozom arrdl, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a
hallgatot az irodalmak korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol
tajékoztattam.

A dolgozat allam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen/nem.

Godolls, 2014, ... ho....... nap

témavezeto alairasa
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