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1. Bevezetés és célok ismertetése

A vadvilag jelentds értékeket hordoz, ugyanakkor az ember és a vadon €16 allatfajok
egyedei kozt felmeriilé konfliktusok kore széles, torténete pedig — az emberiség modern
vivmanyaihoz kot6d6ektol eltekintve — hosszh id6re nyulik vissza (REIDINGER & MILLER 2013;
CsANYI et al. 2014a). Az embert kozvetleniil érinté problémak f6 forrasai az egészség
veszélyeztetése (betegségek terjesztése, kozvetlen tamadasok, vad-gépjarmii {itkozések), az
emberi vagyontargyak rongaldsa, valamint a mez0gazdasag, az erdégazdalkodas és allattenyésztés
keretein beliil zajlé termelés gatlasa (akar novények, akar allatok karositdsan vagy elpusztitasan
keresztiil) (CONOVER 2002; REIDINGER & MILLER 2013).

A vadon €16 allatok altal okozott kar fogalméval kapcsolatban fontos tisztdzni, hogy a
szoban forgd fajok [REIMOSER & PUTMAN (2011) munkajaban kifejezetten a patasok] mindig
fontos szerepet jatszottak a természetes 0kologiai rendszerek dinamikajanak alakuldsdban. Habar
a taplalkozéasuk és életviteliik soran kifejtett hatds hosszabb tdvon lehet negativ, semleges vagy
pozitiv is, az emberkdzpontu, eredményorientalt gazdalkodasi céloktol a legtobbszor eltér — minél
révidebb tavra terveznek, annal nagyobb mértékben. Epp emiatt, amikor egy vadon é16 allat hatast
gyakorol barmi olyanra (pl. szdnt6 vagy erd6 ndvényallomdnya, haszonallat, védett faj egyede,
épilet, jarmi stb.), amihez emberi érdek fiizodik, azt a tulajdonos vagy kezel6 szinte mindig
hatranyos valtozasként, vagyis karként értékeli (CONOVER 2002; REIMOSER & PUTMAN 2011).
Teszi ezt annak ellenére, hogy vannak olyan esetek, amikor a rovid tdvon kedvezdtlen vadhatast
az érintett javak (els6ésorban a ndvények) képesek részben vagy teljes egészében kompenzalni:
egyes védett novényfajok esetében kimutattak a vaddiszno (Sus scrofa) tarasa utan jelentkezd
tészamnovekedést (BIRO et al. 2012), valamint 6z (Capreolus capreolus) altal korai idészakban
karositott tavaszi arpa (Hordeum vulgare) és 6szi baza (Triticum aestivum) is képesnek bizonyult
a karositatlan tablarészekétdl szignifikansan nem kiilonb6z6 terméseredményeket hozni (PUTMAN
1986), tovabba a damszarvas (Dama dama) és az 6z ragasa napraforgd (Helianthus annuus)
esetében (KAMLER et al. 2009) sem feltétlentil jelent szamottevd termés- és bevételkiesést, mivel
léteznek olyan hibridek, melyek arra akar tobb oldalhajtds vagy nagyobb tanyér fejlesztésével,
esetleg megnovekedett olajtartalommal reagalnak (GYENEI et al. 2013), valamint a karositatlan
toveknél a szomszédos versenytarsaik eltavolitasa akar 10%-os termésndvekedést s
eredményezhet (SKOTAK et al. 2022). Jelen értekezésnek ezzel egyiitt nem célja, hogy a vadhatas
megitélésének ellentmondasait részletesen vizsgalja.

Munkédm a mezdgazdasag — azon beliil pedig a szant6foldi novénytermesztés — szamara
okozott karok értékeléséhez kapcsolodik. A foldmuveldk és a vadgazdalkodok kiilonb6zo
beavatkozasokkal igyekeznek mérsékelni a karositasokat (CSANYI et al. 2016b), igy a vadaszati
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nyomas novelésével (GEISSER & REYER 2004; BLEIER et al. 2012), elterel6 etetéssel (CALENGE et
al. 2004; GEISSER & REYER 2004; BARRIO et al. 2010), vagy éppen — akar részleges — kerités
(HILDRETH et al. 2012) és villanypasztor (HYGNSTROM & CRAVEN 1988; POOLE et al. 2002;
GEISSER & REYER 2004) telepitésével. Hasznalnak szaghatason alapuld kémiai (SANTILLI et al.
2004; SCHLAGETER & HAAG-WACKERNAGEL 2012) ¢és bioldgiai (MELCHIORS & LESLIE 1985),
valamint akusztikus (BELANT et al. 1996; CoNTI et al. 2018) és optikai (CONTI et al. 2018) riasztasi
modszereket is. E torekvések ellenére vilagszerte, a fejloddé orszagok kisebb helyi kdzosségeitdl
(NAUGHTON-TREVES 1998; KAGWA 2011; OGuNJoBI et al. 2018) a nagylizemi foldmiivelés
szintjéig (WYWIALOWSKI 1996; CONOVER 1998; REIMOSER & PUTMAN 2011; CSANYI et al.
2016b) talalhatok olyan esetek, ahol a vadon €16 allatok — kiilonbozé mértékben — csdkkentik a
haszonnovények hozamat.

Eurdpéban is jelen van a — kiilonféle kompenzéacios megoldasokkal kezelt vagy épp
kartéritéssel nem enyhitett — mez6gazdasagi karositas (REIMOSER & PUTMAN 2011), azon beliil
pedig Magyarorszagon is, ahol a vadgazdalkodasi rendszer egyik sarkalatos pontjanak tekinthetd
(VARGA & KAsA 2011). A jelenség hazankban amellett, hogy évrdl-évre szamottevd anyagi
megterhelést jelent a vadaszatra jogosultak szamara, sok esetben heves vitakat, konfliktusokat is
okoz koztiik és a foldhasznalok kozott (BLEIER et al. 2017a). A néhany évtizeddel korabban
jellemz0, a karok egyszer(i, barter jellegli (pl. vadhussal vagy vadaszati lehet6séggel torténd)
rendezése napjainkra visszaszorult. A foldhasznalok jelents hanyada €l a jogszabalyok [1996. évi
LV., a vad védelmérdl, a vadgazdalkodasrol, valamint a vadaszatrol szolo torvény (Viv.) és az
annak végrehajtasarol szolé 79/2004. (V. 4.) FVM rendelet (Vhr.)] adta lehetoségével, hogy a
meghatarozott vadfajok altal, meghatarozott kultirdkban okozott kar esetén pénzbeli kartéritési
igénnyel forduljon a vadészatra jogosulthoz, akinek —bizonyos karmegosztasi szabalyok
figyelembe vételével — ennek eleget is kell tennie (CsANYI et al. 2016b). Az érintett felek kozti
egyezség létrejotte szamos esetben nem képzelhetd el dgazati vagy igazsagligyi szakértd bevonasa
nélkiil (CSANYT et al. 2016b), de tobbszor birdsagi per nélkiil sem (BLEIER et al. 2017c). A
szakértonek objektiv szakvéleményben, a felek befolyasatol fiiggetleniil kell megallapitania a
keletkezett vadkar mértékét €s a téritendd osszeget (KLATYIK 2003; VARGA & KASA 2011; BLEIER
et al. 2018).

Arra vonatkozodan, hogy a vadkarszakértoknek milyen modon kell meghataroznia a
kartérités Osszegét, a 2016. évi XXIX., az igazsagiligyi szakértOkrol szold torvény 3. § (1)
bekezdése iranymutatasként ugyan megfogalmazza, hogy az igazsagiigyi szakértének a tudomany
¢s a miszaki fejlodés eredményeinek felhasznalasaval készitett szakvéleménnyel kell eldontenie

a szakkérdést, ezzel azonban a vadkarbecslés gyakorlati kérdéseire nem nytjt egyértelmi valaszt.
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Ezen tulmenden az egyes — akar csupan a szakirodalomban fellelhetd, akar szélesebb korben mar
évtizedek oOta kovetett — eljarasok alkalmazhatdsaga (pontossaga, torzitasa, koltséghatékonysaga
stb.) kevéssé vizsgalt. Az emlitett okoknal fogva a vadkar értékelési modszerei koziil vald
valasztas hossza idon keresztiil a szakért6k szubjektiv dontésén alapult (BALAzs 2011; BLEIER
2014), nem pedig egységes rendszerben tortént. Ezen allapot megvaltoztatasat célozta az
Agrarminisztérium altal kozreadott modszertani utmutatd (ANONYMUS 2021), amely bar jogi
értelemben nem kotelezé érvényli, mégis egységes, mindenki altal megismerheté eljarasrend
alkalmazasat teszi lehet6vé (AM SAITOIRODA 2021).

A szakértok altal alkalmazhat6, ill. alkalmazott modszerekkel kapcsolatos ismeretek
bévitése mindezzel egylitt kiemelt jelentdséggel bir. A vadkar téritendd értékét meghatarozo
modszertan elemzése a vadbiologia szamara is fontos, hiszen annak egyik célja, hogy a
vadgazdalkodas tervezheté mitkodésének feltételeit gyakorlatias és koltséghatékony gazdalkodasi
modszerek kidolgozasaval teremtse meg (CsANYI 2007). A tudomanyosan ellendrzott modszerek
szakértok altali alkalmazasara az érintettek részérdl is mutatkozik igény (CSANYI et al. 2016b).

Doktori munkam célja az volt, hogy kidolgozzak egy olyan szamitogépes, térinformatikai
(Geographical Information System, GIS) szimulaciokon alapulé modszertant, amellyel egyes
szant6foldi  kulturdk vadkarbecslési modszereinek —statisztikai mutatokkal jellemezhetd
eredményessége €s az azt befolydsold tényezdk vizsgalhatok. A szamitdégépes szimulaciok
okologiai, valamint térbeli mintavételezéssel kapcsolatos kutatasokban (ENGEMAN et al. 1994;
ENGEMAN & SUGIHARA 1998; DORMANN et al. 2007; DALE & FORTIN 2014) is bevalt eszkozok.
A korabbi megoldasokkal szemben a térinformatikai megkozelités elénye, hogy szintén szamos
paraméter preciz beallitdsara alkalmas, ugyanakkor nem igényel programozo6i ismereteket,
tovabba a modellek térbeli megjelenitését is lehetévé teszi, amivel a vizsgalatok lefolytatasa,
valamint az eredmények értelmezése és bemutatasa is egyszeriibbé valik (KovAcs et al. 2020b).
Sajat GIS modelljeim felhasznalasaval — a sziikség szerinti terepi munkaval kiegészitve —
teszteltem egyes, a széles és a slrii sortava kulturakban jelenleg alkalmazott, valamint
potencialisan alkalmazhatd mintavételezési eljarasokat.

A téma kidolgozasaval tovabbi célom volt, hogy feltérképezzem egy egyszerd,
kereskedelmi forgalomban kaphatd pilota nélkiili 1égi jarmiivel (dronnal) készitett, lathato
spektrumu légi fotok vadkarbecslés soran vald alkalmazasanak lehetOségeit.

A kutatasba bevont mddszerek esetében sor keriilt a koltséghatékonysag elemzésére is,
mivel fontos, hogy a karbecslés sziikséges legnagyobb raforditasa és elvarhatdo legkisebb

pontossaga, tehat az optimalis befektetés (pl. mintanagysdg, emberi munkaerd és -idd)



meghatarozhaté legyen. Ez sziikséges ahhoz, hogy az egyes eljarasok ¢életszerlisége ¢s
gyakorlatban valo tényleges alkalmazhatosaga értékelhetd legyen.

Feltételezve, hogy a becslést tobb koriilmény (pl. a tabla mérete, a kornyezd felszinboritas
¢s foldhasznalat alapjan a kar varhato térbeli eloszlasa, ill. az érintett felek varhaté pontossaggal
szemben timasztott igényei) is befolyasolhatja, az itt bemutatott vizsgalataimmal célom volt, hogy
eredményeim felhasznalasaval a vadkarszakérték megalapozottan valaszthassak ki az adott
kortilmények kozott varhatéan legjobb eredményt add és leginkdbb koltséghatékony becslési
modszert.

Vizsgalati kérdéseim a kovetkezok voltak:

Terepi vizsgalatok

1. Hogyan alakul a vizsgalt, stirli és széles sortav kulturdk vadkarbecslése soran
alkalmazhaté mintavételezési modszerek iddsziikséglete?

2. Milyen eredményességgel alkalmazhatd egy egyszerl, kereskedelmi forgalomban

kaphato pilota nélkiili 1€gi jarmt a vadkarbecslés soran?

Térinformatikai szimulacios vizsgalatok

3. Alkalmazhat6-e a Variable Area Transect mintavételezési moddszer kukoricdban
keletkezett vadkar becslése soran?

4. Hogyan alakulnak a vizsgalt, stirli és széles sortava kultirdk vadkérbecslése soran
alkalmazhatd mintavételezési modszerek paraméterei (becslési eredmények, becslést jellemzo
statisztikai mutatok) szimulalt koriilmények kozott?

5. Befolyasolja-e a karositas térbeli eloszlasa ¢és valos aranya a vizsgalt vadkarbecslési
modszerekkel kapott eredmények valds értéktdl valo eltérését?

6. A becsléseket jellemzd statisztikai mutatok mellett a mintavételezés iddsziikségletét,
valamint az annak alapjan szamitott munkadijat is figyelembe véve hogyan rangsorolhatdéak a

vizsgalt vadkarbecslési modszerek?



2. Irodalmi attekintés

2.1. A mezogazdasagi vadkar megitélése Magyarorszdagon

CSORE (1994) szerint a vad altal a mezOgazdasagban okozott kar megtéritésének
kérdéskore a kozépkorban még nem volt jelen. Ennek oka, hogy bar a vadallomany valdsziniileg
okozott kart a termelésben, az akkori felfogds szerint erre inkdbb a jégveréshez hasonlo,
elkeriilhetetlen hatasként tekintettek. Masfeldl a jobbagyok valoszinlisithetden nem is tudtak volna
az altaluk termesztett ndvényekben keletkezett kar megtéritésért folyamodni. Maria Terézia 1741-
ben kiadott rendelete mar megfogalmazott teenddket a vadkarok megelézése érdekében, majd az
1767-es Urbariumban megjelent a vad altal okozott karok foldesurak altali megtéritése is (CSORE
1994). A XVIII. és XIX. szazadban t6bbszor valtoztak az erre vonatkozo szabalyok (pl. azon fajok
kore, amelyek altal okozott karokat meg kellett tériteni), ill. a kar megallapitasara vonatkozo
el6irasok (FOLDES 1894; KOLOSVARY 1923; VIDICzKY 1930; GoLuB 1936; HEGYES 2014).

A XX. szdzadban kiilonb6zé miniszteri, minisztertanacsi, ill. tdrvényerejii rendeletek
sziilettek a témahoz kapcsolodoan (GONDA 1970; CSORE 1977; HEGYES 2014). A 11. vilaghabortt
kovet6 években a lecsokkent nagyvadallomany kevesebb konfliktust okozott, ugyanakkor a mezei
nyul (Lepus europaeus) altal okozott karokat jelentésnek tartottak. Ezzel egyidejlileg az 1940-es
évek végére fokozodott a nagyvadfajok (elsésorban a gimszarvas és a vaddiszno) okozta karositas,
ami a becslés és a kartérités részletes szabalyozasat kivanta meg (CSORE 1994). A szazad végéig
tobb markans valtozas is tortént (pl. a vadkar szabalyozasa atkeriilt az 1961. évi VII. sz., az
erddkrdl és a vadgazdalkodasrol szolo torvénybe), de ezek egyike sem tudott olyan megoldast
kinalni, amely rendezte volna magat a problémat, és megsziintette volna az érintettek kozti
fesziiltséget (CSORE 1977; ZOLTAN 1978; BENCZE 1983; HEGYES 2014). Az 1996-ban hatalyba
1épett Vtv. és a hozz4 kapcsolodo Vhr. a teljes hazai rendszert érintd, jelentds valtozasokat hozott
(az értekezés benyujtasakor hatalyos allapotuk bemutatasa a 2.2. alfejezetben szerepel).

A téritett vadkar 0sszegére vonatkozo adatok az 1960-as évektdl allnak rendelkezésre:
1960-ban 2,6 milli6 Ft, 1968-ban kozel 23 millio Ft [TOTH (2005) szerint 14 milli6 Ft], 1972-ben
tobb mint 58 millié Ft, mig 1986-ban 124 millié Ft volt (CSORE 1994).

A hazai vadkarprobléma kozelmultbeli, ill. jelenlegi sulyat jol érzékelteti, hogy
Magyarorszagon az elmult 11 évben a vadgazdalkodok altal a foldhasznalok részére megtéritett
mezOgazdasagi vadkar értéke az Orszagos Vadgazdalkodasi Adattar (OVA) adatai alapjan rendre
meghaladta a 2 milliard Ft-ot (CsANYT et al. 2012a, 2012b, 2013, 2014, 2015, 2016c, 2017;
CsANyY1 2018, 2019, 2020, 2021). A Vtv. hatalyba Iépése utani, 1997 és 2020 koz¢é es6 idészakban
a téritett dsszeg bar folydértéken ndvekedést mutat (r? = 0,81299; p < 0,0001), a kumulalt
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inflacioval (MAGYAR NEMZETI BANK 2021) korrigalva azonban — id6ko6zi hullamzasokkal, de
igazolhat6 trend nélkiil — Osszességében stabilnak tekinthetd (1. abra). Ugyanezen periodusban a
vadaszatra jogosultak orszagosan Osszesitett kiaddsanak folyédértéken 8,1-13,3%-4at (X = 10,4;
s = 1,6) adta a mez6gazdasagi vadkar téritése.
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1. abra A téritett mez6gazdasagi vadkar alakulasa Magyarorszagon (1961-2020) [PINTER (1991), TOTH (2005),
MAGYAR NEMZETI BANK (2021), ORSZAGOS VADGAZDALKODAST ADATTAR (2021) adatai alapjan]

Megjegyzendd, hogy a vadkart nem minden esetben pénzben téritik meg (BuzGgo 2006;
CsANvyI et al. 2016b), igy a ténylegesen keletkezé vadkar 6sszességében bizonyosan meghaladja
a térités éves Osszesitését. Ebbdl az 6sszegbdl hianyzik a vadkar megeldzésének koltsége, tovabba
a vadkarszakértok dijazasa is, melyek a foldhasznalo és a vadaszatra jogosult oldalan is
jelentkezhetnek, €s ugyanahhoz a problémaforrashoz kotdédnek.

A fentiek ismeretében a mezégazdasagi vadkar hazankban allando, az érintettek szamara
gazdasagi és gazdalkodasi hatranyt okozd jelenség, ami a vadgazdalkodas, ill. a vadaszat
tarsadalmi megitélését is hatranyosan befolyasolja (BuzGo 2006).

A mezOgazdasagi €s erdészeti vadkar folyoertéken megadott értékének részesedését az
évenkénti teljes vadkarbol a 2. abra szemlélteti. Lathatd, hogy 1964 volt az elsd év, ahol az elébbi
Osszege meghaladta az utobbiét, de a vizsgalt idészak (1961-2020) elsd két évének jelentds — az
erdészeti kar iranyaba mutaté — eltolodasatol eltekintve 1988-ig egyik oldal sem 1épte at a 72%-
ot. A kilencvenes évektdl a mezégazdasagi vadkar egyre jelentésebbnek bizonyult: 1995-t61
kezdve folyamatosan tobb, mint 82%-at, 2008-t6l pedig rendre tobb, mint 92%-at (2020-ban mar

97,2%-4t) adta az éves jelentett vadkar értékének.
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2. abra A mezb6gazdasagi és erdészeti vadkar részesedése a teljes vadkar értékébol (1961-2020) [(PINTER 1991,
TOTH 2005; ORSZAGOS VADGAZDALKODASI ADATTAR 2021) adatai alapjan]

Mas megkozelités szerint, szintén e két érték egymashoz viszonyitott alakulasaval (1.
melléklet) kapcsolatban elmondhatd, hogy 1961 és 1988 kozott elobbi legalabb egytizede,
legfeljebb pedig 2,5-szerese volt az utdbbinak. Ezt kovetden a mezdgazdasagi vadkar értéke egyre
nagyobb mértékben haladta meg az erdészeti kart: az ezredfordulon kozel tizszerese, az elmult
négy évben pedig mintegy hasz-harmincszorosa (2020-ban 34-szerese) volt.

A korabbiakban szamos vélemény latott napvildgot a mezdgazdasagi vadkar ndvekvd
jelentéségének okaival kapcsolatban. Ezek ko6zé soroltdk a nagyvadfajok — elsdsorban a
gimszarvas és a vaddiszno [BuzGo (2006) a damot is megnevezi] — 1960-as évek 6ta dokumentalt
(CsANy1 2020) allomanynovekedését (MATRAI & JARASI 1986), a nagylizemi mezdgazdasag
terméshozamok noévekedésével jard erésodését (KOLLER 1971), a foldek 1990 utani ismételt
magankézbe kertilését, de magat a Vtv. életbe 1épését is (VARGA & KAsA 2011) is. WALTERNE
(1990) utal arra is, hogy a termesztett novények fajtaja és a mezdgazdasagi él6hely szerkezete is
befolyasolja a vadkar megjelenését.

A mez6gazdasagi vadkar okologiai és 6kondmiai vonatkozasait BLEIER (2014) atfogdan
értékelte. Eredményei alapjan a téritett mezOgazdasagi vadkar nagysaga Osszefliggést mutatott a
gimszarvas €s a vaddiszndé — az allomanystriség indexeként hasznalt — teritékstirliségének
alakulasaval, ugyanakkor az 6z esetében nem volt ilyen Gsszefliggés. Az élohely szerkezetével
kapcsolatban igazolta, hogy az erdésiiltség aranya, ill. az egységnyi mezdgazdasagi teriiletre jutd
erd6szegély hossza pozitiv kapcsolatban all a vadkar alakulasaval [ez egybevag RETAMOSA et al.
(2008) észak-amerikai, szoja (Glycine max) és kukorica (Zea mays) vonatkozasaban kapott
eredményeivel]. A vizsgalat alapjan a kultirndvények koziil a kukorica vetésteriiletének nagysaga

all pozitiv kapcsolatban a téritett mezdgazdasagi vadkarral. A termények felvasarlasi ara és a
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vadkar alakuldsa kozti kapcsolatot évtizedekkel azel6tt felismerték (BERDAR & MATRAI 1978),
hogy BLEIER & SZEMETHY (2003) kukorica és napraforgo esetében statisztikai elemzéssel igazolta.

A vadon ¢l6 Allatfajok altal okozott karok kezelése gyakran alapul valamilyen
kompenzacidés rendszeren (REIMOSER & PUTMAN 2011). Ennek akar negativ (pl. a
novénytermesztok karmegel6zési torekvéseinek csokkenésében megnyilvanuld) hatasai is
lehetnek (BULTE & RONDEAU 2005), vagy a problémat megoldo, valédi eredmények nélkiil
miikodhetnek. Véleményem szerint jelenleg a hazai kartéritési rendszer is ide sorolhatd, mivel
mukodése ellenére folyamatos fesziiltség van a természeti erdforrasokat hasznalok
(vadgazdalkodok, novénytermesztok, allattenyésztok, erdégazdalkodok) kozott, valamint a
vadgazdalkodok részére évrol-évre komoly anyagi megterhelést jelent.

A Szent Istvan Egyetem Vadvilag Megorzési Intézete (SZIE VMI) és a Nemzeti
Agrargazdasagi Kamara (NAK) egyiittmiikodésével zajlott az az orszagos lefedettségii (2.
melléklet) 72 db kérdésbol allo kérdoives felmérés (CsANYI et al. 2016b), melynek célja volt,
hogy a NAK tagsagan beliil vizsgalja a foldhasznalok (elsésorban szantofoldi ndvénytermesztok)
vadkariigyekkel kapcsolatos tapasztalatait, véleményét. E munka soran mind a kérd6iv
kidolgozasdban, mind a valaszok feldolgozasdban és az eredmények publikdldsdban részt vettem.
A potencialis valaszadok szamara vetitett kitoltési arany alapjan a BLEIER (2014) altal
mezOgazdasagi vadkarral leginkabb érintettként azonositott megyék (Baranya, Somogy, Vas,
Veszprém, Zala) NAK-tagsaga a legaktivabbak ko6zé tartozott (3. melléklet). A valaszok
feldolgozasat az orszagos Osszesitésen (n=1.857) tal elvégeztiik a vadkarral leginkabb és
legkevésbé érintett megyék [Békés, Csongrad (jelenleg Csongrad-Csanad), Jasz-Nagykun-
Szolnok] vonatkozasaban is (BLEIER et al. 2017a).

A vadon ¢16 allatokhoz val6 viszonyulast (4. melléklet) jol szemlélteti a vadallomanyt a
foldbirtok értékét noveld természeti eréforrasként feltiintetd, illetve a vadaszhatd emldsfajokat
hasznosnak tart6 allitas kapcsan megjelend elutasitas. Ez a negativ attitiid a vadaszhatd madarfajok
esetében mar nem jelent meg, ami elgondolkodtatd annak tiikrében, hogy mezdgazdasagi kart —
természetesen eltérd és nem feltétleniil szamottevé mértékben — pl. Magyarorszagon vadaszhato
ladfajok (Anser spp.) (HUDEC 1973; FARAGO 1994), varjufélék (Corvidae) (KosArRAs 1986 cit.
FARAGO 2015; RUNG et al. 2015) és galambfélék (Columbidae) (REKASI & STERBETZz 1991) is
okoznak (CsANY1 et al. 2016b).

A mezdgazdasagi vadkar orszagos viszonylatban a valaszadok 90,1%-4t érintette. A karok
mértéke térségek kozott és térségen beliil egyarant erésen valtozékonynak mutatkozott. Az OVA
adatai (ORSZAGOS VADGAZDALKODASI ADATTAR 2021) alapjan lathaté megyei kiilonbségek

(BLEIER 2014) a gazdak véleményében is tiikrozoédtek: a ,,legvadkarosabb” megyékben a tobbség
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(65,3%) esetében eléfordultak vitak, mig a ,legkevésbé vadkaros” harom megye teriiletén az
esetek nagyobb részében (59,4%) nem, mert inkabb eltirték a kart (CSANYI et al. 2016a).

Az orszagos Osszesités szerint a mezdgazdasagi vadkar mértékét a sajat gazdasdgaban a
kitoltok 32,1%-a tapasztalta azt kozepesnek, jol érzékelhetének, 43,4% szerint pedig ennél kisebb
(kicsi, de mar érzékelhet6 mértékii vagy jelentéktelen) volt. A kar mértékét jelentésnek, komoly
veszteséget okozonak vagy sulyosnak, a gazdalkodast mar veszélyeztetd Szintiinek Osszesen
24,5% tartotta. A vadkarral leginkébb érintett megyékben gazdalkodok 33,3%-a itélte ugyanezt
kozepesnek, mig 27,6% annal kisebb, 39,1% pedig anndl nagyobb gazdalkodasi nehézségekhez
vezetd vadkarrol szamolt be. A vadkar altal legkevésbé sujtott megyék foldhasznaldi korében ezek
az aranyok szamottevéen megvaltoztak, rendre 27,0% (kdzepes), 58,2% (kozepesnél enyhébb) és
14,8% (kdzepesnél stulyosabb) voltak (5. melléklet) (CSANYI et al. 2016b).

Az évente keletkezé vadkar értékét tekintve orszagos Osszesitésben a legjellemz6bb
karmérték a 100 ezer Ft alatti, ill. a 100-300 ezer Ft kozotti volt (e két kategoria egyiittes
részesedése 65,6%). A gazdalkodok altal szamontartott 300 ezer Ft ¢és 1 millio Ft kozti éves
karmérték aranya 21,1% volt, mig az 1 és 10 millié Ft k6z¢é es6é mértékii karok mar joval kisebb
aranyban (13,0%) fordultak el6, a 10 milli6 Ft feletti mérték(i kar pedig elenyészé volt. Az 6t
»legvadkarosabb” megye valaszai alapjan elmozdulas észlelheté a magasabb karmértékek
iranyéaba, mig a harom ,,legkevésbé vadkaros” megye esetében az 1 millié Ft-ot nem meghaladé
nagysagu karok voltak jellemzéek a valaszadok 91,7%-ara (CSANYI et al. 2016b).

A kérok enyhitését illetéen a valaszadok szerint bar a vadgazdalkodoknak és a
mez6gazdalkodoknak egyértelmiien a megelézésben és a kartéritésben is sziikséges kivennie a
részét (eltéré mértékben), ugyanakkor az allam, mint a vad tulajdonosanak szerepvallalasa

hianyzik a rendszerbdl (CSANYI et al. 2016b).

2.2. A mezogazdasagi vadkartéritési eljards jogi szabdlyozdsa Magyarorszdgon

A mez6gazdasagi vadkar kérdéskorét Magyarorszagon jelenleg alapvetden a Vtv. és aVhr.
szabalyozza. A vadkartéritési eljaras a lentebb targyalt egyezségi szakasz kivételével
kozigazgatasi eljarasnak mindsiil, igy annak soran ,,az altalanos kozigazgatasi rendtartasrol” sz616
2016. évi CL. torvény (Akr.) rendelkezéseit is figyelembe kell venni.

A vadaszatra jogosult — amely a kart okozd vadfajjal vadgazdalkodasi tevékenységet
folytat ¢és annak vadéaszatdra jogosult, valamint amelynek vadaszteriiletén a karokozas
bekovetkezett [Vtv. 75. § (5) bek.] — koteles a vad altal okozott kart (vagyis vadkart) a karosultnak
megtériteni [Vtv. 75. § (1) bek.]. Mezdgazdasagban okozott vadkarnak mindsiil a gimszarvas, a

damszarvas, az 0z, a vaddiszno, valamint a muflon altal a mezdgazdasagban, tovabba az 6z, a
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mezei nyul és a facan (Phasianus colchicus) altal a sz616ben, a gyiimdlcsdsben és a szantofoldon
okozott [Vtv. 75. § (2) bek.], a vad taplalkozasa, taposasa, turasa vagy torése kovetkeztében
terméskiesést el6idézé karositas [Vhr. 82. § (2) bek.] — a bekovetkezett Osszes kar alapjan
szamitott [Vhr. 82. § (1) bek.] — 10%-ot (természetes Onfenntartasi érték) meghalado része
[Vtv. 75. § (2) bek.].

Sem a Vtv., sem a Vhr. nem rendelkezik azon karokrol, amelyeket a nevesitettek kdrén
kiviil es6 vadaszhato faj okoz, igy pl. a borz (Meles meles), a nyari lad (Anser anser), vetési lad
(Anser fabalis), a nagy lilik (Anser albifrons), tovabba az 6rvos galamb (Columba palumbus) és a
balkani gerle (Streptopelia decaocto) mez6gazdasagi karokozasa esetében a vadkar fogalma nem
alkalmazhato.

A jogszabalyok a vadaszatra jogosult és a fold hasznaldja szamara is meghatarozzak a
karok megeldzése érdekében kotelezéen végrehajtando intézkedések korét, amelyek elmulasztasa
a késébbi karmegosztast befolyasolhatja [Vtv. 75. § (5) bek.;  Vtv. 78. § (1)-(2) bek.;
Viv. 79. § (1)-(3) bek.; Vhr. 82/A. § (1)-(2) bek.].

A vadkar megtéritése iranti igényt a kar bekovetkezésétdl, ill. észlelésétdl szamitott 15
napon beliil irasban kell kdzolni a karért felelos személlyel [Vtv. 81. § (1) bek.]. Mez6gazdasagi
vadkart bejelenteni, téritést igényelni — a jelen értekezés szempontjabol legfontosabb kultarak
koziil — 6szi buza esetében okt. 1. és jul. 31., kukoricanal &pr. 15. és nov. 30., napraforgd esetében
pedig apr. 15. és szept. 30. kozott lehet [Vhr. 82. § (3) bek.]. A kozléstdl szamitott 5 napig terjed
a vadkartéritési eljaras egyezségi szakasza, amely tisztdn polgari eljards. Ilyenkor a felek
egymassal egyiittmiikddve, eljard hatosag nélkiil probalnak egyezségre jutni. Ebben a szakaszban
is kérhetik szakérté vagy mediator (ANONYMUS 2021) kozremiikodését, azonban ilyenkor
nincsenek eldirdsok annak kompetencidira vonatkozdan.

Ha a karosult és a karért felelds személy kozott 5 napon beliil nem jon 1étre egyezség a kar
onkormanyzat jegyz6jétél 5 napon belill irdsban vagy szoban kérelmezheti az egyezség
létrehozéasara iranyuld karfelmérési eljaras lefolytatasat. Ilyen esetben a jegyzd 3 munkanapon
beliil szakértét rendel ki [Vtv. 81. § (2)-(3) bek.] a vadaszati hatosag altal Osszeallitott és
rendelkezésére bocsatott szakértdi névjegyzek alapjan [Vhr. 83. § (3) bek.].

Vadkarfelmérést az igazsagligyi szakértdi szakteriiletekrdl, valamint az azokhoz
kapcsolodo képesitési €s egyéb szakmai feltételekrol szoldo miniszteri rendeletben vagy az
agrargazdasagi és agrar-vidékfejlesztési szakteriileteken a szakértdi tevékenység végzésének
feltételeirdl sz6ld6 miniszteri rendeletben meghatarozott szakiranyu végzettséggel és legalabb

Otéves szakmai gyakorlattal rendelkezd személy végezhet [Vhr. 83. § (1) bek.].
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A kar felmérését a kirendeléstdl szamitott 5 napon beliil kell lefolytatni. A karfelmérést
akkor is le kell folytatni, ha a kar bejelentése hataridd utan tortént. Ha késedelmes bejelentés miatt
a kar vagy mértékének megallapitasa bizonytalanna valik, azt a bejelentd terhére kell figyelembe
venni [Vtv. 81. § (4) bek.].

A vadkarfelmérésrol jegyzOkonyvet kell késziteni, melynek mintdja a Vhr. 19. sz.
mellékletében szerepel. Tartalmaznia kell a szakértd és a felek megnevezését, cimét, a szakértd
helyszini megallapitasait, az altala megéllapitott kar mértékét, valamint azt, hogy a kérosult a
karmegeldzési kotelezettségének milyen modon tett eleget, illetve a felek vadkaratalany-fizetésben
megallapodtak-e. A jegyzokonyvnek tartalmaznia kell tovabba a felek altal a szakértd
megallapitdsaira tett esetleges észrevételeit is. A jegyzOkonyvet a szakértének és az érintett
feleknek kell alairniuk. A jegyzOkonyvre alappal nem hivatkozhat az, aki annak tartalmat
alairasaval nem hitelesitette. Ha valamelyik fél a jegyz6konyv tartalméaval nem ért egyet, azt a
megjegyzés rovatban rogzitheti [Vhr. 84. § (1)-(3) bek.]. A vadaszatra jogosult, ill. a foldhasznalo
az egyezség meghitsuldsa esetén 3 munkanapon beliil kérheti masik szakérté kirendelését a
koltségek eldlegezése mellett. Ebben az esetben a karral érintett foldteriileten 1évo termények
betakaritasara csak az ujabb szakért6i vizsgalat befejezése utan keriilhet sor [Vtv. 81. § (4a) bek.].

A szakértd koteles a felmérés jegyzokonyvét haladéktalanul 4tadni a jegyzonek, aki
egyezség létrehozasat kisérli meg a felek kozott a kar megtéritésére vonatkozoéan. Ha az egyezség
megfelel a jogszabdlyi feltételeknek, nem sérti a kozérdeket, masok jogat vagy jogos érdekét,
valamint tartalmazza a kotelezett kartéritésre vonatkozo kotelezettségvallalasat, az eljarasi koltség
felek altali viselését, a kartérités 0sszegét és pénznemét, a teljesités modjat és hataridejét, a jegyzd
az egyezséget hatdrozatba foglalja és jovahagyja. Ha a felek kozott nem jott 1étre egyezség vagy
az nem hagyhato jova, a jegyzé az eljarast megsziinteti [Vtv. 81. § (5)-(7) bek.], ezzel lezarul a
vadkartéritési eljaras jegyzoi szakasza.

A karosult az eljarast megsziintetd végzés véglegessé valasatol szamitott 30 napon beliil

(jogvesztd hatarid6) kérheti a birdsagtol karanak megtéritését [Vtv. 81. § (8) bek.].

2.3. A mezdgazdasdgi vadkdr megjelenése és kezelése - nemzetkozi kitekintés

A mezdgazdasagi vadkar torténete valdsziniileg 10-15.000 évvel korabbra nyulik vissza,
amikor a Kozel-Keleten ¢16 emberek elkezdtek novénytermesztéssel és allattartassal foglalkozni.
A vadon ¢él6 allatok a megtermelt javakra a vegetacios idOszakban, majd betakaritas utan, a
termény tarolasa kozben is veszélyt jelentettek, ami ellen a gazdalkodok kiilonféle moédokon
védekeztek. A torténelem folyaman az ember-vadvilag konfliktusok e tipusa végig jelentds

maradt, a gazdalkodok pedig egyre modernebb eszkozokkel igyekeznek megakadéalyozni a
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kartételt (CONOVER 2002). Ennek ellenére vilagszerte jelentkezé problémarol van szo, azonban a
gazdalkodok és a jogalkotok megoldashoz vald viszonyulasa régionként eltér. Ebben az
alfejezetben kiilonbozd részletességgel rendelkezésre 4llo informécidkat mutatok be azzal
kapcsolatban, hogy az eclérhetd szakirodalmi forrasok szerint egyes teriileteken milyen a
mezOgazdasagi vadkar megjelenése, kezelése, valamint mikodik-e kartéritési rendszer.

Ausztralidban els6dlegesen az eurdpai telepesek altal betelepitett vagy behurcolt fajok [pl.
vaddiszno, voros roka (Vulpes vulpes), iiregi nytl (Oryctolagus cuniculus), kecske (Capra hircus),
szamar (Equus asinus), 16 (Equus ferus), vizi bivaly (Bubalus bubalis), patkany (Rattus spp.), hazi
egér (Mus musculus)] okoznak karokat. Ez egyrészt az 6shonos fauna kozvetlen (ragadozo-
zsdkmany kapcsolaton keresztiili) pusztitasaban, masrészt pedig taplalék-kompeticidban nyilvanul
meg, valamint a betelepitett allatfajok — az 6shonosak, pl. napraforgot karositd madarfajok mellett
— a kultirndvények 6 karositoiva is valtak. A védekezés {6 iranya az dllomanycsokkentés, ennek
klasszikus negativ példdja az tiregi nyul visszaszoritasara 1950-ben ,,szabadon engedett” myxoma
virus, mely kezdetben jelentds csokkenést idézett eld, de késébb a nyulallomany valamilyen szintii
ellenalloképességet fejlesztett ki. Az 1995-ben, egy baleset kovetkezményeként elszabadult
calicivirus mintegy 90%-kal csokkentette a nyulallomany stirliségét, mig mas fajokra mérsékelt
hatassal volt. Késobb a sterilizalas keriilt a vizsgalatok fokuszdba, mint az alloményszabalyozas
potencialis eszkoze (CONOVER 2002).

Azsia f6 kultirnovénye Osszességében a rizs (Oryza sativa), ezt pedig legnagyobb
mértékben ragesalok karositjak, melyek akar 15%-kal is csokkenthetik a betakarithato termés
mennyiségét. Ahol nem allnak rendelkezésre megfelelé tarolo létesitmények (pl. Délkelet-Azsia
nehéz korilmények kozott €16 gazdalkodoi esetében), a ragesalok a betakaritott terményt is
megdézsmaljak (CONOVER 2002). A karositokat mérgezéssel és csapdazassal igyekeznek
visszaszoritani — utdbbihoz tovabbi motivaciot jelent, hogy egyes teriileteken el is fogyasztjak dket
(SINGLETON et al. 1999). Cal et al. (2008) oriaspanda (Ailuropoda melanoleuca) rezervatumban
jelentkezd vaddisznotirassal foglalkoz6 vizsgalatdban a kompenzacié egy gyakorlatba nem
iiltetett korabbi javaslatként jelenik meg, ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy Kindban a vadkart
nem téritik meg a gazdalkodok részére. RAO et al. (2002) esettanulmanyabdl kideriil, hogy az
indiai Nanda Devi bioszféra-rezervatumban a haszonallatok ragadozok altali elpusztitasaért jar
kompenzacid, a termesztett ndvények vad altali karositasaért ugyanakkor nem, mig KARANTH et
al. (2012) arrél szamolnak be, hogy a Kanha Nemzeti Parkban és kornyékén él6k a mez6gazdasagi
vadkarért is részesiiltek hatdsagi kompenzacioban az altaluk vizsgélt idészakban. Osszességében
India 29 allama koziil 22-ben jart kartérités a mezdgazdasagi vadkarért a 2010 és 2015 kozotti
idészakban (KARANTH et al. 2018). Nepalban csak bizonyos fajok altal okozott karokért jar
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kartérités, ezzel azonban PAUDEL & SHRESTHA (2018) kérddives felmérése alapjan sokan nem
elégedettek, pl. a védett teriileten kiviil a majmok altal okozott mezdgazdasag karral érintett gazdak
allami kompenzaciot varnanak. KNIGHT (2017) szerint Japanban a japan makakok (Macaca
fuscata) mezogazdasagi kartételéért valo téritésként 2016-ban mintegy 80.000 $ keriilt kifizetésre
a ,,makékoparkok” fenntartoi altal.

Eszak-Amerikdban CONOVER (1998) 2.000 — véletlenszeriien kivalasztott — gazdalkodo
megkérdezésén alapuld adatai szerint a mezdgazdasagi karokat okozo f6 fajok a szarvasfélék, a
mosomedve (Procyon lotor), a prérifarkas (Canis latrans), valamint a mormota (Mormota
mormota) (érdekesség, hogy a vaddisznot nem emlitik). A valaszadok 53%-a szamolt be arr6l,
hogy a vadkar mértéke meghaladta az elviselhetdnek tartott mértéket. A szerzé teljes Amerikai
Egyesiilt Allamokra vonatkoz6 becslése alapjan az ezredfordulé kornyékén mintegy 4,5 millio $-
t koltottek a védekezésre (a megeldzéssel toltott munkaiddt is pénzdsszegre szamitva), mégis
nagysagrendjét tekintve 2 millio $ értékii vadkart szenvedtek el. A kontinens legelterjedtebb
madarcsoportja, a csirogefélék (Icteridae) szintén a szant6foldi kultarnovények gyakori karositoi
(REIDINGER & MILLER 2013). Kanada Manitoba tartomanyaban a nagyvad okozta karok
kompenzacids rendszere 1972 6ta mitkddik, késdbb pedig kibdviilt a vandorld vizimadarak okozta
karok és az elpusztitott haszonallatok miatt elszenvedett veszteségek téritésével is. A 2009 és 2013
kozotti idészakban évente atlagosan 2,4 millio § keriilt kifizetésre a Wildlife Damage
Compensation Program keretében (WiLcox 2013).

Szamos észak-amerikai madarfaj ismert, melyek Dél-Amerikaban valo telelésiik ideje alatt
okoznak karokat — ilyen pl. a préripinty (Spiza americana), amely Venezuelaban és Kolumbiaban
példaul foként a cirok- és a rizstermesztok szamara okoz veszteséget (BESSER et al. 1970;
CONOVER 2002). A papagaj- és galambfajok szamos képviseldje ugyancsak fontos karositd olyan
orszagokban, mint Argentina, Bolivia, Brazilia, Paraguay és Uruguay (CONOVER 2002). Mexikod
egyik bioszféra-rezervatumaban, f6ként fehérfarkt szarvas (Odocoileus virginianus) és fehérorru
ormanyosmedve (Nasua narica) altal karositott kukoricatablak vizsgalataval Gsszefliggésben
FLORES-ARMILLAS et al. (2020) a jovében bevezetendd eszkdzként szerepeltetik a kartéritést.

Afrika vadvilaga gazdag, ugyanakkor a kontinens foldmiiveldi és allattartdi szamara
problémakat is okoz. A szant6foldi novényeket ragesalok és foemlésok is karositjak (GARRIGA et
al. 2018), a foldrész északi részén pedig mintegy 40 kiilonb6z6 madarfaj akar 50%-kal is csokkenti
azok hozamat (CONOVER 2002). A vadon éI6 csiilkds fajok redukaljak a haszonallatok altal
elfogyaszthato taplalék mennyiségét, de talalhatok olyan teriiletek, ahol e veszteséget a helyiek
szerint részben kompenzalja a hozzajuk kotédo turizmusbol szarmazd bevétel (HiLL 1998).

KAGWA (2011) beszamol rola, hogy Kenyaban végzett adatgytijtésének kezdeti id6északaban az
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elefantok (Loxodonta africana) altal okozott karok bejelentése intenzivebb volt, mivel a helyiek
valoszintileg anyagi kompenzaciora szamitottak — ez alapjan pedig feltehetden nem volt ismeretlen
szamukra a karok téritése. ALELIGN & YONAsS (2017) vizsgalatabol kideriil, hogy Etidpiaban az
adatgytijtés ideje alatt a szavannacerk6fok (Chlorocebus aethiops) altal okozott karokért a helyiek
nem kaptak kartéritést. NAUGHTON-TREVES (1998) publikacidjaban megjelenik, hogy az abban
szerepld kutatds idején a vadon €16 allatok okozta karokat senki nem téritette meg az érintettek
részére Ugandaban.

Izland lakossaga csekély, egyetlen 6shonos emlésfaja a sarki roka (Vulpes lagopus), a
kontinensen mégis megjelenik a vadkar. Ez elsdsorban a juhok rdéka altali zsdkmanyolasat,
valamint a ludak termesztett novényekbdl vald taplalkozasat jelenti, tovabba a szabadon ¢él16
rénszarvasok (Rangifer tarandus) taplalékért versengenek a haszonallatokkal. A vadkar ellen
keritésépitéssel, 16fegyveres vadaszattal, valamint csapdazassal védekeznek (CONOVER 2002).

Eurépaban REIMOSER & PUTMAN (2011) 6sszefoglaloja alapjan hat orszagban (Finnorszag,
Franciaorszag, Magyarorszag, Szlovakia, Szlovénia, Svajc) 1étezik nemzeti szintli, monitoring-
jellegli adatgyiijtés a mezOgazdasagi vadkarra vonatkozodan, ez azonban nem jelent egyet a
kompenzacios rendszer mitkodésével vagy hianyaval. Az egyes orszagokban — a hivatkozott
publikaciok megjelenése idején — a kovetkezok szerint zajlott a mez6gazdasagi vadkar kezelése.
Ausztridban és Belgiumban a karositott teriileten érintett vaddszok feleldssége a kartérités
(CASAER & Licoprpe 2010; REIMOSER & REIMOSER 2010). Csehorszagban az adott vadaszteriilet
hasznaldjanak feladata a kompenzacio megfizetése. Amennyiben az valamilyen szervezet, ugy a
tagjai személyenként is feleldsséggel tartoznak a téritésért. A gyakorlatban a kifizetések mértéke
alacsony (BARTOS et al. 2010). A balti allamokban (Esztorszag, Lettorszag, Litvania) a vadaszati
jog adott teriileten illetékes hasznositojat terheli kartéritési kotelezettség, a megeldzés elsddleges
megkozelitése a vadallomanycsokkentés (ANDERSONE-LILLEY et al. 2010). Horvatorszagban
szintén a vadaszok feladata a kompenzacio, amelynek vadhussal (KUsAK & KRAPINEC 2010) vagy
tényleges kifizetéssel (NOVOSEL et al. 2012) valé megoldasa is dokumentalt. Lengyelorszagban a
vadgazdalkodok téritik meg a vadkart, mig a védett fajok [pl. eurdpai bélény (Bison bonasus)]
altal okozott kar kompenzacidja allami finanszirozast (WAWRZYNIAK et al. 2010). Szlovakiaban
a vadaszteriiletek hasznaldinak kotelessége a vadkartérités, mégpedig szakértdi vélemény alapjan
(FINDO & SKUBAN 2010). Szlovéniaban a helyileg illetékes vadasztarsasag feladata a kar
megtéritése (ADAMIC & JERINA 2010). Franciaorszagban a Fédération Départementale des
Chasseurs nevil szovetség képez alapot a mezdgazdasagi vadkar kompenzalasara. A karositast a
gazdak jelentik be, majd a téritendd Osszeget a szovetség szakértdi allapitjak meg (MAILLARD et

al. 2010). Németorszagban azoknak a foldtulajdonosoknak nem jar kartérités, akik a
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vadgazdalkodast is maguk folytatjak. A vadaszoknak az egyéb esetekben altalaban szerzodés
alapjan kell kompenzaciot fizetniiik (WOTSCHIKOWSKY 2010). Svajcban a vaddiszno altal okozott
kar becslését a kanton vadészati iranyitoi vagy vadkarszakértok végzik, a vaddszok pedig ez
alapjan — bizonyos karmegosztasi szabalyok figyelembe vételével — kotelesek azt kompenzalni
(IMEscH-BEBIE et al. 2010). Olaszorszag legtobb teriiletén az adott provincia tériti meg a
szanto6foldi novényekben jelentkezé vadkart (APOLLONIO et al. 2010), bar CORGATELLI et al.
(2019) szerint a kérvényezés az adminisztracidé miatt nehézkes. Hollandiaban a patas, ill. csiilkos
vadfajok mind védettek, az altaluk — illetve a vadludak altal — okozott kart az értiik felelds
minisztérium kompenzalja (VAN WIEREN & GROOT BRUINDERINK 2010). Danidban nem miikodik
kartéritési rendszer, azonban a bekeritett mez6gazdasagi teriileten a gim-, a dam- és a szikaszarvas
(Cervus nippon) a vadaszati idényen kiviil is elejtheté (ANDERSEN & HOLTHE 2010). Norvégiaban
szintén nincs mod vadkartérités igénylésére, de a gazdak pdlyazhatnak a vadkarmegeldzési
tevékenységiik Onkormanyzati tamogatasara (ANDERSEN et al. 2010). Finnorszagban a
magantulajdonu foldeken gazdalkodoknak az allam tériti meg a vadkart a vadaszati engedélyekbol
befolyd Osszegbdl (RuusILA & KoioLA 2010). Svédorszagban 1995 6ta nem jar térités a
mez6gazdasagi vadkarért (LIBERG et al. 2010), a védett fajok altal okozott mezégazdasagi karokért
azonban igen (SCHON 2013). Nagy-Britanniaban nincs kidolgozott kompenzacios rendszer
(PuTMAN 2010). A felsorolt orszagokban a mezdgazdasagi vadkart okozd fajok koziil
leggyakrabban a vaddisznot és a gimszarvast emlitik a problémak elsédleges okozojaként.

A bemutatott példak alapjan a vildg szdmos orszagdban tantsithatnak érdeklddést a

mezdgazdasagi vadkar értékelésével és becslésével foglalkozo6 vizsgéalatok eredményei irant.

2.4. A mezogazdasagi vadkar térbeli eloszldsa

A mezOgazdasagi vadkarbecslés modszereinek szimulaciok Utjan vald teszteléséhez
elengedhetetlen a szimuldland6 jellemzOk valos alakuldsdnak ismerete. A jelenség nagyobb
térléptékben vald megjelenését szamos publikacioban megemlitik.

Ugandaban, a Kibale Nemzeti Parkban, két éven keresztill végzett kutatds soran
NAUGHTON-TREVES (1998) hat faluhoz tartoz6 miivelt foldeken vizsgalta a vadon é16 allatok
[foként cerkofmajmok (Cercopithecinae), anubisz-pavian (Papio anubis), ecsetfiili diszno
(Potamochoerus procus) és elefant] altal a termesztett novényekben (pl. banan, kukorica,
manioka) okozott karokat. A vizsgalati teriiletet 250 m2-es (25 x 10 m) cellakbol 41l racshaloval
fedték le, amelyeken beliil rogzitették a karositasokat. A karok 90%-a a legk6zelebbi
erd6szegélytl mért 160 m-en belill keletkezett (3. abra).
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3. abra A karositasok gyakorisaganak eloszlasa az erd6t6l mért tavolsag fiiggvényében, NAUGHTON-TREVES (1998)

Szumatra szigetén ¢él0 gazdak foldjein (n =50), amelyek kozil rizst és manidkat
mindegyiken termesztettek (valtozatos egyéb haszonndvények mellett), elsdsorban vaddiszn6 és

emsemakako (Macaca nemestrina) karositott, mégpedig az erd6hoz kozelebb nagyobb
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gyakorisaggal (LINKIE et al. 2007).

Cal et al. (2008) Kina egyik vadvilag-rezervatumanak teriiletén folytattak a vaddiszno
kukoricaban jelentkezO karositdsara 0sszpontositd kutatdst az ott talalhatdo 35 csaladi gazdasag
bevonasaval. A szerz6k nem tértek ki a terepi adatgyiijtés modszereire, igy nem egyértelmii, hogy
nagyobb tablakon beliili kareloszlast vagy kisebb parcelldkban megjelend karositast vizsgaltak,
azt azonban kijelentették, hogy a folyoviz és az erdd kozelsége befolyasolta a vadkar

megjelenésének valdszintiségét. A kart szenvedett novények gyakorisaga az erddszegélytdl

tavolodva csokkent (4. abra).

70
60
50
40
30
20
10

Vadkaresetek szama (db)

450

. .

y =442,24x°1.2248
R?=0,5732

1 1 1 * 1 s 1 2 &  d——

0 " x
0 10 20 39 40 509 60 709 80 g 100 110 120 130 140 150 160

4. abra Vaddiszn¢ altal kukoricaban okozott karositas gyakorisaga az erdészegélytl mért tavolsag fiiggvényében,
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Cal et al. (2008) vizsgalataban
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A karok tobbsége az erd6t6l mért 60 m-es tavolsagon beliil volt, az e hatarértéken beliil és
kiviil észlelt kdrositasok kdzott szignifikans kiilonbséget talaltak (%= 608,68; df = 1; p < 0,05). A
karositas és az erd6szegély kozotti legnagyobb mért tavolsdg 160 m volt (a tanulményban nem
szerepel, hogy milyen messze volt az erdotdl legtavolabbi vizsgalt tabla).

THURFJELL et al. (2009) Svédorszagban, vegyes él6helyen, a gabonafélék betakaritasa utan
vizsgaltak a legelokon és réteken megjelend vaddisznéturas térbeli mintdzatat. A karositott
terliletek és az erddszegély tavolsagat (54 m) véletlenszertien elhelyezett pontok erd6tdl mért
tavolsagaval (127 m) vetették 0ssze, ezek kozt pedig szignifikans kiilonbséget talaltak (bar az nem
tisztazott, hogy ezek atlagos vagy egyéb értékek-e).

Torokorszag északi részének egy 900 ha teriiletli vegyes (mezdgazdasagi, fas, bokros és
gyepteriiletekbdl 4llo) €l6helyén, hat éven keresztiil folytatott adatgyiijtés alapjan szintén azt
talaltdk, hogy a miivelt és vaddiszné altal karositott foltok (n = 66) tobbsége a fas teriiletek
kozelében (60%-uk 100 m-en beliil) helyezkedett el (UCARLI 2011).

Lengyelorszagban, Bialowieza és Knyszyn erdeinek kornyezetében €16 eurdpai bolény
allomanyok valtozatos kultardakban jelentkezO mez6gazdasagi karositasaval kapcsolatban
HOFMAN-KAMINSKA & KOWALCzYK (2012) szintén a fas teriiletektél (megkiilonboztetve a
legkozelebbi erddfoltot €s az Osszefliggd erdd szegélyét) mért tavolsdgot vizsgaltak, 10 év alatt
gylijtott adatok alapjan. A karositasok a két erdd esetében rendre 996,1 km? és 141,9 km? teriileten
(100% Minimum Konvex Poligon) oszlottak el. A karositott novények elhelyezkedését szakértok
altal, nem részletezett modszerrel végrehajtott becslések alapjan azonositottak. Ezek fas
tertiletektdl mért tavolsagat véletlenszerlien elhelyezett pontok és az erdéfoltok, ill. dsszefiiggd
erdok tavolsagaval vetették Ossze. A karok jelentds része (Biatowieza: 45,2%, Knyszyn: 36,6%)
az Osszefliggd erdd 0,5 km-es kozelségében keletkezett, mig ezek az aranyok a legkdzelebbi
erddfolttol mért 0,5 km-en beliil 80,4% és 68,7% voltak. A karositott és a random pontok tavolsaga
a Knyszyn vizsgalati teriileten szignifikansan kiilonbozott mind az dsszefliggd erdétdl (x = 42,68;
p < 0,0001), mind az erdéfoltoktol (%= 9,31; p = 0,0095) mérve, mig Bialowieza teriiletén csak
az erdéfoltok esetében adodott statisztikailag igazolhat eltérés (x2 = 32,05; p < 0,0001).

BoBEK et al. (2017) szintén Lengyelorszagban végeztek kutatomunkat, mely soran foként
mezOogazdasagi €l6helyen, Osszesen 361,6 ha-t lefedd teriileten, 419 alkalommal rogzitették
vaddiszn6 altal okozott karositasok helyét. Ezek 57,3%-a az erd6t6l mért 300 m-es tavolsagon
beliil volt megtalalhat6 (90,2% pedig 700 m-en beliil), mig az atlagos tavolsag 385,4 m, a

maximum pedig 1700 m volt. Az esetek szdma az erd6tdl tavolodva csokkent (5. abra).
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5. abra Vaddiszn6 altal okozott karositasok esetszama az erd6szegélyt6l mért tavolsag fliggvényében, BOBEK et al.
(2017) vizsgalataban

A vadkar tényleges tablan beliili eloszlasat tekintve szintén tobb vizsgalat is igazolta, hogy
az esetek tObbségében a véletlenszeritdl eltér: heterogén, csoportosuld mintdzatot mutat.

Az Amerikai Egyesiilt Allamok (1993-as adatok alapjan) kukoricatermesztésben élen jard
10 allamaban, elsésorban fehérfark szarvas és madarak (pl. csirogefélék) altal okozott karok
esetében szignifikans kiillonbséget taldltak a tdblaszegélyben (a szélsé 12 sor) és az attol tavolabb
esO tablarészek terméskiesése kozott. A kiillonbség a gazdak altal eldzetesen vadkarnak kitettként
(t=3,80; p=0,001) és az altal nem veszélyeztetettként (t = 3,39; p = 0,003) megjelolt tablaknal
egyarant megjelent (WYWIALOWSKI 1996).

DEVAULT et al. (2007) az Amerikai Egyesiilt Allamok Indiana allamaban, két egymast
kovetd évben 53, ill. 47 kukoricatabla vad (elsésorban mosomedve ¢€s fehérfarku szarvas) altali
karositasat elemezték parhuzamos transzekt modszerrel (lasd 2.5.6. alfejezet). A felkeresett
tablakat harom méretkategoriaba (12 ha alatt, 12-24 ha, 24 ha felett) osztottak be, de a pontos
megoszlast nem adtdk meg. A karositott novények koordinatdit véletlenszerien elhelyezett
pontokkal vetették Gssze, igy vizsgéalva, hogy van-e kiilonbség azok tavolsagaban a kiilonféle
kornyezé felszinboritasi kategériaktol. Eredményeik alapjan a karositott pontok (n = 1.480;
X =122,6 m; SE = 3,5 m) a véletlenszeriien elhelyezetteknél (n = 1.316; x = 204,8 m; SE = 4,5 m)
kozelebb (p < 0,01) helyezkedtek el az erddsiilt foltokhoz. Ezzel ellentétben a beépitett teriiletektdl
tavolabb (p <0,05) estek a karositasok (n =1.480; x =235,0 m; SE =4,2m), mint a random
pontok (n = 1316; X = 218,9 m; SE = 4,2 m). A gyepes-bokros él6helyektdl mért tavolsag esetében
nem volt kiilonbség a véletlenszerli és a karositott pontok elhelyezkedésében. Ugyanebben a
vizsgalatban szo6ja esetében (60 tablan) is hasonld elemzést végeztek, mely sordn a kukoricanal
tapasztaltakhoz tobbnyire hasonld eredményeket kaptak. Az erd6t6l mért tavolsagok f6 adatait a

két novényfajnal a 6. abra mutatja.
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6. abra A vad altal karositott és a véletlenszeriien elhelyezett pontok erd6t6l mért tavolsaga DEVAULT et al. (2007)
vizsgalataban

Lathato, hogy a kukoricaban észlelt karositasok fele a legkdzelebbi erdds teriilettdl mért
~100 m-en beliil volt, mig az attdl legtavolabbi karositott novényeket ~260 m-re talaltak meg.

Egy hazai vizsgalatban, mely sordn az adatok feldolgozasdban ¢és az eredmények
publikalasaban (BLEIER et al. 2017b) vettem részt, két vizsgalati teriilet 6sszesen harom, féként
gimszarvas és vaddiszné altal karositott kukoricatablajan (Segesd A: 17 ha, Segesd B: 34 ha,
Stikosd C: 93 ha) zajlott adatgytijtés. Mintavételezés négy alkalommal (I.: vetéstdl haromleveles
allapotig, I1.: hat-tizenkét leveles allapot, I11.: tejes érés, 1V: teljes érés, betakaritas eldtt) tortént.
Ekkor a megfigyeldk az A és B tdbla minden 20., a C tabla minden 30. sordn végighaladva, 20 m-
enként megallva, egy 1 m hosszsagi mérébot mellett jegyezték fel az ott talalhato ép és karositott
kukoricandvények szamat. Egyéb értékelések mellett a karositas térbeli eloszlasa is elemzésre

kertlt (7. abra).
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7. abra A vad altal karositott mintapontok eloszlasa az erd6szegélyt6l mért tavolsag fliggvényében, BLEIER et al.
(2017b) vizsgalataban

23



Azt talaltuk, hogy a harom tablan a karositott ndvényeket is tartalmazé mintapontok 70-
99%-a az erddszegélytdl szamitott 300 m-es tdvolsagon beliilre esett, tovabba 700 m-es tavolsagon
tul mar nem volt észlelhetd karositas.

Sitté kozelében egy 50,3 ha teriiletii kukoricatablan, betakaritds elott gyljtott adatok
alapjan, fajonként elkiilonitve vizsgaltuk a vaddisznd és a gimszarvas altal okozott kar térbeli
mintazatat (KOvAcs et al. 2020a). A tablat harom oldalan szinte teljes hosszaban erd6hoz
csatlakozo fasorok és erdésavok szegélyezték (ill. egy kisebb erd6tombbel 250 m-es szakaszon
hataros volt), negyedik oldala pedig egy nagyobb, 6sszefiiggd erd6tombt6l 150-300 m-re fekiidt.
A mintavételezés alkalmaval a tabla sz¢l€tdl indulva, 15 soronként végighaladva, 30 1épésenként,
egy 1 m hosszi mérébot mellett keriilt feljegyzésre a teljes novényi kinalat és a karositott
novények szama. A tabla teljes karositasi aranya ez alapjan 12,3% volt, ezen beliil a kar 56,4%-at
gimszarvas, 41,4%-at vaddiszno, 2,2%-at pedig egyéb faj okozta. A felkeresett mintapontok a
tablasz¢ltol befelé haladva, 20 m szélességli zonakba keriiltek besorolasra (a tablaszéltdl mért
legnagyobb tavolsagkategoria 280,1 m és 300 m koz¢é esett). A gimszarvas vagy vaddiszn6 (ill.
mindkét faj) altal karositott pontokat egyiitt kezelve jelentés mértékben csokkent a karositott
mintapontok szdma a tdblasz¢Itdl tavolodva. A kdrositds kiugréan magasnak mutatkozott a
tablaszegélyt6l mért 0-20 m és 20,1-40 m zénakban (az 0sszes karositott pont 31,8%-a az elsd,
tovabbi 16,9%-a pedig a masodik savba esett) azzal egyiitt, hogy a tabla belsd teriiletein is voltak
nagyobb karositott foltok (8. abra).

>z

Tabla kérvonala

Karokozo vadfaj
® Vaddiszno

Nincs nagyvad éltal okozott kar
@ Gimszarvas

0 120 240 360 480

] m

@ Gimszarvas és vaddiszné

8. abra A gimszarvas és vaddiszn6 altal kukoricaban okozott kar térbeli eloszlasa (KOVACS et al. 2020a)
vizsgélataban
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A gimszarvas altal karositott pontok szama a tablaszegélyt6l mért 0-20 m-es, majd a 20,1-
40 m-es zonaban volt a legmagasabb. Ugyan itt is megfigyelhetd, hogy a tabla belsd teriiletein
voltak Kisebb-nagyobb karositott foltok, de a tabla belseje felé haladva csokkend tendenciat
mutatott a kar megjelenése. A vaddiszno6 altali kdrokozas esetében a tablasz¢ltol mért 20,1-40 m-
es kategoriaban volt a legmagasabb a karositott pontok szama, tovabba itt a tabla belseje felé
haladva kisebb volt a visszaesés a gimszarvas altal okozott karositashoz képest. A 60,1 m és 180 m
kozti zonaban minden savban kozel egyenletesen oszlott el a karokozas, majd 180,1-200 m-nél

visszaesés Volt tapasztalhato a karositott pontok szamaban (9. abra).
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9. abra A gimszarvas és vaddiszno altal kukoricaban okozott kar térbeli eloszlasa KOVACS et al. (2020a)
vizsgalataban

A két faj adatsoranak alakulasaban a Mann-Whitney U-teszt a medianokat 6sszehasonlitva
szignifikans kiilonbséget adott a tablaszéltdl mért tavolsdgokat Osszehasonlitva (U = 5894,5;
p = 0,0002). A Spearman-féle rangkorrelacio szignifikans, kozepes erdsségii kapcsolatot mutatott
ki a tavolsagkategoriak eloszlasaban (r=0,7966; p=0,0004). A két teszt latszdlagosan
ellentmond6 eredménye azzal magyarazhatd, hogy alapvetden mindkét faj karositdsa nagyobb
mértékil a tabla széléhez kozeli teriileten, ugyanakkor a szegélytdl tdvolodva mas gorbét kovet a
gimszarvas ¢s a vaddisznd karositas-intenzitdsanak valtozasa. Az egymashoz legkozelebb esd
pontok atlagos tavolsagat egy hipotetikus — random eloszlasra utald — értékhez viszonyité Average
Nearest Neighbor vizsgalat eredménye alapjan a gimszarvas €s vaddiszn6 egylittes karokozasa
véletlenszert térbeli eloszlast mutatott (Z = -0,158263; p = 0,874250), mig a fajonként elkiilonitett
eloszlas vaddiszno esetében szintén véletlenszer( (Z = -1,259809; p = 0,207738), a gimszarvasnal

ezzel szemben csoportosulo (Z = -2,819222; p = 0,004814) volt.

25



2.5. A mezogazdasagi vadkarbecslés modszerei

2.5.1. A téritendd vadkar mértékének megdllapitasa — statisztikai alapok

A mezdgazdasadgi vadkar mértékének ismerete sziikséges a probléma Okonomiai
értékeléséhez, tovabbi fokozodasanak elorejelzéséhez, igy pedig a kezelés és védekezés
megalapozasahoz is (ENGEMAN & STERNER 2002). Mindezek mellett a kompenzacios rendszerek
egyik alapkove a mezdgazdasagi vadkar téritendd Osszegének minél pontosabb meghatarozasa
(NYHus et al. 2003). Az erre alkalmazhat6 szamos megkdzelités két nagy csoportba oszthato, igy
1étezik szubjektiv (személyes tapasztalatokra, szemrevételezéssel nyert benyomasokra alapozo) és
objektiv (méréseken alapuld) szakértdi tevékenység (VARGA & KAsa 2011).

A szubjektiv megkozelités a vadkart vizsgalo szakérto altal a korabbi munkai soran gytjtott
tapasztalatokra épiil. Az igy meghatarozott karositasi arany, ill. téritend6 0sszeg valdjaban egy
utdlag nem ellendrizhetd vélelem (egy ténybdl egy masik tényre vald kovetkeztetés utjan a
valosziniisitett tényallas megallapitasa). Ez a saccolassal kialakitott érték nem szolgaltathat biztos,
védhetd alapot a kartéritési eljaras soran (ANONYMUS 2021). Azokban az esetekben, amikor a
szubjektiv vélekedés alapjan késziilt jegyzokonyv tartalmat megkérddjelezo fél egy napon beliil
masik szakértét kér fel objektiv vizsgdlat elvégzésére, gyakran nagysagrendbeli eltérés is
tapasztalhato a két eredmény kozott (VARGA & KAsA 2011). Ennek a megkozelitésnek kizarolag
akkor lehet Iétjogosultsaga, ha a felek megegyeznek abban, hogy nem végeztetnek
mintavételezést, helyette egy mindkett6jiik bizalmat élvezd szakértot kérnek fel a téritendd sszeg
szemrevételezés Utjan torténd megallapitasara. Ebben az esetben az érintetteknek elézetesen
nyilatkozniuk kell arrél, hogy a szakértét kozosen biztdk meg és az altala adott eredményt
visszavonhatatlanul elfogadjak (ANONYMUS 2021).

Az objektiv mddszerek a vadkarszakértd altal mért, szamszerti adatokra tamaszkodnak
(VARGA & KAsA 2011), melyek segitségével a vad altal karositott teriilet mérete, ill. a teljes
terlilethez viszonyitott aranya, tovabba a termés jellemzdinek (pl. terméshozam, felvasarlasi ar,
betakaritds koriili egyéb koltségek) ismeretében a téritendd vadkardsszeg megallapithatd. Az
elméletben tokéletes modszer ehhez a teljes felmérés lenne, amely soran az érintett teriilet egészét,
ill. a novényallomany minden egyes példanyat megvizsgaljak. A mezdgazdasagi teriiletek mérete,
andvényzet jellege, valamint a teljes felméréssel jaré munka- és koltségigény miatt a gyakorlatban
igen ritkan lehet, ill. altalaban nem célszerii (ANONYMUS 2021) ilyen eljarast végezni — helyette a
kar becslése lehet kézenfekvé megoldas. Becslésnek nevezziik egy sokasagra (jelen esetben a
vizsgalt tablan termesztett kultirnévény allomanyara) jellemz6 mennyiség vagy hatas mintabol

torténd meghatarozasat. A fogalmi tisztazast némileg neheziti, hogy a magyar nyelvben a becslés
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sz6 magat a folyamat végén kapott értéket is jelentheti, tovabba azt az eljarast is, amellyel a
mintabol kiszamithato az eredmény (REICZIGEL et al. 2010).

A becsléshez sziikséges minta ,,begylijtéséhez” els6ként a megfigyelési vagy mintavételi
egységet kell meghatarozni, amelyen a mérést vagy szamlalast elvégezziik (REICZIGEL et al. 2010).
A mezdgazdasagi vadkarbecslés gyakorlatdban a megfigyelési egység jellemzéen egy tobb
novényt tartalmazé mintapont/mintatér (ANONYMUS 2021), de (pl. gyiimolcsosok esetében) lehet
akar egyetlen ndvényegyed is. Maga a minta a ténylegesen megvizsgalt megfigyelési egységek
halmaza, az alapsokasagnak pedig egy részhalmaza (mivel az alapsokasagba minden egyes
lehetséges megfigyelési egység beletartozik). A vizsgalat (pl. a vadkarbecslés) minden esetben a
mintan (pl. felkeresett mintapontok adatain) alapul, de a teljes sokasagra (pl. egy kukoricatabla
teljes novényallomanyara) irdnyul, amelyre eredményeinket €s kdvetkeztetéseinket vonatkoztatni
szeretnénk. Mivel a sokasdgot a minta képviseli, fontos, hogy jol tiikrozze annak a vizsgalat
szempontjabol fontos tulajdonsdgait. Amennyiben ez teljesiil, a mintat az adott tulajdonsag
szempontjabol reprezentativnak nevezhetjiik. El6fordulhat, hogy egy csoport (pl. a vad altal
karositott novények) tal- vagy alulreprezentdlt a mintaban, vagyis részaranya nagyobb vagy
kisebb, mint a teljes sokasagban (REICZIGEL et al. 2010).

Kiilonféle lehetdségek allnak rendelkezésre azzal kapcsolatban, hogy a mintat hogyan
valasztjuk ki a sokasagbol. A legegyszeriibb eset a véletlen mintavétel, amikor az alapsokasag
minden egyede (pl. egy kukoricatidbla minden novénye) egyforma eséllyel kertilhet a mintaba. A
mintavétel lehet visszatevéses vagy visszatevés nélkiili. Véges sokasidgokndl (mint pl. egy
Kukoricatabla novényallomanya) az utdobbi modszer természetesebb. Amennyiben az
alapsokasagot valamilyen szempont (pl. az erddszegélytdl mért tavolsag) szerint csoportokra vagy
un. rétegekre bontjuk, majd ezekbdl a rétegekbdl kiilon-kiilon egyszerii véletlen mintakat vesziink,
akkor rétegzett mintavételt végziink. A gyakori véleményekkel ellentétben a véletlen mintavétel
nem feltétleniil szolgaltat a lehetd leginkabb reprezentativ mintat. A modszer népszeriségének
hatterében inkabb az all, hogy mivel az 0sszes lehetséges minta egyforma valdszinliséggel keriilhet
,begyljtésre”, a valtozékonysagbol adddo bizonytalansag, ill. ingadozas matematikai eszk6zokkel
kiszdmithatd. Ennek kovetkeztében a mintabol szamitott barmely érték (pl. atlagos karositasi
arany) eloszlasa a valoszinliségszamitas eszkozeivel megadhaté (REICZIGEL et al. 2010). A
véletlen mintavétel gyakorlati hatrdnya, hogy pl. vadkérbecslés soran nagy mennyiségu,
véletlenszeriien elhelyezkedd pont felkeresése észszeritleniil sok id6 és munka raforditasat igényli
(ANONYMUS 2021). A masik probléma, hogy a nem szamitogép segitségével, véletlen pont
generalassal elore meghatarozott, hanem a szakértd ,,érzése szerint” felkeresett pontoknal (VARGA

2010; KopPLANYT 2012) kétségek meriilhetnek fel a véletlenszeriség valodisagat illetéen (pl. a
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mintapontok elhelyezkedését befolyasolhatja akar a faradtsdg vagy a tul hosszan egy iranyba
torténd gyaloglas megunasa is).

Az emlitett okoknal fogva a vadkarbecslés soran indokolt a szabdlyos, szisztematikus
mintavétel, mely soran csak az els6 mintavételi egységet valasztjak ki, ill. helyezik el
véletlenszeriien, majd a tobbit meghatarozott intervallumok kihagyasaval (pl. allando térbeli
eltolassal) jelolik ki (REICZIGEL et al. 2010).

A becslés eredményét tekintve pont- és intervallumbecslésrél beszélhetiink. Mig az elébbi
esetben az eredmény egyetlen szdm, addig az utobbinal egy értéktartomany, amely a megbecsiilni
kivant paramétert valamekkora (pl. 95%) megbizhatosaggal (konfidenciaszint) lefedi (REICZIGEL
et al. 2010). Mivel a vadkarbecslés célja végso soron a kompenzacid 6sszegének meghatarozasa,
ott mindenképp pontbecslésre van sziikség, hiszen a vadaszatra jogosultat pénzosszeg-intervallum
fizetésére kotelezni nem lenne értelmezhetd.

A becslések masik fontos paramétere a mintaelemszam. A jo becslési mdodszerek alapvetd
ismérve, hogy a minta nagysagat ndvelve a torzitdsuk csokken, pontossaguk pedig novekszik. Ezt
konzisztencianak nevezziik, ami azt koveteli meg, hogy a mintanagysag novelésével a becsiilt és
a valos érték kozti nagy eltérések eldfordulasa egyre kisebb valoszintiségii legyen (REICZIGEL et
al. 2010). Ezzel egyiitt a vadkarbecslés soran épp az az elvaras, hogy minél kevesebb befektetéssel
minél jobb becslési eredményt érjiink el, hiszen a koltséghatékonysag csak igy biztosithatd. Eppen
ezért a sajat vizsgalataimban az egyes modszereket tobb kiillonbdz6 mintaeclemszammal teszteltem,
hogy kideriiljon, mely esetekben nem noévekszik mar a pontossag és torzitatlansag olyan

mértékben, hogy még megmarad a nagyobb munka- és idéraforditasnak koszonhet6 elény.

2.5.2. A téritendd vadkar mértékének megdallapitisa — gazdalkoddi tapasztalatok

A 2.1. alfejezetben emlitett kérddives felmérés kitoltéinek kozel negyede (24,9%, mig a
»legvadkarosabb” 5 megyénél mar tobb, mint harmaduk, 34,6%) jelezte, hogy vadkariigyei soran
a vadaszatra jogosult és a foldhasznald kozott a felek altal felkért vagy a jegyz6 altal kirendelt
szakértd kozremitkddése nyoman megegyezés sziiletett a téritendd kardsszeg kapcsan. Tovabbi
6,5% (a ,,legvadkarosabb” 5 megyénél 7,9%) szamolt be arrdl, hogy ez a kirendelt szakérto
ténykedése nyoman sem tortént meg, az tigyek pedig birdsagi perként folytatédtak. Ezt 6sszegezve
tehat az eljardsok kozel harmadéban (a ,legvadkarosabb” megyékre sziikitve 42,5%-aban)
szerepet kaptak vadkarszakértok, akikre nagy feleldsség harult, azonban szamos esetben nem
tudtak feloldani az érintettek konfliktusat (CSANYI et al. 2016b).

A kitoltoket megkértiik, hogy 1-t61 9-ig terjedd skalan adjak meg, mennyire értenek egyet
a vadkarszakértok munkajat jellemzo, kiilonféle allitasokkal (10. abra).
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Csak jo tapasztalatom van a munkéjulkdal
kapcsolatban (n=834)

Felkésziiltek és altalaban korrektek (n=894) F———

J6 és rossz tapasztalatom egyarant van (n=852) —_—

Felkésziiltek. de részrehajloak (n=878) ———
Egyaltalan nem végeznek objektiv munlat

(n=843)
Altalaban megbizhatatlanul dolgoznak (n=825) F——+—
Csak rossz tapasztalatom van a munkajukkal
kapcsolatban (n=836)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1= egyaltalannem ért egvet; 9= teljesen egyetért

10. abra A SZIE VMI — NAK kérdéiv valaszaddinak véleménye (X + s) a vadkarszakértok tevékenységével
kapcsolatban (orszagos Osszesités) [CSANYI et al. (2016b) nyoman]|

Ebbdl megallapithato, hogy nem helytallo az esetlegesen negativ felhangt altalanositas,
mert az atlagos értékek tobbnyire kozépen, a semleges zondban helyezkedtek el. Annak ellenére,
hogy természetesen voltak kivételek, a negativ allitdsokkal a valaszadok inkabb nem értettek
egyet, ezekben az esetekben a valaszok modusza jellemzden 1 volt. A pozitiv allitdsok esetében
ezzel szemben a modusz rendre 5 volt, tehat kevésbé voltak hajlanddak raerdsiteni a pozitiv
véleményekre ugy, ahogyan hajlandoak voltak céafolni a negativ allitdsokat. Az egyes megyék
vadkarral valo érintettségét szem eldtt tartd bontasban ezzel 1ényegében megegyezd eredményeket
kaptunk (CsANYI et al. 2016b).

Azzal az éllitassal, hogy a kitoltd altal ismert szakértd ,,csak nézelddik a teriileten, aztan
pedig kozli, hogy szerinte mennyi a kar”, 1 és 9 kozti skalan atlagosan 4,2-nek megfeleld
mértékben (S =2,9), mig azzal, hogy ,,a karbecslési moddszert érthetden elmagyardzza és ugy
vélem, hogy az jo is”, 5,4-es atlaggal (s = 2,7) értettek egyet. A mddusz a két valasz esetében 1,
ill. 5 volt — itt is elmondhatd, hogy nagyobb hajlandésag mutatkozott a negativ vélemény
cafolatara, mint a pozitiv kijelentés megerdsitésére (CSANYI et al. 2016b).

A vadkar rendezése sordn a teljes véalaszadoi kor 15,3%-andl fordult méar eld, hogy nem
fogadta el a karbecslés eredményét, ezért masik szakértdt is felkért a munka elvégzésére. A tertileti
kiilonbségeket tovabb erdsiti, hogy az 6t ,,legvadkarosabb” megye esetében ez az arany 28,9%,
mig a harom legkevésbé érintett esetében minddssze 7,4% volt (CSANYI et al. 2016b).

KLATYIK (2003), ill. VARGA & KAsA (2011) szerint a szakért6 f6 feladata, hogy a felek
befolyasatol fliggetleniil, szakvéleményben allapitsa meg a kar mértékét, valamint a vadkartérités

Osszegét. Ennek ellenére a masik szakértd felkérésének indoka leggyakrabban (42,9%) az volt,
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hogy a foldhasznald szerint a szakértd a vadaszatra jogosult javara valo elfogultsadg miatt
szandékosan a valdsnal kisebb mértéki karositast allapitott meg, majd ezt kovette (19,5%) a
mintavételezés helyett puszta szemrevételezés alkalmazasa (6. melléklet).

A vadkarnak leginkabb kitett megyéknél ugyanezt a sorrendet kaptuk (bar a
szemrevételezés indoka lecsokkent 11,9%-0s részesedésre), mig a legkevésbé érintetteknél mar
megfordult (szubjektiv megkdzelités: 35,7%; elfogultsag: 32,1%) (CSANYI et al. 2016b).

Azt, hogy a vadkarszakérték tudomanyosan ellenérzott modszereket alkalmazzanak, a
valaszadok 67,8%-a tartotta fontosnak. E csoporton beliil ugyanakkor 35,5% kifejezetten csak
akkor valasztand ezt, ha nem jar magasabb szakértdi dij kifizetésével. Jelentés (21,8%) az a
valaszadoi réteg is, aki tigy vélte, hogy nincs sziikség tudomanyosan ellenérzott modszerek
alkalmazasara, mert a kar szemrevételezéssel is megfeleléen megallapithatdo (7. melléklet)
(CsAnyi et al. 2016b).

Annak érdekében, hogy a mezOgazdasdgban a vad altal okozott terményveszteség
mennyiségének, a karosodott teriilet nagysaganak, valamint a karok pénzbeli értékének
meghatarozasa orszagosan minél inkabb egységes modszerekkel torténjen, BLEIER et al. (2018)
elkészitettek egy vadkarfelmérési utmutato-tervezetet. Az Egységes Mezdgazdasagi
Vadkarfelmérési Utmutaté bevezetésének célja, hogy a vadkarok felmérési eredményei a
mezOgazdalkodo és a vadgazdalkodd szamara is attekinthet6ek és ellendrizhetéek legyenek, a
vadkarszakérté pedig megalapozottan tudjon arra hivatkozni, hogy munkajat milyen elveket
kovetve végezte. Ezeken til egy egységes rendszer biztosithatja, hogy sziikség esetén az egyazon
teriileten, de kilonbozé szakérték altal végzett mérések eredményei modszertani alapon
Osszehasonlithatoak legyenek. Az atmutato-tervezet lefekteti az attdl valo eltérés lehetdségének
alapjat is, ami a tudomanyosan megalapozott, a dokumentumban megfogalmazott mdodszertani

minimumnak maradéktalanul megfeleld becslési eljaras hasznalatat jelenti.

2.5.3. A mintateres vagy kvadratos mintavételezési modszer

A hazai gyakorlatban — az objektiv megkozelitést valasztdo szakértok korében — talan
leginkabb elterjedt vadkarbecslési modszer a termésbecslésbodl ered (SIMON 1974; KLATYIK 2003),
€s meghatarozott méretii téglalapokon beliil felvett adatokon [t6szam, karositott ndvények szama,
kart okoz6 vadfaj (VOLGYT 2002; VARGA & KAsA 2011)] alapul.

A kvadritok mérete széles sortivii novények esetében 0,001 ha, azaz 10 m?. llyen
kultarakban vonalasan jelolik ki 6ket, amivel olyan téglalap alaku teriiletek keletkeznek, melyek
szélessége pontosan egy sortavolsagnyi, kdzépvonalaban pedig egy ndvénysor egy szakasza

talalhato. Hosszasaguk (l) a sortavolsagot (W) ismerve a kovetkezo képlettel szamithat6 ki:
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A mintateres vadkarbecslés stirii sortdvii novényeknél is alkalmazhato, ilyenkor 1 m?
teriiletii mintatereket jeldlnek ki négyzet alaku keretléccel vagy mintavételi kdrzével (VOLGYI
2002; VARGA & KAsa 2011; ANONYMUS 2021).

A mintaterek szamat a felmérend6 tabla teriilete hatarozza meg. SIMON (1974) ajanlasa
alapjan 5 ha-os tablaméretig 10 db, mig 5 ha felett a tabla teriiletének ha-ban kifejezett értéke
kétszeresével egyenld mintaszamot (pl. 40 ha-on 80 db) kell alkalmazni.

A mintaclemszam meghatarozasahoz KLATYIK (2003) gabonafélék esetében nem
onmagaban a tablaméretet veszi figyelembe, hanem KOVATS & RAGASITS (1981) alapjan a névény
adott teriileten miivelt teljes lizemi teriiletét is. Utobbi ndvekedésével az adott tdblaméretre

érvényes mintatérszam csokken (11. abra). A teljes referenciatablazat a 8. mellékletben talalhato.
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11. abra A mintaterek szamanak alakulasa gabonafélék esetében, (KOVATS & RAGASITS 1981), ill. (KLATYIK 2003)
adatai alapjan

VOLGYI (2002) szintén str(i sortdvra adja meg a mintaterek tablamérettél fiiggd
mennyiségét a kovetkezéképpen: 10 ha alatt 0,5 ha-onként, 10 és 30 ha kozott 1 ha-onként, 30 és
60 ha kozott 2 ha-onként, 60 és 100 ha kozott 4 ha-onként, 100 ha felett pedig 5 ha-onként ajanlott
egy mintateret kijelolni. E mintaszamokat részletesen vizsgalva (12. abra) lathatd, hogy ez a
beosztas kovetkezetlen, mivel az egyes hatarértékeknél az érték visszaesik a kisebb tablaknal
hasznalatos mintaszdmokra. A mintaterek Osszesitett teriiletének aranya a teljes teriilethez
viszonyitva ebben a rendszerben 0,5 ha-os tablaméretnél 0,02%, 120 ha-os tablaméretig pedig
0,002%-ra csokken.
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12. abra A mintaterek szama és a mintavételi arany gabonafélék esetében, (VOLGYI 2002) adatai alapjan

A mintaterek minimalis szima KIRALY & MAROSAN (2016), valamint ANONYMUS (2021)

szerint az 1. tablazatnak megfelel6en alakul.

1. tablazat A mintaterek minimalis szamanak alakulasa KIRALY & MAROSAN (2016), ill. ANYONYMUS (2021)
adatai alapjan

Tablaméret (ha) Siirii sortav (db) Széles sortav (db)

<1 15 10
1,00-2,99 20 12
3,00-9,99 25 15

10,00-29,99 30 20
30,00-99,99 40 25
100,000-299,99 45 30
300,00 < 50 35

Ennek megfeleléen a mintavételi arany siiri sortav esetén 0,5 ha tdblaméret mellett 0,3%,
120 ha-nal 0,004%, mig 300 ha-nal 0,002%. Ugyanez az érték széles sortav mellett, azonos
tablaméreteknél rendre 2,0%, majd 0,025%, ill. 0,017% (13. abra).
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13. 4bra A mintatérszam és a mintavételi arany KIRALY & MAROSAN (2016), ill. ANONYMUS (2021) adatai alapjan
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A mintaterek kijelolése VOLGYI (2002) szerint — a sortavolsagtol fliggetleniil — torténhet a
tabla egy vagy két atlgjanak (X) mentén, ill. V vagy W alakti nyomvonalon is (14. abra). A
korabban emlitett itmutatoban (ANONYMUS 2021) — szintén sortavolsagtol fiiggetleniil — a V, W
és X utvonalak szerepelnek. KIRALY & MAROSAN (2016) az egy atlos utvonalat olyan esetekre
javasolja, ahol a tadbla hosszlisaga a szélességének legalabb 6tszorose. Strii sortava novények
esetében VARGA & KASA (2011) csak a V és W alaku elhelyezést emliti (utobbirodl indoklas nélkiil
kijelentik, hogy a becslés pontossagat javitja), mig széles sortavu kultaraknal csak a V és a dupla

atlos (X) elrendezést mutatja be.

14. abra A bejarand6 tGtvonal és a mintaterek elrendezésének vazlata [VOLGYI (2002), ill. VARGA & KAsA (2011)
nyoman|

A mintaterek optimalis szamanak ¢&s térbeli elrendezésének meghatarozasat kisérelte meg
KIRALY & MAROSAN (2016) egy 25 ha teriiletii, egyik oldalan erddvel hataros kukoricatablan
gyljtott adatok alapjan. A tablan 50 db 0,001 ha-os mintateret jeloltek ki ugy, hogy azok
egymastol soron beliil 50 m-re, sorokra merdlegesen pedig 100 m-re estek (15. abra). A
mintatereken beliil az 6sszes novény és a karositott ndvények szamat jegyezték fel.

A mintaszammal kapcsolatos elemzés soran a mintatereket egyenként elvontak ugy, hogy
a racshdlo alakzata a lehetd leginkabb megmaradjon (nem tisztazott, hogy az alacsonyabb
mintaszdmok esetén ezt hogyan kivitelezték). A becslési eredményre vonatkozoan ,,gyakorlati
szakmai tapasztalat alapjan” 20%-os relativ hibanal allapitottdk meg azt a kiiszobértéket, amin
beliil az elfogadhatd. Ezt a relativ hibat egyébirant az 50 db mintatér alapjan szamitott karardnyhoz
viszonyitva adtak meg, mivel a valos értéket nem ismerték. A relativ hiba addig maradt a 20%-0s

hataron beliil, amig 19 db mintatér adataibdl szamitottdk ki a karositasi aranyt, annal kisebb
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mintaszamok mellett mar atlépte a kiiszobértéket. A szerzok nem utalnak arra, hogy ismétléseket
végeztek volna, holott — elsdsorban a kisebb szamu elvont mintaterek esetében — szamos lehetdség
adott arra, hogy épp melyik mintatér adatait hagyjak ki a szamitasbol, ez pedig konnyedén
befolyasolhatta az eredményeket (kiilondsen, mivel felhivjak a figyelmet, hogy a karositasi arany

szempontjabol heterogén volt a minta).

15. abra A mintaterek elhelyezkedése KIRALY & MAROSAN (2016) vizsgalataban (karositasi aranyok: Xgeher = 4,8%;
isé\rga = 1916%. ipiros = 6716%)

A mintaterek elrendezésének hatasat ugyanebbdl az 50 db mintatérbdl szarmazo adatokkal
vizsgaltak, Osszesen 43 bedllitassal. Ebbdl 20 esetben (n =10 és n =20, 10-10 ismétléssel)
véletlenszertien valasztottak ki mintatereket a racshalobol. A fennmaradé 23 elrendezés kozt
megtalalhaté volt az X, a V és a W nyomvonalu forma, ill. bizonyos parhuzamos utvonala
kijelolések is, melyeket nem részleteztek. A meghatarozott nyomvonalu elrendezésekhez szintén
a racshalobol valogattak le olyan mintatereket, amelyek kozel estek az elméleti titvonalhoz. Ezek
alapjan tehat az altaluk véletlenként feltiintetett mintavétel valojaban csak a racshalon beliili
random kivalasztast takarta, a kiilonb6zé nyomvonalak esetében pedig egy azokhoz hasonlo
fekvésti mintatér-készlettel dolgoztak. Eredményeik alapjan 6sszesen 4 db mintatér-elrendezés (X,
V, ill. vizszintesen és fliggblegesen tajolt W) biztositott legfeljebb 20%-os relativ hibaval
jellemezhet6 becslést.

A vizsgalat emlitett gyengeségei mellett a szerzok nem tértek ki arra, hogy a mintaszdmmal
¢és a mintatér-elrendezéssel kapcsolatos eredményeik egylitt nem értelmezhetok, hiszen a 19-es
optimalis mintaszdmhoz vezetd mintavételezés — az azonos tablatol és mintaterektdl eltekintve —

fliggetlen volt a térbeli elrendezéssel kapcsolatos elemzésektdl (a négy ajanlott elrendezés
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esetében nem is kozlik a mintaszamokat). Ezeken tilmenden nem tartom megalapozottnak, hogy
részben ezekbdl az eredményekbdl kovetkeztetnek siirii és széles sortava, 1 ha-tol 300 ha-ig
terjedd tablaméreti kultarak ajanlott mintaszamaira ugy, hogy figyelmen kiviil hagyjék a tabla
méretének, alakjanak, valamint eltéré kozvetlen kdrnyezetének potencialis hatasat.

Az el6z6ekben bemutatott mintateres becsléshez némileg hasonlé modszert ENGEMAN &
STERNER (2002) kukoricaban jelentkezé vadkar becslése soran vizsgalt. Esetiikben nem a
sortavolsag alapjan, 0,001 ha mintatér-teriilethez kiszamitott, hanem 5 m hosszsagu és egy, ill.
két sor szélességli kvadratok jelentették a mintatereket. Ezeket sorparonként kijeldlt véletlen
pontokon helyezték el, a mintaterekben pedig a hazai gyakorlattal ellentétben csak a karositott
novények szamat vették fel, majd —a késébbiekben bemutatott variable area transect (VAT)
moddszerhez hasonléan — azok stiriségét szamitottak ki (a tanulmany részletesebb ismertetése a
2.5.5. alfejezetben talalhato).

Szintén ehhez a modszercsoporthoz kapcsolodik, hogy KIRALY & MAROSAN (2016) leirasa
alapjan stirti sortav kultiraknal mintavételi egységként alkalmazhaté 10 m-es sorszakasz, vagy —

a vadkarbecsléssel egyidejiileg végzett termésbecslés végrehajtasahoz — 1 m-es sorszakasz is.

2.5.4. A pontracsos mintavételezési modszer

A pontracsos mintavételezési eljarast els6sorban kukoricaban végzett vizsgalatok (BLEIER
2014) céljara dolgoztak ki a SZIE Vadbioldgiai és Vadgazdalkodasi Tanszékén [VARGA & KASA
(2011) ,,g6do61161” modszerként utal ra]. Az adatgyiijtés soran megadott soronként (pl. minden 20.
vagy 30. sorban) és bizonyos tavolsagonként (pl. 20 m vagy 30 m) megallva egy 1 m hosszsagu
mérébot mellett felveszik a névényi kinalatot (db), a karositott névények szamat (db), valamint
feljegyzik a karformat. A bejart ttvonalon folyamatosan rogzitik az egyes vadfajok nyomainak,
hullatékcsomdinak és iiriilékeinek szdmat. A hullatéksiiriséggel a teriilethasznalat intenzitasat
jellemzik, amely eredményeink (BLEIER et al. 2017b) alapjan pozitiv kapcsolatban all a
gimszarvas és a vaddiszné okozta kar mértékével. Ahol karositott ndvény is talalhat6, GPS
késziilékkel a mintapont koordinatait is rogzitik, hogy a feldolgozas soran a vadkar térbeli
Mmintazata is elemezhetd legyen.

VARGA (2010) a pontracsos és a 0,001 ha teriiletti kvadratokat hasznaldé mintateres
modszert vetette 6ssze egy 5 ha teriiletli kukoricatablan. A két kiilonb6z6 mintavételezéssel kapott
eredmények kozott jelentds kiillonbség mutatkozott: a mintateres 4,7%-os karositasi aranyt becsiilt,
mig a pontracsos ennek tobb, mint kétszeresét (9,6%-0t). KOPLANYI (2012) ugyanazon a tablan
elvégzett vizsgalataban a mintateres becslés (a korabbihoz hasonldéan dupla atlos elrendezéssel)

9,0%-0s, a pontracsos (10 soronként és 10 Iépésenként megallva) pedig 13,4%-0s kararanyt adott
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eredményiil, tehat mindkét esetben a pontracsos modszer becsiilt magasabb kararanyt. A tényleges
értéket egyik szerz6 (VARGA 2010; KOPLANYT 2012) sem ismerte, igy a becslések torzitasat nem
tudtak értékelni.

2.5.5. A variable area transect (VAT) mintavételezési modszer

A biologia teriiletén végzett vizsgalatok gyakran igénylik helyvaltoztatd mozgast nem
végzb csoportok (pl. novénykozosségek, tengerparti madarak fészkei) stirliségének megallapitasat.
Erre a becslések két csoportja a leginkabb alkalmas: a kvadratokkal végzett munka jol ismert, mig
a rogzitett mintavételezési teriilet nélkiil, puszta tavolsagmérésekkel dolgozd mintavételezések
(plotless density estimator, PDE) kisebb figyelmet kapnak (PARKER 1979; ENGEMAN et al. 1994;
DoBROWSKI & MURPHY 2006).

A PDE modszerek lehetéségeit elséként COTTAM (1947) mutatta be, azokat a kvadratok
korlatainak atlépése és az emberi munkabefektetés mérséklése érdekében fejlesztették Kki.
Esetiikben elhagyhat6 a fix mintavételi pontok elhelyezésének tervezése, a tavolsagmérés pedig
bizonyos koriilmények kozott igen gyorsan kivitelezhetd. Az egységnyi teriiletre jutd objektumok
szamat mér0 kvadratokkal ellentétben a PDE modszerek az egy objektumra jutd atlagos szabad
teriiletet becslik. Az objektumok kozti atlagos tdvolsag segitségével azok stirlisége is kiszamithato
(CoTTAM & CURTIS 1956).

A PDE modszerek problémaja, hogy a stirliségbecslés pontossaga fligg a mintaclemszamtol
¢s a tavolsagméréssel elérendd objektumok szamatol (r), tovabba altalanossagban érzékenyek a
véletlenszeriitdl eltérd térbeli eloszlasra (DIGGLE 1975; ENGEMAN et al. 1994).

A PARKER (1979) altal kidolgozott variable area transect (VAT) mintavételezés a PDE és
a kvadratos modszerek egyfajta kombinacidjaként irhatd le (ENGEMAN et al. 1994). A megfigyeld
n db véletlenszerlien kivalasztott kezddpontbol kiindulva allandé (W) szélességli sdvtranszektben
mozog az r-edik szamu objektum eléréséig. Ily modon az r-edik objektum helye a transzekt végét
is meghatarozza. A slirliség szamitasakor az egyes kezdOpontoktol az r-edik egyedekig mért
tavolsagokat 0sszegzik (3 di). A fenti értékek hasznalataval az objektumok egységnyi teriiletre jutd
stirtiségét (D) PARKER (1979) a kovetkez6 formulaval adta meg:

D nr—1
wXdp)

ENGEMAN et al. (1994) szamitogépes szimulacioval 24 PDE modszer becslési eredményeit
hasonlitottdk 0ssze 6 térbeli eloszlds, 4 mintaelemszam ¢és 4 populacidsiiriiség 96
kombinaciojaban. Azt talaltak, hogy a térbeli eloszlas véletlenszertitdl valo tavolodasaval a becslés

hibaja novekedett, de az n és r értékek novelésével a modszerek teljesitménye javult (bar az r
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novelésével a kereséssel toltendd 1d6 is megnd, amivel a PDE modszerek egyik 1ényeges elonye,
a gyors munkavégzés veszik el). Osszegzésként kijelentették, hogy a VAT az egynél tbb
objektum megkeresését igényld PDE modszerek koziil a legegyszeriibben alkalmazhato.

Kés6bb ENGEMAN & SUGIHARA (1998) az r érték optimalizalasara végzett szamitogépes
szimulaciot. Emellett egy MORISITA (1957) altal leirt siiriségbecslési egyenletet is teszteltek,
amely az elképzelés szerint a csoportosuld populaciok mintazasakor fellép6 torzitast volt hivatott
mérsékelni. Négy-négy térbeli mintazat, mintaclemszam ¢és populacidsiiriiség 64 kombinaciojat
vontak vizsgalat ala. Eredményeik szerint az r érték 3-rol 4-re vald emelése jelenti a legnagyobb
1épést a becslés mindségének javitdsaban, 6 felett pedig értelmét veszti a tobbletbefektetés.
MORISITA (1957) képlete kovetkezetesen nagyobb siiriiséget becsiilt a PARKER (1979) altal leirtnal.

ENGEMAN & STERNER (2002) kukoricaban jelentkez6 vadkar becslése soran hasonlitotta
0ssze a VAT mintavételezést egy kvadratos modszerrel. Egy 25 x 100 m alapteriileti, 76 cm
sortavolsagu kukoricatdblan végeztek teljes szamldldst a ndvényi kindlatra és a karositott
egyedekre egyarant. Minden sorpar mentén kivalasztottak egy véletlen kezddpontot, ahonnan az
5 m hosszusagt ¢s egy, ill. két sor szélességii kvadratok, valamint a VAT mérések is kiindultak
(minden becslés n = 17 mintaeclemszammal dolgozott). A VAT esetében 3 és 6 kozti r értékeket,
valamint a sortavolsag egy- és kétszeresének megfeleld w értékeket teszteltek. A gyiijtott adatokat
PARKER (1979) és MORISITA (1957) képletébe helyettesitve is feldolgoztak, igy Osszesen 18 (2
kvadratos és 16 VAT) becslést vetettek 0ssze a valds karstiriiséggel. Az 6sszehasonlitds alapja a
relativ torzitas (relative bias, RB) volt, ami a becsiilt és a valos stiriiség kiilonbsége a valds
értékhez viszonyitva. Az eredményeket tekintve a két sortavolsag szélességli kvadratokkal
némileg kisebb karslirliséget becsiiltek az egysorosnal, a kvadratokkal pedig Osszességében
jelentdsen tulbecsiilték a tényleges kart. A VAT esetében a kétsoros transzekt kisebb kart becsiilt
az egysorosnal. A kétsoros, negyedik, ill. 6todik karositott novényig mérd becslés minddssze -1,1,
ill. 1,3%-os relativ hibaval kozelitett a valos értékhez. Az egy névénysoros transzekt csak r = 3
esetén volt pontosabb (3,9%-o0s hibaval). A MORISITA (1957) formulajaval kiszamitott sszes érték
legalabb 14,4%-kal talbecstilte a kart.

ENGEMAN et al. (2002) 55,2 x 132 m teriileti, 70 soros, szarvasfélék altal karositott
kaposztafoldon végezték el a kinalat és a karositas teljes szamlalasat, majd 1égi fotok elemzésével
(WISCONSIN DEPARTMENT OF NATURAL RESOURCES 1998) és a VAT modszerrel értékelték a
karositast (termésbecsléssel kiegészitve). A VAT esetében a tabla minden —a sorok alapjan
meghatarozott — egytizednyi szektoraban kijeldltek egy-egy random kezddpontot, amelytdl a 3.,
4., 5. és 6. karositott ndvényig mért tavolsagot jegyezték fel. A karositott fejek tényleges szama

1.265 db volt. A 1égi fotos modszer 1.300 db-ot, mig a VAT 346 db-ot becsiilt, igy el6bbi a
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kartérités Osszegében mintegy 12 USD tulfizetést, utébbi 180 USD alulfizetést eredményezett
volna. A VAT moddszer szamottevd pontatlansagat a szerzok elsdsorban a karositas csoportosuld
térbeli mintazataval magyaraztak. Javaslatuk szerint a transzekt szélességét (w) sorokban
elhelyezkedd novényeknél célszerii mindkét megfigyelhetd sorra kiterjeszteni, a karositott
novényeket pedig az r érték tekintetében mindkét sorban szimultdn mdédon figyelembe venni.

ENGEMAN et al. (2005) kutatasukban 17 db, teljes szamlalassal feltérképezett populacid
[pl. gyurgyalag (Merops apiaster) fészekiiregek, jelolt koalak (Phascolarctos cinereus) altal
hasznalt fak, kisragcsalok iiregei, ill. karositasa rizsben és cukornadban stb.] adatait hasznaltak fel.
Tanulmanyuk els0sorban az alkalmazott r érték, mintaclemszadm (n) és savszélesség (W) hatasat
vizsgalta. Az értékelés szerint az optimdlis r érték 5 és 7 kozott adodott. A leghatékonyabb
mintaszam n > 20 volt, az n értékének 40 folé emelésekor pedig a becslés mindségére gyakorolt
pozitiv hatds jelentdsen redukalddott. A sdvszélesség (W) a becslés mindségét legnagyobb
mértékben befolyasold tervezési tényezdnek bizonyult, az ajanlés szerint a terepi vizsgalatokban
a lehet6 legnagyobb savszélességgel érdemes dolgozni.

NATH et al. (2010) két kavéiiltetvényben és egy erdében hasonlitottak 6ssze a fix teriiletd
kvadratos és a VAT modszer alkalmazasat. Ezt szimulacios tesztekkel is kiegészitették, ahol
kiilonboz6 térbeli mintazatokat és egyedsiiriiségeket vizsgaltak. A szimulacioban véletlenszerti
térbeli eloszlas mellett mindkét mintavételezés egyarant jol teljesitett, strtisddénél mindkettd
pozitiv relativ hibaval, mig szabalyosnal a VAT modszer negativ relativ hibaval dolgozott. A
terepi vizsgalatok soran azt talaltdk, hogy a VAT hasznalataval az emberi munkaerd-raforditas
jelentésen mérsékelhetd, igy — amennyiben a vegetacio eloszlasa véletlenszeriinek véarhatd — a
novényzet diverzitdsanak ¢€s siiriségének felmérésében helyettesitheti a kvadratos becslést.

A fentiek alapjan belathato, hogy a VAT moddszertdl nem feltétleniil varhato nagy sikeri
alkalmazas a szant6foldi vadkarbecslés soran (a tabla teljes novénysiiriségét kiilon meg kell
becsiilni hozza, valamint a vadkar véletlenszeriitdl eltérd térbeli eloszlasa valdsziniileg nem

kedvez a becslésnek), azonban tesztelésre mindenképp alkalmasnak tartom.

2.5.6. A parhuzamos transzekt mintavételezési modszer

A DEVAULT et al. (2007) és RETAMOSA et al. (2008) tanulmanyaban szereplé mintavételi
modszert kutatasi célra alkalmaztak szojaban és kukoricaban. A bejart Gtvonal két sz€ls6 szakaszat
a vetett sorokkal parhuzamosan, a tablaszegélytél mért 1-15 m-es savon beliil véletlenszeriien
jelolték ki (négyszogtdl eltérd alakt tablan kivalasztottdk a leginkdbb megfeleld, a tabla teljes
hosszéan ¢€s a sorokkal parhuzamosan végighalad6 szegélyt). A nyomvonal a tdbla végén vetett

keresztsorokra fordulva folytatodott. A tablabelsében egyenld tavolsagokra tovabbi vonalakat
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jeloltek ki a kovetkezOk szerint: 12 ha alatt 2 db, 12 ha és 24 ha k6zott 4 db, 24 ha felett 6 db. A
karositott novényeket a két oldalon szimultan modon szdmoltdk, a transzekt szélességét pedig a
ndvények magassaga hatdrozta meg, mivel nem kototték sorhoz a megfigyelést. A kukorica
esetében a gyakorlatban ez azt jelentette, hogy amig alacsonyabbak voltak a novények, a kéarositott
novények nyomvonaltdl mért tavolsaga atlagosan mintegy két sornak felelt meg (X =1,6 m;
SD =2,19 m), mig a reprodukciés periddusban mar csak egynek (x=0,6 m; SD=1,0m). A
mintavételezés soran feljegyezték a karositott novények szamat, a karositd vadfajt és a novény
karosodasanak mértékét. Minden helyszinen, ahol karositast talaltak, GPS koordinatakat is
rogzitettek (az ott 1év6 karositott novények szamatol fliggetleniil).

Ez a modszertan a szerzOk szerint kar térbeli eloszlasanak vizsgalatdhoz elegenddnek
bizonyult, azonban a téritendd 0sszeg meghatarozasahoz valdsziniileg valtozatlan formaban nem
lenne megfeleld. Két soron szimultan zajlé teljes novényszdmlalas és a karositasok vizsgalata
valosziniileg még a fenti transzektszammal is jelentés munkaidd raforditasat igényelné, azonban a
térinformatikai szimulaciok eldnyeit kihasznalva —a transzektekbe es teljes novényi kinalat

szamolasaval kiegészitve — tesztelésre alkalmasnak tartom.

2.5.7. A légi felvételekre alapozott vadkarbecslés

A mez6gazdasaghan egyre elterjedtebb a tavolrol (jellemzdéen a levegébdl) torténd
adatgytijtés, €s az igy nyert informaciok felhasznélasa (pl. termésbecslés, gyomosodas észlelése
vagy az 0ntozés vezérlése céljabol), vagyis a tavérzékelés alkalmazasa (WEISS et al. 2020).

A tavérzékelés soran altalaban elektromagneses hullamok kozvetitésével kapunk egységes
adatrendszert, leggyakrabban a foldfelszinrdl (BACSATYATI & MARKUS 2001). Az eljaras nagy
elénye, hogy nem kell kozvetlen kapcsolatba 1épniink a vizsgalt objektumokkal (VERONE
WoJTAszEK 2010). A tavérzékelés fogalmaba az adatok kiértékelése, tehat a fotogrammetria, ill.
a fotointerpretacio (fényképértelmezés) is beletartozik. EI6bbi mennyiségi informacioszerzés,
mely soran az objektumok alakjat, méreteit és helyét hatdrozzuk meg fényképek alapjan. A
fotointerpretacid az objektumok allapotdnak és allapotvaltozasainak meghatdrozasara iranyul,
azaz mindségi informacioszerzés. A két irany élesen nem kiiloniil el, mivel a mérés el6tt tudnunk
kell, mi az, amit mériink, ugyanakkor a tadrgyak metrikus tulajdonsagait is felhasznaljuk az
értelmezésben (BACSATYAT & MARKUS 2001).

A tavérzékelésben természetes vagy mesterséges energiaforrasok hasznalhatoéak. E1obbiek
kozé tartozik a Nap (amelyet a tavérzékelésben alapvetden alkalmazunk), valamint a foldfelszin
¢s az azt boritd objektumok altal kibocsatott sugarzas. A felszin altal visszavert (reflektalt), elnyelt

€s az azon athalado energia aranya a felszin tipusatol és allapotatol fiigg. A megfigyeldeszkdzok
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a visszavert sugarzast rogzitik. Tavérzékelésre a teljes elektromagneses spektrumnak csak egy
része alkalmas, leggyakrabban a lathaté fény egy vagy tobb savjaval, az infravords savokkal,
esetleg mikrohullamokkal dolgoznak (VERONE WOJTASZEK 2010).

A novényzet levelei er6sen abszorbealjak (elnyelik) a kék és a vords fényt, mig a zold
tartomanyban sugarzott energiat nagyobb mértékben verik vissza. Ez az oka annak, hogy az
egészséges vegetaciot zold szinben latjuk. Ha egy novényt karos hatas (pl. betegség vagy
szarazsag) ér, akkor csokken a fotoszintézis iiteme és lelassul a novekedése, ami a spektralis
tulajdonsagok valtozasat eredményezi. A hosszabb ideig tarto stressz hatasa szemmel is lathato: a
levelek sargulnak, vagyis a voros és a zold fény hasonléan verddik vissza roluk. A levelekben
végbemend vizabszorpcid kovetkezményeként a kozepes infravords tartomdnyban mar ennél
korabban is észlelhetd a stressz, ill. a karosodas (VERONE WOJITASZEK 2010).

A tavérzékelés mezdgazdasagi alkalmazasa nem csak altalanos novénytermesztési célokra
képzelhetd el, hanem a vadkarbecslés soran is. Ennek legegyszeriibb mddja a hétkoznapi, lathato
spektrumu fotok készitése és elemzése. ENGEMAN et al. (2016) a Karpatokban, hegyvidéki
legeldkon, kézi fényképezdgéppel készitett fotokon jelolték be manualisan a vaddiszn6 turaskarat
(16. abra), hogy annak teriiletét Osszevessék a legeld teljes teriiletével. Az nem szerepel a
publikacioban, hogy a lejtok d6lésszogét hogyan korrigaltak, valamint az sem, hogy végeztek-e

referencia-méréseket a talaj felszinén.

16. abra A vaddisznétiras foton térténé manualis bejelolése ENGEMAN et al. (2016) vizsgalataban

Erre a megoldasra a 1égi fotok felhasznalasanak ,,elészobajaként” tekinthetiink, mivel a
karbecslési eljaras adaptalhato pl. alfoldi kornyezetbe, ha valamilyen 1égi jarmiivel lehetové
tessziik a gyep (vagy egyéb, vaddisznoturassal érintett teriilet) feliilrél valo fotozasat.

DAIM et al. (2013) egy hatszogletii sarkanyra erdsitett GoPro HD Hero 2 kameraval (9.

melléklet) készitettek 1égi fotokat vaddiszné altal karositott, betakaritas el6tt allo arpa-, buza-,
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rozs- és repcetablakrol. A repiilési magassag 50 és 70 m kozott alakult. Az elsé reptetés soran
5 MP felbontassal dolgoztak, a fényképek alapjan karositottnak vélt teriileteket felkeresték, ahol a
vaddisznd nyoma ¢és iiriiléke segitségével meggydzddtek rola, hogy valdban vadkarral érintett-e az
adott tablarész. A kovetkezd 1épésben szines jeloloket helyeztek a tabla koré, valamint a belso
felbontast képeket készitettek, melyeket georeferaltak (vagyis a jelolok alapjan térbeli adatokat
rendeltek hozzéjuk, hogy térinformatikai rendszerben koordinatahelyesen hasznalhatok legyenek),

majd manualisan jel6lték be a karositott teriileteket (17. abra).

17. abra Manualisan bejelolt, kiilonb6z6 mértékben karositott tablarészek DAIM et al. (2013) vizsgalataban

MicHEZ et al. (2014) kukoricaban, vaddiszné altal okozott karok térképezése soran Ricoh
GRIII kameraval felszerelt merevszarnyd, Gatewing X100 tipust pildta nélkiili 1égi jarmi
(Unmanned Air Vehicle, UAV), mas néven dron hasznalataval folytattak vizsgalatokat. A
haszonndvény fejlodése soran kettd, mig betakaritas utan egy alkalommal készitettek 1égi
felvételeket a tablarol (100 m-es atlagos magassagbol), amelyek alapjan digitalis feliiletmodellt
készitettek. A vizsgalat soran allami LiDAR (természetes energiaforras helyett 1ézertechnologias
tavolsagmérésen alapu tavérzékelés) adatbazisbol szarmazo feliiletmodellt is hasznaltak, végiil a
kar detektalasat egy ndvénymagassagi hatarértékre és a raszteres kép elemzésére alapozva
automatizaltak. A karositd vadfajokat (vaddiszno6 és borz) helyszini szemle sordn azonositottak,
valamint a karositott teriilet méretét felszini mérésekkel is ellendrizték (a tavérzékeléssel kapott
eredménytdl valo eltérést nem kozolték).

SAMIAPPAN et al. (2018) Eszak-Amerikaban, 6t kukoricatdblan (4,6 ha - 36,7 ha kozotti
teriiletméretekkel) teszteltek egy automatizalt, tavérzékelésen alapuld eljarast a vaddiszné altal

karositott teriilet meghatdrozasara. Merevszarnyu dron (Lancaster V4) segitségével készitett,
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lathato spektrumu, 1 cm/px felbontasu 1€gi fotokbol ortomozaikokat allitottak eld, majd a felszinen
kézi GPS eszkdzzel rogzitették a karositott tablarészek koordinatait. Utobbiak felhasznéldsaval
"tanitottdk meg" az alkalmazott algoritmusnak, hogy a képek mely részeit azonositsa
karositottként. Adatgy(jtést két iddpontban végeztek: junius végén (a kukorica bibeviragzasa ¢és
tészta allapota kozott), valamint augusztus elején (a teljes érés bedlltakor). A vizsgalat o
eredménye, hogy a vizsgalt tabldkon az automatizalt karfelismerés 64,9% és 77,7% kozotti
sikerességi arannyal dolgozott, tehat ilyen eredményességgel tudta meghatarozni, hogy az ortofotd
adott pontjan karositott vagy karositatlan teriilet szerepelt. Gyakoribb volt az a hiba, amikor az
algoritmus a karositott tablarészt karositatlanként osztalyozta, tehat a modszer Osszességében
inkdbb alulbecsiilte a kart. A publikdcié nagy hidnyossaga, hogy a vizsgalt karformakat nem
részletezi. Az absztraktban és a bevezetésben egy-egy alkalommal emlitésre kertil a tiras, de nem
kozvetleniil a szerzok altal végzett kutatas kapcsan, ezért nem egyértelmi, hogy a felszini munka
soran csak azokat a teriileteket jelolték-e meg un. tanuléteriiletként, ahol kifejezett téhiany volt és
turds is megjelent, vagy azokat is, ahol a vaddiszno érett csdveket karositott.

RUTTEN et al. (2018) Belgiumban folytattak az el6z6héz annyiban hasonld kutatasi
programot, hogy szintén vaddiszn6 altal okozott karokat vizsgaltak egy dronfelvételeken alapulod
(DJI Phantom 3 Advanced eszkozzel dolgoztak), automatizalt képfeldolgozast alkalmazo
modszertannal. Esetiikben kukoricatablak (17,2% atlagos karositassal) mellett gyepek (20,6%
atlagos karositassal) is voltak a vizsgalt teriiletek kdzott, és szintén végeztek felszini validaciot is.
Eredményeik alapjan az alkalmazott algoritmus a kukoricatablakon az esetek 84,5%-aban, mig a
gyepeken 94,4%-ban azonositotta sikerrel a karositott foltokat. Bar a szerzok itt sem térnek ki a
vizsgalt karformakra, a kozolt példafotokon (18. abra) lathatd, hogy teljes t6hianyt mutato,
valosziniileg tarassal érintett foltokat tudtak ilyen sikerrel automatizaltan megkiilonboztetni a zold

novényekkel boritott tdblarészektol.

18. abra Nyers ¢és feldolgozott ortomozaikok (balra kukoricatabla, jobbra gyep) RUTTEN et al. (2018) vizsgalataban
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FISCHER et al. (2019) Eszak-Amerikaban, 6t kukoricatiblan (2 ha - 25ha kozotti
teriiletméretekkel) teszteltek egy multispektralis (3DR Solo dronra szerelt RedEdge érzékelével
késziilt) felvételeken alapuld eljarast a vaddiszné altal karositott teriilet meghatdrozasara. A
8,4 cm/px felbontasi 1égi fotdkbol készitett ortomozaikok 6t hulldmhosszbdl tartalmaztak
informaciokat, a lathat6 spektrum mellett kozeli infravords (near infrared, NIR) és voros-él (red
edge) képek keriiltek rogzitésre. Adatgytjtést két idépontban végeztek: augusztus elején (a
kukorica tészta allapotaban), valamint a honap végén (a teljes érés allapotaban). A SAMIAPPAN et
al. (2018) vizsgalataban megadott fenologiai fazisoktol valo eltérés feltehet6en abbol szarmazik,
hogy mas tenyészidejii (FAO-szam1) kukoricafajtakkal dolgoztak. A 1égi felvételekb6l NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) réteget is eldallitottak, melynek szerepe, hogy
kimutassa, hol talalhaté egészséges, aktivan fotoszintetizald ndvényzet. Bar multispektralis
felvételek késziiltek egy késoéi fenofdzisban, a publikaciobol ezuttal is kideriil, hogy az
automatizalt képfeldolgoz6 algoritmust itt is arra a karformara tudtdk hasznalni, ahol a ndvények
valdsziniileg — taras miatt kialakult — t6hiany miatt teljesen hianyoztak, vagy a talajon fekiidtek
(19. abra).

19. abra Jellemz6 karforma FISCHER et al. (2019) vizsgalataban

Az eredmények alapjan az alkalmazott algoritmus a lathat6 spektrumi fotoknal az esetek
72-94%-aban, mig a lathaté spektrumt képeket NIR felvételekkel kombinalva 74-98%-ban

azonositotta sikerrel a karositott foltokat (20. abra).
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20. abra Automatizaltan bejeldlt karositas lathato (jobbra) és lathatd + NIR hullamhosszu (balra) fotok alapjan
FISCHER et al. (2019) vizsgalataban

A kutatok ebben a publikacioban is kiemelték, hogy a helyszini szemle nem valthaté ki
teljes egészében a dronok alkalmazasaval, mivel az altaluk vizsgalt karforma Osszetéveszthetd
tobbek kozott az elégtelen kelés miatti t6hidnnyal vagy a széldontéssel, tovabba olyan tablat is
talaltak, ahol valojaban mosomedve volt a karosito faj (FISCHER et al. 2019).

A dronok mezdgazdasagi vadkarbecslés sordn vald hasznélataval kapcsolatos kutatdsok
jelentdsége Osszességében nem elvitathatd, hiszen az Agrarminisztérium is szorgalmazza

(ANONYMUS 2021) e technologia alkalmazasat, valamint a pilota nélkiili 1égi jarmiivek térnyerése

crer

2.6. A vizsgalt szantofoldi kulturak jelentosége

A korabban emlitett kérddives adatgytlijtésben a kitoltok rangsoroltak, hogy tapasztalataik,
véleményiik szerint mely kultirakat veszélyezteti legnagyobb mértékben a vadkar. Az orszagos
Osszesités alapjan a kukoricat tartottak leginkabb érintettnek, amit a napraforgd és az ¢szi buza
kovetett. A vadkarral leginkabb terhelt 6t megyében ezzel megegyezo sorrend alakult ki, azonban
a kukorica még nagyobb eldnnyel vezette a listat. A legkevésbé ,,vadkaros” megyékben a kukorica
mellé felzarkdzott a napraforgo, egyéb 1ényeges kiilonbség nem adddott. Természetesen Kistérségi
vagy helyi szinten a felsoroltakon kiviil szamos mas novény is rendkiviil karérzékeny lehet. A
valaszadok szerint (a teljesség igénye nélkiil) ilyenek voltak még: szoja, zoldségfélék, dinnye,
lucerna, sz6106, fiiszerpaprika, borsd, dohany, olajtok (CSANYI et al. 2016b).

Ertekezésem a siirli, valamint a széles sortavi szant6foldi kultardk vadkéarbecslési
modszereinek vizsgalatara iranyul, példafajként pedig — a fentiekkel 6sszhangban — a kukoricat és
az 6szi buzat valasztottam. Természetesen a mintavételezésre vonatkozd eredmények a hasonlo
rendszerben vetett egyéb fajok tobbségére érvényesek lesznek, igy pl. a kukorica karbecslési
modszerei alkalmazhatok napraforgd esetében is. A vadkarbecslést az e két faj kozti o

kiilonbségek koziil befolydsolhatja a termésbecslés soran a mintafeldolgozas modja, valamint a
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hektaronkénti ndvényszam. Ezek koziil elobbi a sajat munkam szempontjabol nem relevans (mivel
itt tisztdn a mintavételezés térbeli elrendezése az elemzések targya), utobbi pedig a szamos
kiilonb6z6 termdhelyi adottsag és novényfajta kombinacidjabol eredéen nem szamszerlsithetd
egyértelmiilen [az ANTAL (2000) altal megadott 55.000-80.000 db/ha kukorica és 34.000-
60.000 db/ha napraforgd vetdmagmennyiség at is fed egymassal].

A termeldk a profit maximalizaldsdban érdekeltek, ezért igyekeznek magas piaci aron
értékesithetd terményt eldallitani (BLEIER 2014). Magyarorszagon az elmult években a harom
emlitett novényfaj kozil — a Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) adatai szerint — a betakaritott
teriilet (10. melléklet), a termésatlag (11. melléklet) és a felvasarlasi ar (12. melléklet) alapjan
kukoricabdl termelték meg évente a legnagyobb értéket a gazdalkodok (21. abra).
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21. abra A kukoricabdl, bizabol és napraforgdobol megtermelt érték Magyarorszagon (2016-2020) [KOZPONTI
STATISZTIKAI HIVATAL (2021a, 2021b, 2021c) adatai alapjan]

A kukorica ugyanakkor a vad altal az egyik leginkabb karositott kultirnévény (PROKESOVA
2004; BLEIER et al. 2006; HERRERO et al. 2006). BuzGO (2006) harom, Somogy megyei teriileten
végzett vizsgalata alapjan a mezOgazdasagi vadkar 58-73%-a, 41-84%-a, ill. 82-91%-a
kukoricdban keletkezett. A termeldk ennek ellenére akkor is gyakran elényben részesitik mas
kultarakkal szemben, ha ez adott esetben a kivant vetésvaltas (RADICS 2003) elhagyasaval vagy a
vadaszatra jogosult fokozott vadkarveszélyrdl valo tdjékoztatdsanak figyelmen kiviil hagyéasaval
(VARGA & KAsA 2011) jar.

Hazai terepi vizsgalatok (BLEIER et al. 2017b) alapjan azt talaltuk, hogy a kukoricat a
vetéstol a teljes érésig veszélyezteti a vad altali karositds: az elsé idészakban jelentkezd
vaddisznéturas utdn szamottevd a zold novényi részek gimszarvas altali fogyasztasa, majd a
csovek megjelenésével mindkét emlitett nagyvadfaj elsdsorban azokat karositja.

Az 8szi buzat a kérédzé nagyvadfajok legelhetik a keléstdl egészen tavaszig, a felazott

vetéseken pedig a savokban jelentkezo taposasi kar is problémat jelenthet (BLEIER et al. 2018). A
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z0ld névények legelése a vadon €16 ludfajokra (pl. nagy lilik, vetési lad, nyari Iud) is jellemzé a
csapatok elvonulasaig, azonban (GYURE 2006) ezzel kapcsolatban megjegyzi, hogy kozvetleniil a
kelés idszakaban a ludak inkabb a kukoricatarlokon taplalkoznak. Az egyik legjelent6sebb
vadkarforma a vaddiszné tardsa, ami iranyulhat az elovetemény (pl. kukorica)
termésmaradvanyainak elfogyasztasara (BLEIER et al. 2018), vagy a talajban 1év6 ragesaloiiregek
lakoinak felkutatasara (VARGA & KAsA 2011) is. Az egyik legkritikusabb a tejes érés idészaka,
mivel ilyenkor a szemtermést a gimszarvas ¢€s a vaddiszn6 is nagy mennyiségében fogyaszthatja
(BLEIER et al. 2018). Fontos megjegyezni, hogy a novénytermesztOk mar a fajtavalasztassal
képesek befolyasolni a tdbla vadkarnak vald kitettségét, ugyanis a tar kaldsza buzakat a vad
statisztikailag igazolhatban nagyobb mértékben karositja, mint a szalkas kalasza fajtakat (SKOTAK
etal. 2021).

A szoban forgd kulturndvények koziil a napraforgd felvasarlasi atlagira messze a
legmagasabb (12. melléklet), igy a termesztéket kiilondsen érzékenyen érintheti az e kultiraban
tapasztalt vadkar. A vaddiszn6 tarasa itt is el6fordulhat, valamint a vetésekben 4-6 hétig jelentds
lehet az 6z és a mezei nyll ragasa (BLEIER et al. 2018). A csillagbimboés fejlodési szakaszban
elsésorban a gimszarvas okoz kart a magas nedvességtartalmu tanyérok ragasaval (KIRALY &
MAROSAN 2016). A balkani gerle és az 6rvos galamb az érett szemtermést fogyasztja (BLEIER et
al. 2018).

Az el6zéekben megnevezettek mellett vildgszerte szamos egyéb emlds- és madarfaj
kukoricéban, buzaban, ill. napraforgéban megjelend, valtozoé jelentdségii karositasa is ismert, ezek
koziil — a teljesség igénye nélkiil — mutatja be a szakirodalomban fellelhetok listajat a 13.
melléklet.
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3. Anyag és modszer

3.1. Terepi vizsgalatok

3.1.1. Pilot vizsgalat

Kukorica esetében egyes mintavételezési modszerek [V és dupla atlos (X) elrendezésii
mintateres, pontracsos, valamint VAT] valds novényallomanyban vald tesztelése érdekében
Godollén (47°35°42,70” E; 19°22°35,10” K) elhelyezkedd harom tablan (22. abra), tablanként

kiilonboz6 térbeli eloszlassal jeloltem Ki szimulalt karositasokat segitéim kézremitkodésével.

22. abra A kukoricatablak elhelyezkedése a pilot vizsgalatban

A szimulacidban karositottként szereplé novények jelolését (14. melléklet) 17.021 db
kukoricatd esetében narancssarga szinii, iddjarasallo, toluol-, kadmium-, CFC- (halogénezett
szénhidrogén) és lommentes SIGN IT (Ratioparts GmbH) jelol6festékkel végeztiik el. A nagyobb
foltokat piros balakotozo zsinorral keritettiik be, amit a mintavételezést kovetden eltavolitottuk (ez
7.372 db novényt érintett).

Mivel nem egy adott karositasi arany beallitasara torekedtem, a tablak hektaronkénti
toszamat utdlag, a mintateres becslés soran gytjtott adatok segitségével becsiiltem. Itt a kiilonboz6
mintatér-elrendezésekbol szarmazo, 0,001 ha-ra jutd tészamokat Osszevontan hasznaltam fel,
hiszen a célom nem az volt, hogy az elrendezések altal becsiilt tészamot 6sszehasonlitsam, hanem
az, hogy a lehetd legpontosabb értéket kapjam, amit az elérheté legnagyobb mintaszdm
alkalmazaséaval kivantam elérni.
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A sortavolsagot a mintateres és a VAT becslés is hasznalja. Ennek mérésére KLATYIK
(2003) a kovetkez6 modszert javasolja: ,,20 hektar tablanagysagig 5; 40 hektarnal nagyobb tablan
pedig 10 mérés sziikséges. A sortavolsagot a sorokra merélegesen 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. Ezutan a kimért tdvolsagon beliil megszamoljuk
a sorokat. Ha a kukoricdban 10 m-en a sorok szama 14, akkor a sortavolsag 10/14 = 0,70 m =70
cm.” Mivel nincs meghatarozva, hogy két sor kozott pontosan honnan inditsuk a mérdszalagot, azt
ugy is be lehet allitani, hogy 70 cm-es sorkéznél 15 db (14 x 70 cm =980 cm), 75 cm-es és
76,2 cm-es sorkoznél pedig egyarant 14 db (13 x 75cm =975 cm és 13 x 76,2 cm = 990,6 cm)
névény essen 10 m-re, ami hibalehetdséget teremt.

A fentiek helyett mindharom tablan hektaronként 5 db, véletlenszeriien generalt ponton 10
sor egyiittes sortavolsadgat lemérve, majd a mért adatokat mintapontonként 10-zel osztva és
tablanként atlagolva allapitottam meg a sortavolsagot. Az atlagszamitas el6tt az adatok normal
eloszlasat Kolmogorov-Smirnov teszttel ellendriztem.

Az A mintatabla teriilete 1,53 ha volt, a jelolés soran 298 ponton Gsszesen 9.015 db
kukoricatovet festettiink meg a tablat teljes egészében lefedd, szort térbeli eloszlassal. A jeldlt
pontok térbeli eloszldsat ArcGIS 10.2 (ESRI Inc.) szoftver segitségével, Average Nearest
Neighbor vizsgalattal ellenériztem (Z = 14,1942; p < 0,001).

A B tabla nett6 teriilete 1,97 ha volt (talaltunk benne egy 180,8 m? alapteriiletii bevetetlen
savot, amelyet kihagytam a szamitasokbol). Itt balamadzagos korbekeritésbdl és festésbol 4llo,
kombindlt mddszerrel 8.149 db ndvényegyedet jeloltiink meg, foltokban koncentralodé térbeli
eloszlassal. A tablaban talalhatd antenndhoz vezetd bevetetlen paszta 653,7 m?-es teriiletére a
tablara jellemz0 hektaronkénti tdszambol kiszamitottam, hogy mennyi novény lehetne rajta, ezt az
értéket (4.502 db) pedig hozzaadtam a kérositott ndvényszamhoz, igy ezen a mintatablan 6sszesen
12.651 db karositott kukoricaegyeddel szdmoltam.

A 3,27 ha teriiletii C tablan 12.148 db kukoricandvényt festettiink meg a tabla délkeleti
szegélyében siirisodd térbeli eloszlassal. Egy dsvény altal lehatarolt, 819,8 m2-es teriiletrészen (a
tabla déli csucsandl) taldlhatd — a tablara jellemzd hektaronkénti t6szam segitségével kalkulalt
mennyiségli — 5.561 db novényt is karositottként vettem szadmitasba, tehat dsszesen 12.790 db
tovet azonositottam karositottként.

A mintatablak adatait a 2. tablazatban foglaltam 6ssze.
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2. tablazat A pilot vizsgalat kukoricatablainak adatai

Kar- Teriilet Sortav ﬁetelcas%l(;ts Becsiilt Karasftott nvény (db) Kar-
Tabla . P toszam R arany
eloszlas  (ha)  (cm) Eg;l/ﬁn; (db)  Jeldlt Kalkuldlt Osszes (op)
a
A s 183 ;466) L JS ggz) , 107463 9015 i 9015 839
B fols 197 ;OG;S . i688989782) . 135678 8149 4502 12651 9,32
755 67842

C szegély 3,27 221843 7229 5561 12790 5,77

(£1,2)%  (£8503)*
'n=8:2n=10;%n=17;“n=238;5n=239

A mintaterek szamat tekintve SIMON (1974) ajanlasanak kétszeresét hataroztam meg: 10-
10 db helyett mindhdrom parcellan 20-20 db mintateret jeldltem ki. Ezek elhelyezéséhez
berajzoltam a tablakba illeszkedd V alakt vonalakat és az atlokat is. A C tabla sajatos alakja miatt
az atlokat egy-egy toréspont segitségével ugy iranyitottam, hogy minden pontjuk a tabla belsejébe
essen. A bejarand6 utvonalakat a mintaszamnak megfelelé szamu egyenl6 szakaszra osztottam, a
toréspontok pedig megadtak a mintaterek koordinatait (23. abra). A kapott pontokat nagy
pontossdgu térinformatikai GPS eszkozre (Thales MobileMapper CE) toltottem fel, és ennek

segitségével kerestem meg a helyszinen.

B

© Mintaterek helye az atlos elrendezésben

© Mintaterek helye a V elrendezésben
— Mintavételez0 utvonal az atlds elrendezésben
— Mintavételez6 utvonal a V elrendezésben
[ IMintatabla

N0 100 200 300
A m

23. abra A mintavételez6 Gtvonalak és a mintaterek elrendezése a pilot vizsgalatban

A 0,001 ha teriiletii mintaterek hosszat a VOLGYI (2002) altal megadott képlettel
szamitottam ki (lasd 2.5.3. alfejezet). Az A tablara 13,41 m, a B tablara 13,16 m, mig a C tablara

13,25 m mintatérhossz adodott. A mintaterek kijelolésére szolgald eszkozt tablanként megfeleld
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hosszusagli balakotozé madzagbol készitettem el, melynek egyik végére a kukoricaszarra
akaszthato karabinert, a masikra pedig foldbe szurhatdé palcat kotottem. A munka sordn a
mintaterekbe es6 Osszes ndvény €s a karositottként megjelolt kukoricatovek szamat jegyeztem fel.

A pontracsos becslés alkalmaval minden o6todik soron végiggyalogolva, 5 m-enként
megallva (tehat 5 x 5-6s racsstriiséggel) feljegyeztiik az 1 m hosszisagih mérébot mellett talalhato
Osszes ¢és karositottként jelolt ndvény szamat. Ahol kérositottként szamitasba vett tovet is talaltunk,
rogzitettiik a koordinatékat, hogy utolag a kar térbeli eloszlasa is megjelenithetd legyen.

A becsiilt karositasi aranyt a mintateres €s a pontracsos modszer esetében is a mintavételi
egységekben feljegyzett novényszamokat 6sszegezve, a teljes kinalat és a karositottnak jelolt tovek
szamanak hanyadosaként kaptam meg.

A VAT modszer kezdépontjainak kijeldléséhez tablanként 30-30 db véletlen pontot
hoztam létre (15. melléklet). Az indulasi irany véletlenszer( kijeloléséhez a Microsoft (MS) Excel
2013 véletlenszam-generatorat haszndltam, amely minden ponthoz 0 vagy 1 értéket, igy
¢északnyugati vagy délkeleti iranyt rendelt. A random kezdOpontokat szintén a Thales
MobileMapper CE segitségével kerestem meg a tablan. A mérést 50 m hosszusagu mérdszalaggal
végeztem minden ponttol a hatodik karositottnak jelolt novényig (r =6). A sortavolsag
kétszeresének megfelelé savszélességgel (W) dolgoztam, tehat a mérés soran mindkét oldali
kukoricasort szimultan modon figyelembe vettem.

A karositott novények stirtiségét (D) a PARKER (1979) altal megadott képlettel szamitottam
ki (lasd 2.5.5. alfejezet). A becsiilt karositasi aranyt az igy kapott érték és a korabban emlitettek
szerint kalkulalt teljes ndvénysiirliség hanyadosaként kaptam meg.

Az adatgytjtéssel és -feldolgozassal jaro térinformatikai feladatokat Quantum GIS 2.2
Valmiera (QGIS Development Team, Open Source Geospatial Foundation Project) szoftverrel
hajtottam végre. A vizsgalat egyszerliségére valo tekintettel a becslési eredmények, valamint a
relativ hiba (Percentage Relative Bias, PRB) egyszer(i abrazolasa és szoveges bemutatasa mellett
dontottem. A relativ hiba ismertetése az értekezésem fO vizsgalatsorozatanak, a kukoricaban
végzett komplex térinformatikai szimulaciok egységes bemutatasanak igénye okan a 3.2.4.

alfejezetben talalhato.

3.1.2. A mintavételezés idoraforditisanak vizsgdlata

A GIS szimulacidk Utjan tesztelt mintavételezések koltséghatékonysaganak elemzéséhez
fontos ismerni a munka elvégzéséhez sziikséges id6t. Ennek két f6 eleme a mintavételi

egysegeknél eltoltott ido, valamint a mintavételi helyek gyalogos elérésének ideje.
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A stirli sortavi novények esetében vizsgalt mintavételi egységek (1 m és 10 m hosszasagu
sorszakasz, ill. 1 m? teriiletii kvadrat) felmérésének idétartamarol 2020. 07. 01-jén, egy Ipolyvece
kozelében (48°01°39,25” E; 19°06°29,89” K) fekvd, elsésorban gimszarvas és vaddisznd altal
karositott szi bliza tablan gyljtottem adatokat. A tabla sz¢létdl 10 m-re elindulva, egymastol 1 m-
re mértem ki a megfeleld hosszisagu sorszakaszokat, valamint 1 X 1 m belsé méretii, fabol késziilt
mérdkerettel (16. melléklet) kijeloltem a kvadratokat is (mindharom tipust 6t-6t ismétléssel).
Mivel ebben az esetben nem a vadkar aranyanak vizsgalata volt a cél, a térbeli elrendezésnek nem
volt jelentdsége. Minden mintavételi egységben feljegyzésre keriilt az Osszes névény szama,
valamint az, hogy ezek koziil mennyi volt karositott. A munkat ketten végeztiik: az egyik személy
szamolta a novényeket, mikézben a karositottakat a karforma megnevezésével jelezte a
jegyzokonyvet vezeto és a stopperorat kezeld tarsdnak, majd megadott intervallumonként (az 1 m-
es sorszakasz végén, a 10 m-es sorszakasznal 100 novényenként és a sorszakasz végén, a
kvadraton beliil pedig soronként) bediktalta a teljes novényszamot.

Kukoricaban haromféle mintavételi egység (1 m-es sorszakasz, 1 m-es sorszakasz a
megfigyeld6 mindkét oldalan, valamint 0,001 ha teriiletli és egy sortav szélességli kvadrat
hosszabbik oldalanak megfeleld sorszakasz), valamint a két sort magaba foglald transzekt
vizsgalatahoz sziikséges 1d6t mértem. Az adatgylijtés idépontja 2020. 09. 13., helyszine egy
Kapolna mellett (47°44°55,40” E; 20°11°23,81” K) elhelyezkedd, elsdsorban gimszarvas és
vaddiszn6 altal karositott kukoricatabla volt. A sorszakaszokat (17. melléklet) és kvadratokat — a
blzahoz hasonlé modon — a tabla szélétdl 10 m-re indulva, egymastol 1 m tavolsagra jeloltem ki
(szintén Ot-6t ismétléssel). Utdbbi esetében 10 sor tavolsaganak mérése (X = 74,7 cm) alapjan
13,38 m hossziisagura vagott balamadzag jeldlte ki a vizsgalt teriiletek hosszat. A térbeli
elrendezésnek ezuttal sem volt jelentdsége. Minden mintavételi egységben feljegyzésre keriilt a
teljes novényi kindlat, valamint azon beliil a karositott ndvények szdma. A munkat itt is ketten
végeztiik: az egyik személy szamolta a novényeket, mikozben a karositottakat a karformat is
megnevezve jelezte a jegyzokonyvet vezetd és a stopperorat kezeld tarsanak, majd a sorszakasz
végén bediktalta a teljes ndvényszamot. A parhuzamos transzekt esetében 5 db 20 m-es szakaszon,
az utvonal két oldalara es6é ndvénysorokban szimultdn médon felvételeztiik a teljes ndvényszamot
¢s a karositott ndvények mennyiségét.

A kovetkezetesség érdekében a szerepeket egyik alkalommal sem valtoztattuk. Az altalunk
kovetett munkamenet feltételezi, hogy a szakértd mellett egy segitd is dolgozik, azonban egy — a
karositott novényszam nyomon kovetésére hasznalt — kézi szamlaldval egyediil is hasonld
sebességgel dolgozhat. Bonyolithatja az adatrogzitést, ha tobb kartipus feljegyzése is sziikséges.

llyenkor diktafon is hasznalhat6, azonban a felvétel visszahallgatasa tovabbi id6t vesz igénybe.
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A mintavételi egységekbe esé ndvények szama és az azokban eltoltott ido normal eloszlasat
az ot ismétlések csoportjaiban Kolmogorov-Smirnov teszttel ellendriztem, majd a két érték kozti
Osszefliggést Pearson korrelacidelemzéssel, InStat v3.05 (GraphPad Software Inc.) szoftver
segitségével vizsgaltam.

Az ember szamara kényelmes gyaloglasi sebesség BROWNING et al. (2006) szerint az
esetleges tulstly mértékétdl fiiggetlenil 1,42 m/s. Erre sajat méréseket is végeztem, mivel
feltételeztem, hogy a laboratoriumi koriilmények kozott, futopadon mért értéknél alacsonyabb
sebesség érhet6 el szanton (kiilondsen a kukorica esetében, ahol az egyenetlen talaj mellett maga
a ndvényzet is hatraltatja a mozgast). A haladasi sebességet szintén a fent emlitett kulturakban,
otszor 100 m (kukoricaban kiilon a sorokkal parhuzamosan ¢és azokra merélegesen) megtétel¢éhez
szlikséges 1d6t lemérve szamitottam ki. Arra torekedtem, hogy a mérések alkalmaval a leheto

legnagyobb olyan sebességgel haladjak, amit hosszabb tavon is fenntarthatonak talalok.

3.1.3. Turdaskar becslése pilota nélkiili légi jarmiivel

Ebben a témakdorben harom évben (2017-ben, 2018-ban és 2020-ban) végeztem
adatgytjtést, minden alkalommal Val (47°21°45,41” E; 18°40°35,95” K) kornyezetében talalhatd
vizsgalati teriileteken. A hasznalt eszkdz egy négyrotoros DJI Phantom 4 dron volt, melyen
beépitett, 4K felbontast kamera talalhatdo. A gyari adatok szerint a felszallotomege 1,38 kg,
maximalis repiilési idotartama pedig 20-28 perc (sajat tapasztalataim szerint az elébbi értékhez all
kozelebb). Azért esett a valasztasom erre az eszkdzre, mivel kereskedelmi forgalomban elérhetd,
és nem igényel sajat épitést vagy modositasokat, igy meglatdsom szerint a tipus kiilonféle
véltozatai a vadkarszakértok munkajanak segitésére egyértelmiien alkalmasak.

A pilota nélkiili 1égi jarmuvel végzett miveleteket minden esetben a Honvédelmi
Minisztérium Allami Légiigyi Féosztalya altal, hatarozatban kijelolt eseti légtérben hajtottam
végre. A jogszerii dronhaszndlat feltételei a sajat vizsgalataim ota eltelt idészakban jelentOs
mértékben megvaltoztak (a témaval kapcsolatos alapfogalmakat és -szabalyokat az 1995. évi
XCVII., a légikozlekedésrdl szo16 tv. tartalmazza).

Az els6é évben a vaddisznoturas sajat 1égi felvételeken vald azonosithatosagat, tovabba a
fotokon valo teriiletmérés lehetdségeit vizsgaltam. A 2.5.7. alfejezetben emlitettek alapjan a
ragaskar lathat6 spektrumu fotokon nehezen, vagy még inkabb egyaltalan nem azonosithat6 (pl. a
kukoricacsoveket takarja a levélzet, a kaldszok pedig sziniik miatt teljesen beleolvadnak a
kornyezetiikbe, tovabba kis méretiik miatt nagyon részletes felbontast kivannanak meg). Ez a
karforma okozhat olyan stresszt a ndvények szaméra, ami multispektralis felvételeken

azonosithatd lenne, azonban ezt tudoméanyos modszerekkel vizsgald tanulmanyokat nem taldltam,
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tovabba véleményem szerint életszerlitlen azt elvarni, hogy a vadkarszakértok ilyen szintli
tavérzékelési szakértelemmel rendelkezzenek. Az egyszertlibb, lathatd spektrumu fotok készitése,
valamint részben vagy teljesen manudlis feldolgozasa ugyanakkor konnyen elsajatithato (é¢s nem
elhanyagolhatd, hogy megfizethetd, sajat eszkozokkel 1is lehetséges). Ezek okan
megalapozatlannak tartom olyan karformak tavérzékeléssel torténd értékelését, mint pl. a
kukoricacsé vagy a buzakalasz ragasa. Meglatdsom, hogy a vadkarszakértok szdmara elérhetd
technologia és ismeretek figyelembe vételével sokkal inkabb a tényleges téhianyt okozd
kartipusok (pl. a taposas vagy a vaddisznéoturas) azonositasa valosithaté meg. Ezzel kapcsolatban
felhozhato az az érv, hogy a vaddiszn6 — pl. a gimszarvassal ellentétben — nem csak a szaron 1évo
csOvet harapja el, hanem leggyakrabban le is tori a szarat, majd a f6ldon fogyasztja el a szemeket,
ez a kartipus pedig akéar lathaté spektrumu 1égi fotdkon is észlelhetd lehet. Valdban igaz, hogy ez
a betakaritast gatld karforma elméletben egyszeriibben detektalhato (hiszen itt nem takarja a
levélzet a csoveket), azonban olyan publikaciot sem talaltam, ami Kifejezetten erre iranyulé dronos
vadkarbecsléssel foglalkozik [SAMIAPPAN et al. (2018) korabban ismertetett vizsgalatanal
emlitettem, hogy ott sajnos nem tisztazottak az értékelt karformak, és FISCHER et al. (2019)
esetében sem ismert, hogy mekkora részben tortént cs6fogyasztas és csak szartorés]. A fenti okok
miatt sajat munkamban a traskar becslésére szoritkoztam.

Els6 adatgytiijtésem soran egy szarvasmarhaval legeltetett gyep vaddisznotarassal érintett
részérdl készitettem fotokat 17 m talajszint feletti magassagbol, majd 35 m és 80 m kozott 5 m-es
beosztassal. A legeltetett teriiletrészekrdl videot és fotokat is rogzitettem (utdbbit 50 m és 70 m
kozotti talajszint feletti magassagbol, 5 m-es beosztassal). Ugyancsak 2017-ben fényképeztem egy
két héttel korabban bevetett, majd vaddiszno6 altal a kukorica eldvetemény termésmaradvanyai
miatt tart napraforgéotablat (18. melléklet), 45 m és 90 m kozotti magassagokbol, 5 m-es
lépésekkel. Egy 0sszefiiggd, megturt foltot kivalasztottam, majd DAIM et al. (2013) modszeréhez
hasonloan szines jeloloket helyeztem koré a talajra, azok koordinatait pedig Samsung Galaxy Tab
S2 8.0 eszk6zon futdo MobileTopographer 9.0 (S. F. Applicability Ltd.) alkalmazassal rogzitettem.
A jelolok tavolsagat, valamint a tirds hosszanti €s keresztiranyt atlojat a talajon, mérészalaggal is
megmértem. Az elkésziilt 1égi fotokat a jelolok koordinatai alapjan, Quantum GIS 2.2 Valmiera
(QGIS Development Team, Open Source Geospatial Foundation Project) szoftver segitségével
georeferaltam (vagyis az eredetileg térbeli informaciokkal nem rendelkezd képet a foldfelszinre
vetitettem), majd a turast manualisan jeloltem be, hogy a teriiletét kiszamithassam.

A 2018-as miiveletek soran egy masik napraforgdvetésrol készitettem képeket (30 m-es,
majd 60 m és 90 m kozti magassagokbol, a két utobbi kozt 5 m-es 1épésekkel), azt vizsgalva, hogy

az erd0s napfénynek van-e¢ hatasa a vaddisznéturas azonosithatosagara. Emellett egy felhagyott
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sz6lohegyen talalhat6 parlagteriileten, valodi vaddisznotaras kozelében, a talajfelszint kézi asoval
atforgatva szimulaltam tarast (24. abra). Ezzel szerettem volna azt vizsgalni, hogy hasznalhato-e
ez a megoldas egy esetleges olyan kutatds soran, ahol a sziikséges természetes tirds nem all
rendelkezésre, pl. egy olyan esetben, ahol kiilonb6z6 modszerek tesztelése a cél a kutatok altal
beallitott, pontosan ismert valds kérarany mellett. Ezen talmenden azt is jo tapasztalatszerzési
lehetdségnek tartottam, hogy Osszevethettem egy friss (szimulalt) turast egy korabbi (valddi)

folttal, és értékelhettem, hogy a 1égi felvételen kiilonbdzik-e az azonosithatdsaguk.

24. abra Természetes (balra) és szimulalt (jobbra) vaddisznotiras

A droénnal készitett fotok manudlis, egyenként elvégzett georeferalasanak tapasztalatai
alapjan 2020 tavaszan egy olyan vizsgalatot terveztem végrehajtani, mely soran vaddisznotarassal
érintett kukoricavetés esetében egy kiilsé szolgaltatas (jelen esetben a DroneDeploy) segitségével
Osszeallitott ortofoton mért karositasi aranyt vetek ssze egy hagyomanyos mintavételezés itjan
kapott eredménnyel. A COVID-19 jarvany miatt kialakult helyzetben erre nem nyilt lehetéségem,
igy helyettesitd megoldasként 2020 6szén egy vetett kultiraval épp nem rendelkezd, de vaddisznd
altal tart tablan dolgoztam. Mivel a vizsgalt, 9,3 ha teriilet(i tabla az adott iddpontban egy 0szi
gabonavetés allapotara hasonlitott leginkabb, a hagyomanyos mintavételezést az arra KIRALY &
MAROSAN (2016), ill. BLEIER et al. (2018) altal leirt modszer szerint végeztem: 25 db mintaponton,
1 x 1 m belsé méretii, és a mérékeret 1éceinek felezOpontjat megjeldlve 4 részre osztott mérdkeret
felhasznalasaval rogzitettem adatokat a karositasi aranyrél (van vagy nincs turas, ill. a mintapont
hany negyedét érinti). A mintatereket parhuzamos utvonalak mentén jeldltem ki, amivel a
gyakorlatban egy racshalot alakitottam ki a vizsgalt tablan (25. abra). A karositas mértékét a trast
tartalmazo pontok és az Gsszes mintapont szamat, valamint a mintapontok turassal érintett
negyedeit és az Osszes mintapont-negyed szamat ardnyositva is kiszdmitottam. Az adatsort a
normaltdl jelentdsen eltérd eloszlasa miatt sem az atlag-szorés, sem a médusz-median paros nem

jellemezte szakmailag megfelel6 modon.
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Mintapontok
— Avizsgalt tabla korvonala

5

\

25. abra A hagyomanyos vadkarbecslés mintapont-elrendezése a 2020-as vali vizsgalatban

A légi felvételek készitése soran a DroneDeploy alkalmazas altal vezérelt, 10 percig tartd
automata dronrepiilés 60 m-es felszin feletti magassagban zajlott, az eszkdz ekdzben 255 db fotot

készitett (26. abra).

@nmn"

26. abra Az automata dronrepiilés utvonala és paraméterei a 2020-as vali vizsgalatban

A tavoli szerveren ezekbdl Osszeallitott, 5 x 5 cm felbontéasu, georeferalast nem igényld
ortofoto a feltdltés masnapjan valt elérhetdvé. A vaddisznotarasokat a QGIS 3.10 A Coruiia (QGIS
Development Team, Open Source Geospatial Foundation Project) szoftverben jeloltem be
manualisan [DAIM et al. (2013) modszeréhez hasonloéan], majd kiszamitottam az igy kapott
poligonok 0Osszteriiletét, amelyet a tabla teljes teriiletével aranyositottam. Ezt kdvetden egy

hasonlo6 elvet kdvetd, masik mddszerrel is elvégeztem a turasok bejelolését: az ortofotora egy
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hatszogleti, 1,5 m oldalhosszisagu poligonracsot illesztettem, majd minden olyan hatszoget
megjeldltem, amelyben tarast lattam, végiil az igy kivalasztott hatszogek Osszteriiletét szintén a

tabla teljes teriiletével aranyositottam.

3.2. Térinformatikai szimuldciok kukoricaban

3.2.1. A VAT mintavételezés vizsgalata térinformatikai szimuldacioval

A 3.1.1. alfejezetben ismertetett, valés novényallomanyban végzett pilot vizsgalathoz
kapcsolodoan a VAT modszer teljesitményét térinformatikai szimuldciok segitségével is
megvizsgaltam, hogy az azokbol szarmazé eldzetes eredmények alapjan donthessek a becslés
esetleges tovabbi elemzési lehetdségeivel kapcsolatban. Mivel az értekezésem gerincét képezd
komplex szimulacié-sorozat az ebben az alfejezetben szereplénél sokkal kiterjedtebb, azonban
id6beli €s logikai sorrendben a mostani utan kdvetkezik, a mddszer itteni leirasakor igyekszem a
f6 informaciokra szoritkozni, mig a kiilonféle beallitasok részleteire és indokldsara a kovetkezd
(3.2.2.) alfejezetben térek ki.

A VAT modszer vizsgalatdhoz egy 1 ha teriileti (100 x 100 m oldalhosszisagu)
kukoricatabla modelljét hoztam Ilétre, 76,2 cm sor-, valamint 17,57 cm tétavolsaggal. A
tdblamodell 75.240 db pontbol allt, melyek a kukoricandvényeket szimbolizaltdk. Ezek
véletlenszeriien kivalasztott 10%-at ki nem kelt vetémagot (Ross et al. 2010) szimulalva tordltem.
A megmarad6 67.716 db ponton végeztem el a kérositasok kijelolését: négy kiilonbozo térbeli
kareloszlas (véletlenszerti; foltos; 1, ill. 2 oldali szegélyben slirlis6dd) mindegyikénél harom
karositéasi aranyt (10%, 20%, 30%) hoztam létre.

A véletlenszerii (random) eloszlast kérositas kijelolését véletlen szelekcidval végeztem el.
A zart, 6sszefliggd foltokbol allo karképet szabadkézi kijeldléssel alakitottam ki ugy, hogy a
karositott foltokba es0 pontok mennyisége megegyezzen a karositasi ardnynak megfeleld
novényszammal. A tabla szegélyeiben siiriisod6 karkép kialakitasahoz 20 m mélységii puffert
illesztettem a tabla két, egymassal szomszédos oldali szegélyére, az abba esé pontokban (azon
beliil random szelekcioval) a mindenkori karositas 80%-at, a tabla fennmarado részében pedig
20%-at allitottam be. Az egy szegélyben 6sszpontosuld karositas soran hasonloan jartam el, de a
szegélyt itt 25 m-re jeloltem ki, mivel a 30%-os karositas 80%-at jelentd pontok szdma meghaladta
volna a 20 m-es szegélyben 1év6 Gsszes pont mennyiségét.

A VAT modszerrel torténd karbecslés 30 db random kezddpontjat — a terepi vizsgélathoz
hasonloan — véletlenpont-generatorral hoztam létre. Az indulési irdny véletlenszerti kijelolésehez

ebben az esetben is a MS Excel 2013 véletlenszam-generatorat hasznaltam, amely minden ponthoz
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0 vagy 1 értéket, igy bal vagy jobb irdnyt rendelt. A mérést manualisan, a tavolsagméro eszkozt a
sorokkal parhuzamosan, a hatodik kérositott névényig (r = 6) vezetve hajtottam végre. Ezuttal is
a sortavolsag kétszeresének megfeleld savszélességgel (w) dolgoztam, tehat a mérés soran mindkét
oldali kukoricasort szimultan médon figyelembe vettem (27. abra). A karositott ndvények becsiilt

aranyat ismét a 3.1.1. alfejezetben leirt médon kaptam meg.

00000 0000000000000 00000e0000@® 000000000000

2. 3.4 5. 7.
000 00000000000000000000000 000 008000 0000

* 3,72m

000 000000 0000000000000 OOOO‘OOO 0000000000
1. 6.

® VAT mintavételezés mérési kezdépont

00000 @0000000 ©O 00O

@ Karositott kukoricanévény A 0_0’5:11_’5:|2m

Q000 086000000000 O 0000® 00O 000 000000 O©OOO

o Ep kukoricanovény N

27. abra A tavolsagmérés végrehajtasa a VAT maddszer térinformatikai tesztelése soran

A pilot vizsgalat terepi részével ellentétben a térinformatikai szimulaciok sordn a
mintavételezéseket 6t ismétléssel hajtottam végre. Ehhez 06tszor generdltam véletlen
kezddpontokat, és a tavolsagméréseket a 12 kareloszlas-kdrarany kombinacid6 mindegyikénél
manudlisan elvégeztem. Ezt egyrészt azért tartottam sziikségesnek, mert a véletlen pontok
létrehozasa minden alkalommal mas eredményt ad, masrészt pedig a gyakorlatban az egyes
vadkarbecsld szakértok altal végzett karbecslés eredménye még akkor sem lesz feltétleniil
pontosan egyforma, ha azonos ndvényallomanyban azonos mddszert alkalmaznak (pl. épp a
mintavételi egységek elhelyezésének kisebb-nagyobb eltérései miatt).

A becsléseket az egyes ismétlések eredményeinek megjelenitése mellett a standard hiba
(Standard Error, SE), az atlagos négyzetes eltérés (Mean Squared Error, MSE), a torzitas (bias)
¢és a relativ hiba (PRB) értékével jellemeztem. Ezek leirdasa — szintén az értekezésem fo
vizsgalatsorozatanak egységes, konzisztens bemutatasanak igénye miatt — a 3.2.4. alfejezetben
talalhato.

Az egyes ismétlések eredményeihez tartozo torzitas és relativ hiba értékeit felhasznalva,
kéttényez0ds variancia-analizissel (ANOVA) elemeztem, hogy a kar térbeli eloszlasa, valos aranya,
valamint a két faktor kolcsonhatasa milyen hatast gyakorol ezen paraméterckre. A csoportok
paronkénti dsszehasonlitasat Tukey post hoc teszttel végeztem el.

Az itt bemutatott vizsgéalathoz sziikséges térinformatikai miiveleteket Quantum GIS 2.2
Valmiera (QGIS Development Team, Open Source Geospatial Foundation Project), mig az adatok
feldolgozasat MS Excel 2013 és Past 4.03 (HAMMER et al. 2001) szoftverrel hajtottam végre.
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3.2.2. A szimulalt novénydallomdnyok és a karositdas bedllitasai a komplex vizsgalatban

A kukoricaval végzett, komplex és nagyobb szabasu térinformatikai szimulaciok alapjaul
szolgald tablamodellek méretének meghatarozasakor figyelembe vettem a KIRALY & MAROSAN
(2016) és ANONYMUS (2021) altal megadott hatarértékeket (1 ha, 3 ha, 10 ha, 30 ha, 100 ha,
300 ha), de azt is tekintetbe vettem, hogy REUTER & EDEN (2008) adatai szerint Magyarorszag
megyéinek atlagos tdblamérete (a szélerdzionak kitett, nagy kiterjedésii szantok vonatkozasaban)
27,4 ha és 39,5 ha kozott alakult az IMAGE2000 muholdfelvétel-archivum feldolgozésa alapjan
[SKOTAK et al. (2021) adatai szerint Csehorszagban 20 ha az atlagos tablaméret]. Ennek
ismeretében 100 ha-os, 150 ha-os és 300 ha-os tablak modellezését sziikségtelennek tartottam,
ezzel egyidejlileg az igy megtartott legnagyobb (30 ha-os) tabla teriiletét megduplazva beiktattam
a 60 ha-os tablaméretet. Gyakorlati szempontbdl az 1 ha-os tablaméret vizsgalatat sem tartottam
indokoltnak, mivel az 1 ha és a 3 ha kozotti kiilonbség nem szamottevd, tovabba elébbi a
kukoricatermesztés szempontjabol sem tekinthetd jelentdsnek. A ténylegesen vizsgalt
teriiletméretek ezek alapjan a kovetkezOk voltak: 3 ha, 10 ha, 30 ha, 60 ha.

A tablak modellezésekor azok alakja (azaz a négyszog oldalainak aranya) is fontos kérdés
volt. Szintén REUTER & EDEN (2008) adatai alapjan Magyarorszag megyéiben ez az érték
atlagosan 1:1,65 és 1:1,96 kozott (mig a tablak hosszabbik oldala 4tlagosan 824 m €s 961 m kozott)
alakult. Sajat munkamban a felsd érték kerekitésével kapott 1:2 oldalaranyt alkalmaztam [SKOTAK
etal. (2021) szerint Csehorszagban jellemzéen 1:2 és 1:4 kozott alakul az érték]. A szimulaciokhoz
hasznalt tablamodellek méreteit a 3. tablazat foglalja 6ssze.

A térinformatikai miiveletek sordn mindvégig az Egységes Orszagos Vetiilet (EOV)
rendszerében dolgoztam, ami metrikus rendszer 1évén tokéletes alapot biztositott az altalam
létrehozott fedvényeknek. A modellezett novényallomanyok eldallitasahoz elséként az elvetett
magokat szimbolizald pontracsot (grid-et) hoztam létre a 60 ha-0s tabla hatarvonalain beliil. Az
igy kapott ponthalmaz attribitumtablajaban 1étrehoztam a késdbbiek sordn hasznalt sszes mezot,
majd a kisebb tablak teriiletét meghatarozo poligonokba esé pontokat kiilon fajlokba mentettem,
onnant6l pedig ténylegesen kiilon végeztem benniik a tovabbi miiveleteket. Mindezek mellett
létrehoztam a pontracsra illeszkedd vonalhalokat is, melyek fliggéleges vonalait toroltem. A
megmaradt vizszintes vonalak a vetett sorokat reprezentaltdk, ezeket késébb, a mintavételezések
alkalmaval hasznaltam fel.

A kukorica esetében szabvanyos, 76,2 cm-es (30 hiivelyk) sortavot (ANTAL 2000; Ross et
al. 2010) valasztottam. A vart végleges t6szam fligg a fajtatol, az esetleges ontdzEstol, valamint az
elérni kivant terméseredményt6l is. A Ross et al. (2010) altal javasolt vetémagmennyiség ontdzés
nélkiil 40.000 db/ha és 60.000 db/ha kozt mozog, mig ANTAL (2000) szerint — FAO-szamtol
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fiiggéen — 55-80.000 db/ha. Sajat tablamodelljeimben ~65.000 db/ha vetémagsiriiség elérése
érdekében 20,15 cm tétavolsagot allitottam be, majd 90%-os kelési aranyt (Ross et al. 2010)
szimulalva a pontok véletlenszertien kivalasztott 10%-at toroltem.

A szant6foldi kultardk karositasi aranya 0% (karositatlan) és 100% (teljes mértékben
elpusztitott vagy betakarithatatlanna tett novényallomény, ill. termés) kozott barmilyen értéket
felvehet. Mivel érdekes kérdés, hogy az egyes becslési mdodszerek milyen hatékonyan tudjak
kimutatni a kisebb mértékii karositasokat, a legalacsonyabb szimulalt kararany 10% volt. Ezt 20%-
os lépésekkel kovette a 30%, az 50% ¢és a 70%. Mivel a véletlenszer(itdl eltérd térbeli kareloszlasok
a kararany novelésével egyre kevésbé tarthatok, tovabba a valdésagban a teljes karositashoz kozeli
esetekben a gazdak valdszintisithetden egyébként sem takaritandk be a termés néhany szazaléknyi
toredékét (kiilondsen, ha a karositatlan novények elszortan talalhatok meg a tablan), a vizsgalt
legmagasabb karositasi arany 85% volt. Az egyes tablamodellekben ténylegesen felhasznalt
pontok szamat a 3. tablazat mutatja.

A kiilonféle objektumok térbeli eloszlasa DALE & FORTIN (2014) szerint alapveten
véletlenszerti (random), csoportosuld (pl. egy teriiletrészen slirlisoddo vagy foltos), valamint szort
lehet (az egyenletes ebb6l a listabol hianyzik). A vadkarbecslési modszerek tesztelése
szempontjabol ezek koziil a legfontosabb a csoportosuld mintdzat, de a véletlenszerli is 1ényeges.
Utobbit tobb, becslési modszereket vizsgald tanulmanyban (ENGEMAN et al. 1994; ENGEMAN &
SUGIHARA 1998; ENGEMAN et al. 2005) is hasznaltak egyfajta kontrollként, mint a térbeli
mintavételezés szempontjabol idedlis eloszlas. Sajat munkdmban minden szimulalt tdblan, minden
karositasi arany esetében létrehoztam a meghatarozott szamu pont véletlen szelekcidjaval beallitott
random kéreloszlast.

A csoportosulé kareloszlasokat a 2.4. alfejezetben bemutatott vizsgalatok eredményeit
szem el6tt tartva dolgoztam ki. A tablaval hataros erdd hatasat harom kiilonb6z6 eshetdség szerint
szimulaltam (az alapvetés az volt, hogy a tabla egy, vagy két szomszédos oldalon érintkezik
erdével). Az egy szegélyben siirtis6do kareloszlas esetében mind a sorokkal parhuzamos hosszanti,
mind az azokra merdleges (rovid oldali) tdblaszegély szerepelt erddvel hatarosként. A keét
szegélyben slrisod6 beallitas esetében derékszog alakban, egymassal szomszédos oldalon
modelleztem erddvel hataros tablaszéleket. A karositott tablaszéleken harom egyenlé mélységii
z6nat jeldltem ki, hogy a szegélytdl tdvolodva fokozatosan csokkenthessem a kéarositds mértékét.
Mivel a tablak teriilete €s oldalaik hosszisaga, valamint a kérositasi ardny is szadmottevd
valtozatossagot mutat, nem tudtam mindenhol egységes zonaszélességeket tartani, azonban ezeket

csak a kiilonb6zo tdblaméretek és oldalaranyok kozt valtoztattam, azokon beliil az egyes karositasi
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aranyoknal moddositas nélkiil alkalmaztam. A modellezett tabldk erddvel hataros szegélyének,

valamint a pufferzonak elhelyezkedésének vazlatat a 30 ha-os tablak példajan a 28. abra mutatja.

=— erddvel hataros tablaszél
|:| pufferen kiviili tertilet

- 1. pufferzéna
[ 2. pufferzona
|:| 3. pufferzona

28. abra A modellezett tablak erdGvel hataros szegélyének, valamint a pufferzonak elhelyezkedésének vazlata a 30
ha-os tablak példajan

A pufferzonak célzott mélysége 100 m volt. Ezt ott alkalmaztam, ahol a modellezett
erdészegélyre merdleges tablaoldal hossza legalabb 500 m volt. Ahol az érték e kiiszob ala
csokkent, ott a mindenkori oldalhossz egyotodének megfeleld mélységli zonakat hoztam létre. A
tablak oldalhosszait és a pufferzonak pontos mélységét a 3. tablazat mutatja.

3. tablazat A kukoricatabla-modellek oldalhosszai és pufferzona-mélységei (a vizszintes és fliggbleges kifejezés a
28. abra rendszerét koveti), valamint a felhasznalt pontok mennyisége

Teriilet oldalhossz (m) pufferzonik mélysége (m)  felhasznalt pontok
(ha) vizszintes fiiggéleges vizszintes  fiiggéleges szama (db)
3 2449 122,5 24,5 49,0 176 199
10 4472 223,6 447 89,4 587 412
30 774,6 387,3 77,5 100,0 1761 395
60 1095,5 5477 100,0 100,0 3518283

Alapvet6 kivanalom volt, hogy az erdével szomszédos tablaszélhez legkdzelebb esd, 1-es
szamu pufferzonaba (azon beliil random eloszlassal) essen a mindenkori karositds 70%-a. A
fennmaradd 30% a tabla tobbi részét (a 2-es és 3-as pufferzona, valamint a zondkon kiviil esé
teriilet) egy egységként kezelve (szintén random eloszlassal) keriilt kijelolésre. Ahol az 1-es zona
kevesebb ndvényt tartalmazott, mint amennyi a teljes karositas 70%-anak felelt volna meg, ott ezt
a zonat teljesen karositottként vettem figyelembe, majd a 70%-bdl visszamaradt részt a 2-es szamu
zonaba ,,csusztattam”. Ahol az elsd két zona novényszama egyiitt sem bizonyult elegenddnek, ott
azok teljes karositasat kdvetden a 3-as pufferzonat is igénybe vettem. Ebben a rendszerben az
automatizalt szdmolas soran ott keletkeztek hibak, ahol a 2-es vagy a 3-as zonaba a 70%-bol
kevesebb karositott pont ,keriilt at”, mint ami a tabla fennmaradé részére es6 karositott pontok
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stiriséget biztositotta volna. Ezekben az esetekben el6fordulhatott volna, hogy az erddtol
tavolodva a 2-es pufferzonabdl a 3-asha vagy a 3-asbol az erd6t6l tavoli tablarészbe atlépve megnd
a karositott pontok stirlisége. Ahol ez tortént volna, ott a problémat generald zonatol kezdve —
szintén az erd6tdl tdvolodva — megtalalhatd 0sszes pont €s a tovabbi karositandd pontok szdma
alapjan egységes karositas-stiriséget kalkuladltam, amibdl visszaszamithattam az egyes
tablarészekben karositandd pontok mennyiségét.

A tablamodellek termésének értékét a 2020-as atlagos termés (8,58 t) és felvasarlasi atlagar

(49.808 Ft/t) alapjan hataroztam meg (4. tablazat).

4. tablazat A szimulalt kukoricatablak termésének értéke

Tablaméret Termés értéke 1% Kkar értéke

(ha) (Ft) (Ft)
3 1282 057 12 821
10 4273 526 42 735
30 12 820 579 128 206
60 25 641 158 256 412

3.2.3. A vizsgalt vadkdrbecslési modszerek és a mintavételezés végrehajtisa

A kukorica esetében a 2.5. alfejezetben leirt vadkarbecslési modszerek koziil teszteltem a
0,001 ha (10 m?) teriiletéi kvadratokon alapuld mintateres, valamint a pontracsos (,,gddo11&i”)
eljarast is. Utobbinak vizsgaltam egy korabban nem létezd valtozatat is, ahol a szakért6 a nala 1évo
1 m-es mérébotot nem csak az egyik, hanem a masik oldalan allo kukoricasorhoz odatartva is
hasznalja, tehat a 2 db 1 m-es sorszakaszrol rogzit adatokat. E mintavételezést értekezésemben
,»dupla pontracsos” modszernek nevezem. Ezek mellett a — pontracsoshoz hasonldéan korabban
csak kutatasi célra hasznalt — parhuzamos transzekteket szintén bevontam a vizsgalatba.

A mintateres eljards soran a szakértd altal bejarhatd utvonalak koziil V, W és X alaka
nyomvonalat egyarant létrehoztam (29. dbra). A téglalap alaka kvadratok hossza a 10 m?-es
teriilet és a 76,2 cm-es sortav mellett 13,12 m volt. A GIS kornyezetben a kvadratokhoz
poligonokat hoztam létre, majd ezeket a mindenkori mintaszdmnak megfeleld szamu, egyenld
hosszusagu szakaszokra osztott mintavételezési utvonalak toréspontjaira helyeztem. A modern
publikaciok (KIRALY & MAROSAN 2016; ANONYMUS 2021) alapjan alkalmazand6 mintaszamok
az altalam vizsgalt tdblaméretek vonatkozasdban 15 és 25 kozott alakulnak. Sajat vizsgalatomban

minden tablaméretnél 10, 15, 20, 25 és 30 db-os mintaszamokkal dolgoztam.
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29. abra A mintavételezés soran bejart utvonal és a mintaterek elhelyezkedésének vazlata

A pontracsos mddszer (BLEIER 2014; BLEIER et al. 2017b) esetében (30. abra) kiilonb6z6
mintapont-stirtiségeket vizsgaltam. A legnagyobb clemszamu mintavételezésnél megtartottam
minden 6tddik ndvénysorra illeszkedd vonalat, ezeket 1 m hosszisadgu szakaszokra tordeltem,
amelyek koziil ugyancsak minden 6todiket tartottam meg (5 % 5-0s pontsiiriiség). A pontracs
ritkitdsakor minden Iépcsdben kihagytam minden masodik vizsgalt sort, a megmaradtakon beliil
pedig minden madasodik mintapontot, igy 10 x 10-es, 20 x 20-as, 40 x 40-es és 80 x 80-as
mintapont-stiriiséget is teszteltem. A dupla pontracsos modszernél ugyanezt a rendszert kovettem,
azzal a kiilonbséggel, hogy ott egyszerre két szomszédos ndvénysorba tartozo, egymassal szemben

1év6 1 m-es sorszakasz jelentett egy mintapontot.

o mmm mintapont (1 m-es sorszakasz) elhelyezkedése

kukoricanévény sor

e O — A mintavételezés soran bejart Gtvonal

30. abra A mintavételezés soran bejart utvonal és a pontracs kialakitasanak vazlata

A parhuzamos transzektek (DEVAULT et al. 2007; RETAMOSA et al. 2008) kijelolésekor
elsoként 1étrehoztam a két hosszanti oldal mentén elhelyezkedd, sz€lsé sorpart lefedd poligonokat,
majd a tablan beliil egyenletes tavolsagokon a megadott szamu (3 ha és 10 ha esetében 2 db, 30 ha
¢s 60 ha esetében 6 db) sorpart lefed6 poligonokat is. A vizsgalt sorparok végpontjait a modszer
leirasanak €s a szakértd haladdsanak megfelelden szintén megfigyelt sadvokat lefedd poligonokkal

kotottem Ossze (31. abra), de mivel a mer6leges szegGsorokat nem modelleztem, a mintavételezo
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poligon szélessége nem a sortdvval, hanem a tétavolsaggal egyezett meg (a rovid oldalon tehat a

sorokra mer6legesen ,,haladva” minden sorbdl legfeljebb két novény keriilt a mintaba).

EE 2 bejaras soran megfigyelt transzekt

kukoricandvény sor

31. abra A mintavételezés soran bejart és megfigyelt transzekt a 10 ha-os tabla példajan

A mintavételezéshez l1étrehozott poligonokba és sorszakaszokra esd, kukoricanovényeket
szimbolizal6 pontokat (32. abra) poziciojuk alapjan szelektaltam, majd kiilon fajlba mentettem,

hogy az attributumtédblajuk tartalma alapjan kiszamithassam a becsiilt karositasi aranyt.
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32. abra A modellezett ndvények és a mintavételi egység megjelenitése a térinformatikai szimuldcioban, a 10 m2-es
mintaterek példajan

A becsiilt érték szdmitasakor minden esetben Osszeadtam a mintdba keriilt Osszes és
karositott novény szamat, majd a két 6sszeg hdnyadosaval fejeztem ki a karositéasi aranyt: (3, KN
/S ON) x 100, ahol KN a kérositott, ON pedig az dsszes novény szamat jeldli.

A mintavételezéseket minden tablamodell és minden becslési modszer esetében 5-5
ismétléssel hajtottam végre. Ennek egyik indoka, hogy amennyiben t6bb szakértd ugyanazon a
tablan dolgozik, ugyanazt a modszert alkalmazva sem feltétleniil fognak pontosan ugyanoda esni
a mintatereik vagy mintapontjaik (pl. nem ugyanabban a sorban kezdik a mintavételezést, nem
jobbra, hanem balra huzzak ki a mintateret kijel6ld zsindrt stb.), igy ezeket a kis egyedi
kiilonbségeket is igyekeztem megjeleniteni a szimulaciokban. A masik ok, hogy az ismétlések
teszik lehetdvé a becsléseket jellemzd egyes paraméterek szdmitasat, valamint a statisztikai

vizsgalatok végrehajtasat. A gyakorlatban az ismétléseket ugy valositottam meg, hogy a teljes
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mintavételi egység-szerkezetet a lehetd legkisebb tavolsagra, adott iranyban elcsusztattam (pl. a

pontracsos sorszakaszokat 1 m-rel jobbra vagy 1 sorral lefelé stb.).

3.2.4. Statisztikai elemzés

A kapott becslési eredmények statisztikai, a koltséghatékonysagot még nem szamitasba
vevl elemzését négy részre osztottam. Az elsében leird céllal a teljes adatsorra (n = 10.400),
valamint az Otds ismétléscsoportokra vonatkozoéan kigytljtottem a szélsoértékeket, ill.
kiszamitottam a jellemzo kozépértékeket.

Ezt kovetéen — minden egyes ismétlés eredményét felhasznilva — egytényezds
varianciaanalizisekkel (ANOVA) kerestem, hogy milyen csoportokban célszeri vizsgéalni azt,
hogy a karositas jellemz6i hogyan befolyasoljak a valds értéktdl valo eltérést. Bar a Shapiro-Wilk
teszt alapjan sem a bias, sem a PRB adatsor nem volt normal eloszlasu, a nagy elemszadmra vald
tekintettel nemparaméteres proba helyett mégis variancia-analizist (ANOVA) végeztem. A
kiilonb6zé modszereket mindenképp kiilon tartottam célszeriinek elemezni, a teljes adatsorra
elvégzett ANOVA eredménye alapjan pedig mind a bias (Fz = 44,71; p <0,0001), mind a PRB
(F3=34,67; p<0,0001) értékét hasznalva kimutathaté volt a kiilonbség az eltéré mintavételi
eljarasokkal kapott becslési eredmények kozott. A mintateres modszernél ugyanez volt igaz a
tablaméretek (bias: Fs3=22,61; p<0,00001; PRB: F3=21,63; p<0,00001), a mintavételi
utvonalak (bias: F»=40,85; p<0,00001, PRB: F>=16,68;, p<0,00001), tovabba a
mintaelemszamok (bias: F4 = 39,69; p <0,00001; PRB: F4 = 38,16; p <0,00001) esetében is. A
pontracsos modszernél szintén szignifikansan befolyasoltdk a becslési eredményeket a
tablaméretek (bias: Fz=55,39; p<0,00001; PRB: Fz=4514; p<0,00001), valamint a
pontracssiiriiségek (bias: Fs4 =4,006; p =0,003061; PRB: Fs=3,932; p =0,00349) is. A dupla
pontracsos mddszer becslési eredményeit ugyancsak szignifikdnsan befolyasoltdk a tdblaméretek
(bias: F3 =24,04; p < 0,00001; PRB: F3 = 27,34; p < 0,00001), valamint pontracssiiriiségek (bias:
Fs4 = 8,081; p < 0,00001; PRB: F4 = 7,474; p < 0,00001) is. Mivel a parhuzamos transzekt modszer
esetében nem alkalmaztam kiilonb6z6 mintanagysagokat, ott csak a tablaméretek hatasat tudtam
vizsgalni, ami csak a bias (Fz = 3,126; p = 0,0258) értékét befolyasolta szignifikansan. A Tukey
post hoc tesztek szerint nem minden paronkénti Osszehasonlitisban adodott statisztikailag
igazolhaté kiilonbség, azonban azt taldltam megfelelének, ha nem alkotok részleges
Osszevonasokat, hiszen azokat szakmai szempontbol kevéssé lehetne értelmezni. Ennek
megfeleléen — a modszerek sajatossadgainak figyelembe vételével — a mintanagysagok, a
tablaméretek, ill. a mintateres modszer esetében a mintavételi utvonalak minden lehetséges

kombinacidjaban, kétutas varianciaanalizisekkel (ANOVA) kiilon-kiilon megvizsgaltam, hogy a
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kar térbeli eloszlasa €és valos aranya, tovabba ezek interakcidja hogyan befolyasolta a bias €s a
PRB értékét. A Shapiro-Wilk teszt az e csoportok szerint bontott adatsorok normal eloszlasat nem
minden esetben igazolta, de az Gsszevethetd, egységes eredménysor érdekében ezittal is a
paraméteres proba elvégzése mellett dontdttem. A varianciaanalizisekkel vizsgalt csoportok
paronkénti 6sszehasonlitasat Tukey post hoc teszttel végeztem el.

A harmadik szakaszban elemeztem, hogy a mintateres modszernél hogyan alakultak a
becslési eredmények a kiilonb6z6 mintavételi utvonalak esetében.

Utolsoként az aldbbiakban bemutatott paramétereket szamitottam ki az 06tos
ismétléscsoportokra vonatkozoan, majd minden tablamodell esetében megkerestem, hogy az egyes
mutatok  szempontjabol  melyik  becslési  moddszer, melyik mintaszdmmal vagy
mintapontstriiséggel adta a legjobb, valamint a leggyengébb eredményt, a mdodszereket pedig ezen
informaciokat Gsszesitve is értékeltem.

A becslések pontossagat tobbek kozott a véletlen hiba (véletlen ingadozés) értékével

jellemeztem, ami a variancia négyzetgyokével, vagyis becslés standard hibajaval (Standard Error

- SE) irhat6 le: SE = /var(l;) , ahol k a becsiilt kar (REICZIGEL et al. 2010). Ezt a paramétert

minden becslés 6tszori ismétlése esetében megadtam.
A Dbecslés hibajanak eloszlasat jellemzd klasszikus mutatd az atlagos négyzetes eltérés

(Mean Squared Error - MSE). Ez a valds érték és az egyes becslések kozotti eltérések négyzetének
atlagaként szamithato ki: MSE = E [(E — k)z], ahol k a becsiilt kar, k a valos kar, E(X) pedig az

X valtoz6 varhat6 értéke, azaz atlagértéke. A becslés annal pontosabb, minél kisebb az atlagos
négyzetes eltérés (akarcsak a véletlen hiba esetében) (REICZIGEL et al. 2010). Az MSE értékét
szintén minden becslés 6t ismétléséhez kiszamitottam.

A tendencidzus hiba, vagyis a torzitas (bias) a becsiilt értéknek a valds értéktol valod
eltérése: bias(k) = E(k — k), ahol k a becsiilt kr, k a valés kr, E(X) pedig az X valtozé varhaté
értéke, azaz atlagértéke. Egy becslés torzitatlan, ha torzitasa 0, tehat varhato értéke (az ismétlések
atlaga) egyenld a valos értékkel. Ebbdl kovetkezden torzitott, ha varhato értéke eltér a valds
értéktdl (tehat torzitasa 0-t6l eltérd). A becslés felfelé, illetve lefelé torzitott, amennyiben a varhatd
értéke tendencidzusan (de nem feltétleniil minden ismétlés esetében) nagyobb, illetve kisebb a
valods értéknél (REICZIGEL et al. 2010), igy a torzitas iranya a becslések 6t-6t ismétlésének atlaga
alapjan meghatarozhato. A torzitast nem csupan az 6tos ismétléscsoportok atlaga és a valos értek
kiilonbsége alapjan adtam meg, hanem minden egyes becslés esetében kiszamitottam, ezeket az
értékeket pedig tovabbi elemzésekben hasznaltam fel (pl. a becslést befolyasold tényezok
azonositisahoz). Ertekezésemben a negativ és pozitiv iranyi torzitast egyenrangli problémaként
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kezeltem, mivel a becslési mdodszerek korrekt értékelése szempontjabol sem a vadgazdalkodo, sem
a f6ldhasznald javara torténd tévedés nem kivanatos.

A becslések jellemzésére szolgald tovabbi mutato a relativ hiba (Percentage Relative Bias
- PRB), ami a becsiilt és a valos érték kiilonbsége (bias) a valds érték szazalékos aranyaban
kifejezve (REICZIGEL et al. 2010). Szamitasa az alabbi mdédon torténik, ahol k a valos kar:

bias X 100
PRB = T

A relativ hiba értéke a téritendd kardsszeg szempontjabol kevésbé 1ényeges, hiszen egy
adott tablan 1% tévedés akkor is ugyanakkora 6sszeget jelent, ha pl. 10% helyett 11% vagy 60%
helyett 61% a becsiilt érték (holott utobbi esetben a PRB sokkal kisebb). Ezzel szemben az egyes
becslési modszerek értékelése soran fontos informacidt szolgaltat arrdl, hogy a karositas valds
aranyat valtoztatva, ahhoz viszonyitva észlelhet6-e valtozas a tévedés mértékében.

A becslés akkor a legjobb, ha véletlen hibaja (SE) és torzitasa is kicsi. A becslések

mindségét a kettd kombinacidjaval jellemezhetjiik, ennek lehetséges eseteit a 33. abra mutatja.

UB[1BIIZIO],

Torzitatlansag

11011ZI0],

Pontossag

== Javuld becslés * Becsiilt érték o Varhaté érték (becslések atlaga) «+— Torzitas (bias)

33. abra A becslések pontossaganak és torzitdsanak szemléltetése — a valos értéket minden esetben a céltabla
kozéppontja mutatja [REICZIGEL et al. (2010) nyoman]

A fogalmi tisztazas érdekében fontosnak tartom megemliteni, hogy az angolban a
pontossagra két szot hasznalnak: az accuracy a valodi értéktdl valo eltérésre utal, mig a precision
a véletlen hibara. A becslések jellemzésére fellelhetd még tobbek kozott az ismételhetdség
(repeatability) és a megbizhatosag (reliability) is (ReicziGEL et al. 2010). Dolgozatomban a
pontossag egyes valtozatait nem kiilonboztetem meg, az alatt elsGsorban az SE értékét értem
(vagyis azt, hogy az ismétlések eredményei mennyire esnek kozel egymashoz). A torzitds az
altalam alkalmazott terminologia szerint a bias-t takarja. A megbizhatosag kifejezéssel magyarban
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is talalkozhatunk a becslések kapcsan, de altaldban tisztdzatlan, hogy mely paramétert értik alatta.
A sz6 hasznalatat ezért Snmagaban nem tartom szerencsésnek, helyette célszeriibbnek tartom csak
az egyidejlileg pontos és torzitatlan becslést megbizhatonak nevezni (tovabbi kérdéseket vet fel,
hogy az SE és a bias mely értékeitdl nevezhetiink egy becslést pontosnak ¢és torzitatlannak).

A statisztikai elemzésekhez a MS Office Excel 2013 és 2021 tablazatkezel6k mellett Past

4.08 (HAMMER et al. 2001) szoftvert hasznaltam.

3.2.5. A kéltséghatékonysag elemzése

A gyakorlat szamara az egyes becslési modszerek statisztikai mutatok alapjan valo
értékelésén tul az is fontos, hogy a mintavételezés mekkora id6befektetést kivan a szakértd
részErél, igy mekkora munkadijat eredményez. Belathatd, hogy hidba megbizhato egy mddszer,
ha olyan koltséges az alkalmazasa, amit az érintett felek nem finansziroznak, ill. olyan hosszu id6t
vesz igénybe, hogy a szakértdk akkor sem fogjak alkalmazni, ha tudhatd, hogy alacsony torzitas
varhato tdle. Ezt befolyasolja a mintateres mddszer esetében a mintaterek szama, valamint a
pontracsos €s dupla pontracsos modszernél a mintapontok stirisége. A koltséghatékonysag
vizsgalatanak elsd 1épésében azt elemeztem, hogy az esetek mekkora részében csokkent a becslés
valos értéktél vald eltérése a mintaszam, ill. a pontracs stiriiségének novelésével. Mivel a
parhuzamos transzekt moddszert csak a leirdssal pontosan megegyezé modon, kiillonbozo
mintaméretek beallitasa nélkiil teszteltem, ez a kérdés ott nem volt relevans.

A masodik szakaszban a szimulalt kukoricatablak mindegyikénél, minden mintavételezés
esetében kiszamitottam, hogy a valdsagban mennyi 1d6t vett volna igénybe a munka elvégzése.
Ehhez a 3.1.2. alfejezetben szereplé modszerrel gyiijtott, majd a 4.1.2. alfejezetben ismertetett
adatokat hasznéltam fel. Mivel a mintavételezési egységekben eltoltott id6 és a mért gyaloglasi
sebességek Kolmogorov-Smirnov teszttel ellendrzott normal eloszlasa lehetévé tette, azok
—mediantol csekély mértékben eltérd — atlagat alkalmaztam. A mintavételezés idéraforditasat az
atlagokat fél perc pontossaggal, értéktdl fiiggetlentil felfelé kerekitve hatdroztam meg. Az igy
kapott idésziikséglet az 1 m-es és 2 x 1 m-es sorszakaszok esetében egyarant 0,5 perc, a 0,001 ha-
os kvadratnal 2 perc, mig egy 20 m-es transzektszakasz esetében 3 perc volt.

A vadkarbecslés soran bejarando Gtvonal hosszat az egyes modszerek sajatossagai szerint
szamitottam ki, majd a mintaclemszam, valamint az altalam mért 4tlagos haladési sebesség
(sorokkal parhuzamosan 1,29 m/s, a sorokra merdlegesen pedig 0,56 m/s) segitségével
meghataroztam a becsléshez sziikséges iddtartamot. A mintateres mdodszer esetében a bejarandé
utvonalat a valos, 1épcsdzetesen haladd gyakorlattal Osszhangban, a sorokkal parhuzamos,

valamint azokra meréleges szakaszokbol allitottam Ossze (34. abra).
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- mmm— intatér (10 m*-es kvadrét) elhelyezkedése

kukoricanévény sor

——————— mintavételezés soran bejarando atvonal

ténylegesen bejart titvonal

ey

34. abra A vadkarbecslés soran ténylegesen bejart itvonal a mintateres modszer esetében

A munka koltségének szamitasaval kapcsolatban elmondhatd, hogy ,,az igazsagiigyi
szakértok dijazasarol” szold 3/1986. (II. 21.) IM rendelet szerint az igazsagiigyi szakértoi
tevékenység oradija birosagi targyalason kiviil megkezdett 6ranként 6.000 Ft (2023. 01. 01-t61
8.000 Ft), ugyanakkor ismert tény, hogy a vadkarszakért6i tevékenység dija az egyezségi vagy a
jegyzdi szakaszban ezt jelentdsen meghaladja. Mivel publikusan elérhetd, valos oradijak nem
alltak rendelkezésemre, felkerestem harom gyakorld, a szakméban jellemzd arazdst ismerd
szakeértot (a megkérdezettek mindegyike a neve feltiintetésének melldzését kérte). Elmondasuk
alapjan a jellemz6 6sszegek 15.000 Ft/h és 20.000 Ft/h kozott mozognak (bar volt, aki emlitett
25.000 Ft-os oradijat is). Ennek ismeretében sajat munkamban koézepes, 17.500 Ft-os oradijjal
szamoltam ki a becslések szakértdi koltségét. A munkadij kalkuldldsa sordn kifejezetten a terepi
munkara szoritkoztam, az utazasi id0 esetleges felszdmolésat, ill. a szakvélemény elkészitésének
idejét nem vettem figyelembe, hiszen azok nem fliggenek a tablamérettdl vagy az alkalmazott
mintavételezési modszertdl. A pontos Osszeget a megkérdezett szakértOk tdjékoztatasa alapjan
megkezdett 0,5 érakat figyelembe véve adtam meg, tehat pl. egy 2,2 orat igénybe vevo
mintavételezés esetében a szakértdé terepi munkdjadnak  koltsége 2 x 17.500 Ft +
0,5 x 17.500 Ft = 43.750 Ft volt.

A koltséghatékonysag értékelésének zarasaként 16 tablamodell-csoportban, 6 szempont
szerint rangsoroltam a becsléseket (a bias és a PRB abszolut értéke, SE, MSE, pontos munkaidd,
munkadij) gy, hogy a legjobb értéket (pl. abszolut értékben legkisebb torzitas, legrovidebb
munkaidd stb.) mutatd becslés 1 pontot kapott, a leggyengébbhez pedig a lista elemszamabol
adodo legnagyobbat rendeltem. A csoportokat a 4 tablaméreten beliil a 4 térbeli eloszlas adta,
mivel elébbi paramétert a szakértd pontosan ismeri, utdbbira pedig a szdmos korabbi kutatasi
eredmény alapjan jo eldrejelzést tehet (els6sorban a tabla koriili erdésiiltség ismeretében). Az
Osszegzett rangsort gy szamitottam ki, hogy minden becslés esetében Osszeadtam a kiillonbdzd
szempontok alapjan adott pontokat, és a legkisebb Osszeget kapot soroltam a ranglista elejére.

Ebbdl a ranglistabol készitettem egy sziikitett szempontrendszer szerinti valtozatot is, ahol a bias,

68



az SE és a munkaidd alapjan kapott pontszdmokat 0sszegeztem (ezen paramétereket talaltam a
legegyszeriibben magyarazhatonak és gyakorlati szempontbdl a legfontosabbaknak).

Azokat az eseteket, amelyekben a mintavételezés a valésagban nem lenne elvégezhetd
legfeljebb egy atlagos munkanap (8 ora) alatt, a rangsorolaskor nem vettem figyelembe, hiszen
nem ¢letszerli, hogy egy vadkarszakértd olyan mintavételezési modszerrel dolgozzon, amivel egy

tablat egy nap alatt nem tud megmintazni.
3.3. Térinformatikai szimuldciok 6szi buzdaban

3.3.1. A szimulalt novénydllomany és a kdarositds bedllitdasai

A buza térinformatikai szimulaciéinal komoly problémat jelent, hogy a kukoricahoz
viszonyitva sokkal tobb (akar szazszoros mennyiségli) pont modellezésére van sziikség, ami
jelentdsen megneheziti, ill. lelassitja a munkat. Nagyobb tablakkal valé munka kézben ez gyakran
ahhoz vezet, hogy egyszerii miiveletek is tobb tiz oOra alatt futnak le, és/vagy a térinformatikai
szoftverek Ossze is omlanak (ezt bizonyos méret felett a hasznalt szamitégép specifikacionak
erdsitése sem oldja meg). Ennélfogva azt a dontést hoztam, hogy sajat munkamban kizarolag 3 ha-
0S mérettel és [REUTER & EDEN (2008) oldalaranyokra vonatkozo6 adatait figyelembe véve] 1:2
oldalarannyal (igy 245 m és 122,5 m oldalhosszusaggal) modellezek tablakat.

Vizsgalataimban a buza sortavolsaga a hagyomanyos 12 cm (ANTAL 2000) volt. A
hektaronkénti vetémagszam ANTAL (2000) alapjan — a fajta bokrosodasi jellemzdinek
fliggvényében — 5-6.000.000 db/ha, mig LEE et al. (2009) 3.229.170 db/ha és 3.767.365 db/ha
vetéskori tészdmot, valamint 2.691.000 db/ha kivant végleges tészdmot emlit. A szant6foldi
novények nemzeti fajtajegyzékében (NEMZETI ELELMISZERLANC-BIZTONSAGI HIVATAL 2020)
hektaronként 3.500.000 db és 5.800.000 db kozti ajanlott vetdmagmennyiséggel rendelkezdk is
szerepelnek. A buza kelési aranya HERBEK & MURDOCK (2009) szerint 75% ¢és 95% kozott
valtozhat. Sajat szimulacidimban ~5.000.000 db/ha vetett szem elérésére torekedtem, ezért
1,67 cm toétavolsaggal dolgoztam. Kelési aranyként a fenti intervallum kozépértékét, 85%-ot
allitottam be, ennek megfelelden a pontok véletlenszeriien kijeldlt 15%-at tordltem. A ténylegesen
felhasznalt pontok szama 12.729.624 db volt (ez a 60 ha teriileti kukoricatabla-modell
pontmennyiségének tobb, mint 3,5-szerese).

A bedllitott karositasi aranyok 10%, 30%, 50% ¢és 70% voltak. A térbeli kareloszlas
véletlenszerti (random) valtozatat — a kukoricahoz hasonléan — ezuttal is véletlen szelekcioval

hoztam 1étre. Tovabbi eloszlasként egy, ill. két tablaszegélyben siirisodé karmintazat egy-egy
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tipusat alakitottam ki, amihez 30 m széles pufferzonat hoztam Iétre az erdével hataros tablaszegély

mentén (35. abra).

= erdovel hataros tablaszel . pufferzona |:| pufferen kiviili tertilet

35. abra A modellezett §szi bliza tablak erddvel hataros szegélyének, valamint a pufferzonak elhelyezkedésének
vazlata

Arra torekedtem, hogy a mindenkori karositds 80%-a ezekbe a pufferzondkba essen
(azokon beliil véletlenszer(i eloszlassal), a tovabbi karositandé pontok pedig random eloszlassal a
zonan kiviil helyezkedjenek el. Ez a szegélybe esé pontok mennyisége miatt az egy szegélyben
stiriisodo karositasnal csak a 10%-0s, a két szegélyben stirtisodd eloszlasnal pedig csak a 10% és
30%-os karositasi arany esetében valosulhatott meg. A tobbi tabla esetében a pufferzonat 100%-
ban kérositottam, minden tovabbi karositas pedig véletlen eloszlassal keriilt a tabla pufferen kiviil
es6 részébe (19. melléklet).

A tablak termésének értékét a 2020-as atlagos termés (5,47 t) és felvasarlasi ar (54.802 Ft/t)
alapjan 899.301 Ft-ban hataroztam meg, igy 1% karositas 8.993 Ft bevételkiesést jelentett.

Fontosnak tartom megjegyezni, hogy az itt szerepld beallitdsok azért térnek el jelentdsen a
3.2.2. alfejezetben olvashatdo paraméterektdl, mert a buzaval végzett szimulaciokat egyfajta
elozetes vizsgalatként, még a szélesebb korti GIS szimulaciok kukoricatabla-modelljeinek
kidolgozasa el6tt hajtottam végre, a vizsgalat végén pedig be kellett latnom, hogy a korédbban
emlitett technikai problémak miatt a jelenleg szamomra elérhet6 szoftveres és hardveres hattérrel
buzanal nem megvalosithatd a kukoricanal elvégzetthez hasonld volumenii munka. Ezzel egytitt
mindenképp szerettem volna ezt a vizsgalatot is megjeleniteni az értekezésemben, mivel kordbban
ehhez hasonld 0sszehasonlitas siirli sortava kultirdk vadkarbecslési modszereinek tekintetében
még ilyen részletességgel (a kovetkezo, 3.3.2. alfejezetben megadott modon 6sszesen 2.700 db

egyedi becslési eredményt allitottam eld) sem késziilt.

3.3.2. A vizsgalt vadkdrbecslési modszerek és a mintavételezés végrehajtisa

A vadkarbecslés sordn a szakértd altal bejarhaté utvonalak kozil V, W és X alaku
nyomvonalat egyarant létrehoztam (36. abra), tovabba harom kiilonb6z6 mintavételi egységet

teszteltem: 1 m? teriiletii, négyzet alaki kvadrat, ill. 1 m és 10 m hosszisagh sorszakasz.
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36. abra A mintavételi Gitvonal és a mintavételi egységek elhelyezkedésének véazlata az 1m?-es kvadratok példajan

A GIS kornyezetben a kvadratokhoz poligonokat, a sorszakaszokhoz pedig
vonalszakaszokat hoztam létre, majd ezeket a mindenkori mintaszdamnak megfelelé szamu,
egyenld hosszusagu szakaszokra 0sztott mintavételezési utvonalak toréspontjaira helyeztem. Stiri
sortava kultardkban, 3 ha-os tablaméret mellett az ajanlott mintaszam a 2.5.3. alfejezetben
szerepl6 forrasok szerint 6 és 25 db kozott alakul. Sajat vizsgalatomban 10, 15, 20, 25 és 30 db-0s
mintaszamokkal dolgoztam.

A mintavételi egységekbe esé, buzandvényeket szimbolizald pontokat (37. abra)
pozicidjuk alapjan szelektaltam, majd kiilon f4jlba mentettem, hogy az attribitumtéablajuk tartalma
alapjan kiszamithassam a becsiilt karositasi aranyt.
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37. abra A modellezett ndvények és a mintavételi egység megjelenitése a térinformatikai szimulacioban, az 1 m?-es
mintaterek példajan

A becsiilt érték szamitasakor minden esetben Gsszeadtam a mintaba keriilt Osszes és
karositott novény szamat, majd a két Osszeg hanyadosaval fejeztem ki a karositasi aranyt:
(O KN /Y ON) x 100, ahol KN a kérositott, ON pedig az &sszes névény szamat jeldli. A
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mintavételezéseket — a kukoricanal kifejtett okbodl és megoldéassal — minden tablamodell és minden

becslési modszer esetében 6t-6t ismétléssel hajtottam végre.

3.3.3. Statisztikai elemzés

A koltséghatékonysagot még szamitasba nem vevO, pusztan statisztikai elemzést a
kukorica vadkarbecslési modszereinek komplex vizsgalatdhoz (lasd 3.2.4. alfejezet) hasonldan

négy részre osztottam. Elséként leird céllal a teljes adatsorra (n =2.700), valamint az 6tds

ismétléscsoportokra vonatkozoan kigytjtottem a szélsdértékeket, ill. kiszamitottam a jellemzo
kozépértékeket.
Ezt kovetéen — minden egyes ismétlés eredményét felhaszndlva — egytényezds

varianciaanalizisekkel (ANOVA) kerestem, hogy milyen csoportokban célszeri vizsgalni azt,
hogy a karositas jellemz6i hogyan befolyasoljak a valds értéktdl valo eltérést. Bar a Shapiro-Wilk
teszt alapjan sem a bias, sem a PRB adatsor nem volt normal eloszlasu, a nagy elemszdmra valo
tekintettel nemparaméteres proba helyett mégis variancia-analizist (ANOVA) végeztem. A teljes
adatsorra elvégzett ANOVA eredménye alapjan mind a bias (F2 = 9,283; p < 0,0001), mind a PRB
(F2=6,223; p=0,002) értékét hasznalva kiilonbség volt kimutathaté az eltéré mintavételi
egységekkel kapott becslési eredmények kozott. Ugyanez volt igaz a mintavételi Gitvonalak (bias:
F>=5,913; p=0,002739; PRB: F> =8,472; p = 0,0002149), tovabba a mintaclemszamok (bias:
Fs =166,6; p <0,00001; PRB: Fs =141,6; p <0,00001) esetében is. A Tukey post hoc tesztek
szerint a mintavételi egységek €s a mintaelemszamok esetében nem minden péaronkénti
Osszehasonlitdsban adddott szignifikdns kiilonbség, azonban azt taldltam megfeleldnek, ha nem
alkotok részleges 0sszevonasokat, hiszen azokat szakmai szempontbdl kevéssé lehetne értelmezni.
Ennek megfelelden a mintavételi egységek, az Gitvonalak és a mintaszamok minden (6sszesen 45)
kombinacidjaban, kétutas varianciaanalizisekkel (ANOVA) kiilon-kiilon megvizsgaltam, hogy a
kar térbeli eloszlasa és valds aranya, tovabba ezek interakcidja hogyan befolyasolta a bias és a
PRB értékét. A Shapiro-Wilk teszt az e csoportok szerint bontott adatsorok normal eloszlasat nem
minden esetben igazolta, de az G&sszevethetd, egységes eredménysor érdekében ezittal is a
paraméteres proba elvégzése mellett dontottem. A varianciaanalizisekkel vizsgalt csoportok
paronkénti 6sszehasonlitasat Tukey post hoc teszttel végeztem el.

A harmadik szakaszban vizsgaltam, hogy hogyan alakulnak a becslési eredmények a
kiilonboz6 mintavételi Gtvonalak esetében.

Utolsoként az 6tos ismétléscsoportokra vonatkozdan kiszamitottam a bias, a PRB, az SE

¢s az MSE értékét, majd minden tablamodell esetében megkerestem, hogy az egyes mutatok
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szempontjabol melyik mintavételi egység, melyik mintaszdmmal adta a legjobb eredményt, a
,.klilonbozé modszereket” pedig ezen informaciokat dsszesitve is értékeltem.

A statisztikai elemzésekhez a MS Office Excel 2013 és 2021 tablazatkezelok mellett Past
4.08 (HAMMER et al. 2001) szoftvert hasznaltam.

3.3.4. A kéltséghatékonysag elemzése

A koltséghatékonysagot szintén a kukoricanal, a 3.2.5. alfejezetben szerepld leirashoz
hasonloan értékeltem. Els6 1épésben azt elemeztem, hogy az esetek mekkora részében csokkent a
becslés valds értéktdl vald eltérése a mintaszam ndvelésével.

Ezt kovetden a szimulalt buzatabldk mindegyikénél, minden mintavételezés esetében
kiszamitottam, hogy a valésagban mennyi id6t vett volna igénybe a munka elvégzése. Ehhez a
3.1.2. alfejezetben szereplé modszerrel gytjtott, majd a 4.1.2. alfejezetben ismertetett adatokat
hasznaltam fel. Mivel a mintavételezési egységekben eltoltott id6 €s a mért gyaloglasi sebességek
Kolmogorov-Smirnov teszttel ellen6rzott normal eloszlasa lehetévé tette, azok — mediantol
csekély mértékben eltérd — atlagat alkalmaztam. A mintavételezés idéraforditasat az atlagokat fél
perc pontossaggal, értéktdl fliggetleniil felfelé kerekitve hataroztam meg. Az igy kapott
1d6sziikséglet az 1 m-es sorszakaszok esetében 2 perc, a 10 m-es sorszakaszoknal 9,5 perc, mig az
1 m?-es kvadratok esetében 6,5 perc volt.

A becsléshez sziikséges idOtartamot a mintaelemszam, valamint az altalam mért atlagos
haladasi sebesség (1,71 m/s) segitségével hataroztam meg.

A becslések szakértdi koltségét a 3.2.5. alfejezetben ismertetett 17.500 Ft-os oradijjal,
ugyancsak a megkezdett 0,5 orakat figyelembe véve szamitottam ki.

Zarasként a harom kiilonbozo térbeli eloszlas szerint csoportositva, 6 szempont alapjan
rangsoroltam a becsléseket (a bias és a PRB abszolut értéke, SE, MSE, pontos munkaidd,
munkadij) Ggy, hogy a legjobb értéket (pl. abszolut értekben legkisebb torzitds, legrovidebb
munkaid6 stb.) mutatdé becslés 1 pontot kapott, a leggyengébbhez pedig a lista elemszamabol
adodo legnagyobbat tarsitottam. Az Osszegzett rangsort Ugy szamitottam ki, hogy minden
becslésnél dsszeadtam az egyes szempontok alapjan adott pontokat, €s a legkisebb 6sszegti keriilt
a ranglista elejére. A rangsorbol készitettem egy sziikitett szempontrendszer szerinti valtozatot is,
ahol a bias, a Standard Error és a munkaidd alapjan kapott pontszdmokat Osszegeztem (e
paramétereket taldltam a legegyszerlibben magyardzhatonak és gyakorlati szempontbdl a

legfontosabbaknak).
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4.1. A terepi vizsgalatok eredményei

4.1.1. A pilot vizsgdlat eredményei

4. Eredmények

A Kkukoricatablakon végzett mintavételezések (38. abra) soran a B tablan kizarolag, mig

az A tablan egy kivételével minden esetben alulbecslés tortént. A C tablan harom moddszer egy-

egy mintanagysaggal tulbecsiilte a beallitott kararanyt. A valos és a becsiilt érték kozti legnagyobb

kiilonbséget — a ténylegesen 0%-nal nagyobb értéket mutatd modszerek koziil — mindharom tablan

a VAT adta. A legkisebb torzitdst az A tdblan a V elrendezésli mintateres (n = 10) modszer, a B

¢s a C tablan pedig a pontracsos (10 x 10, ill. 5 x 5 és 10 x 10) becslés eredményezte.

10

9

8

Becsiilt karositasi arany (%)
h

A tabla

B tabla

C tabla

Mintateres V (n = 20)
Mintateres V (n = 10)
m Mintateres atlos (n =20)
B Mintateres atlos (n = 10)
B Pontracsos (5 % 5)
® Pontracsos (10 x 10)
Pontracsos (20 = 20)
BVAT (r==6)

__Valoés karositasi
arany (%)

38. abra A mintavételezések eredményei a pilot vizsgalatban

Erdekesség, hogy a foltosan karositott B tiblan a mintateres modszer dupla atlos (X)

elrendezésével, 10 db-os mintaszam mellett egyetlen karositottnak jelolt novény sem esett a

mintavételi egységekbe, igy a relativ hiba értéke 100% volt (39. abra).
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B Mintateres atlos (n = 10)
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Pontracsos (20 x 20)
BVAT (r=96)

39. abra Az egyes mintavételezések relativ hibdja (PRB) a pilot vizsgalatban
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A pontracsos modszer teljes mintajabol szarmazd, karositott ndvényt is tartalmazéd
mintapontokat abrazolva (40. abra) jol lathato a B tabla foltos kareloszlasa, valamint a C tabla
délkeleti oldalanak déli csticsanal is megfigyelhetd a stirisodé karositas (ellentétben ugyanazon

oldal keleti részével).

° A pontracsos mintavételezéssel megtalalt karositott pontok
[ Mintatabla

N0 100 200 300
A m

40. abra A pontracsos (5 x 5) mintavételezéssel megtalalt karositott pontok a pilot vizsgalatban

4.1.2. A mintavételezés idosziikséglete

A kukoricaban végzett mérések eredményei az 5. tablazatban lathatok.

5. tablazat A kukoricaban végzett mintavételezés idoéraforditasa

Mintavételi Osszes Karositott Ido

egység novény (db) novény (db) (perc:masodperc) 1d6 (perc)

5 1 00:06 0,1

5 1 00:07 0,1

1 m-es sorszakasz 5 1 00:08 0,1
6 1 00:07 0,1

6 2 00:06 0,1

9 3 00:14 0,2

5 % 1 mees 12 1 00:14 0,2
sorszarlr<1asz 9 . 00:12 0,2
11 4 00:16 0,3

8 0 00:10 0,2

~
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Mintavételi Osszes Karositott 1dé

egység novény (db) novény (db) (perc:masodperc) 1d6 (perc)
48 12 01:44 1,7
66 11 01:38 1,6
kva%fé?]irg?n?jtér) 67 10 01:45 1.8
59 5 01:53 1,9
60 6 01:44 1,7
163 27 03:03 3,1
153 34 02:46 2,8
20 m-es transzekt 122 38 02:18 2,3
134 26 02:14 2,2
173 19 02:38 2,6

Az 1 m-es sorszakaszok felmérésével toltott id6 6 és 8 masodperc kozott alakult, igy
0,1 percnek tekintheté. Ahol a megfigyel6 az 1 m-es mérébotot mindkét sorhoz odatartotta, 10-16
masodpercet vett igénybe az ép és karositott novények szamlalasa (median = 0,2 perc). A
kvadratok felvételezésével eltoltott id6 1,6 perc és 1,9 perc kozott valtozott (median = 1,7 perc).
A folyamatos, két sort szimultan modon figyelembe vevé szamlalas a 20 m-es szakaszokon 2,2-
3,1 percig tartott, a median értéke 2,6 perc. A median és az atlag mind a négy adatsornal
megegyezett. A ndvények szama €s a mintavételezéssel toltott id6 kozott egyik modszer esetében
sem talaltam szignifikdns Osszefiiggést.

Az 6szi buzaban végzett mérések eredményeit az 6. tablazat mutatja be.

6. tablazat Az 6szi buzaban végzett mintavételezés idoraforditasa

Mintavételi egység .. stzes IférOSitOtt I(,16 Id6 (perc)
novény (db) novény (db)  (perc:masodperc)
90 6 01:36 1,6
110 10 01:48 1,8
1 m-es sorszakasz 115 3 01:37 1,6
118 7 01:50 1,8
129 17 02:45 2,8
522 41 06:07 6,1
829 17 08:10 8,2
10 m-es sorszakasz 851 30 08:03 8,1
977 14 07:05 7,1
1156 32 17:10 17,2
369 40 06:08 6,1
373 46 05:34 5,6
1 m?-es kvadrat 377 9 05:03 51
401 26 06:23 6,4
422 47 07:58 8,0
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Az 1 m-es sorszakaszok felmérésével toltott ido 1,6 perc és 2,8 perc kozott alakult (utobbi
kiugré érték), a median értéke 1,8 perc, mig az atlag 1,9 perc volt. A 10 m-es sorszakaszok
esetében a legrovidebb mért id6 6,1 perc volt, mig a leghosszabb 17,2 perc, ami szintén kiugrd
érték (median = 8,1 perc; X = 9,3 perc). A kvadratok felvételezésével eltoltott id6 5,1 perc és
8 perc kozott valtozott (median = 6,1 perc; X = 6,2 perc). A ndvények szama ¢€s a felméréshez
sziikséges 1d6 kozott a mintavételi egységek egyik tipusa esetében sem taldltam szignifikans
Osszefiiggést. Gyakorlati tapasztalataink szerint a munka sebességét nagymértékben befolyasolja
az adott folt gyomossdga, mivel a tisztdbban elkiilonithetd buzandvények gyorsabban
szamolhatok.

A 100 m tavolsag gyalogos megtételé¢hez sziikséges id6tartam (20. melléklet) tekintetében
a buzaban mértem a legnagyobb haladasi sebességet (median= 1,72 m/s; x = 1,71 m/s). A kukorica
esetében a sorokkal parhuzamosan haladva atlagosan 1,29 m/s (medidn = 1,28 m/s) sebességet,

mig azokra mer6legesen ennek kevesebb, mint a felét (median és X = 0,56 m/s) értem el.

4.1.3. A pilota nélkiili légi jarmiivel végzett turdaskar-becslés eredményei

A 2017-ben vizsgalt legelordl készitett fotokon jol lathatd volt a vaddisznotaras, valamint

a szarvasmarhak altal kitaposott foltok is, melyek a felvételeken meglehetésen hasonlonak

mutatkoztak (41. abra).

41. abra Vaddisznoturas (balra) és szarvasmarha altal kitaposott folt (jobbra) 70 m-es magassagbol

Az ugyanebben az évben felkeresett napraforgovetés légi fotdin szintén minden
magassagbol tisztan lathato volt a vaddisznd tarasa és csapaja is. A legnagyobb megtalalt folt
sz¢lessége a talajon mérve 12 m, hosszisaga pedig 87 m volt (42. abra).
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42. abra Vaddisznotaras napraforgdvetésen, 90 m-es magassagbol, talajon mért tdvolsdgokkal

A fenti fotot georeferalva ezt a hosszasagot 92 m-nek, a szélességet pedig 12 m-nek
mértem. Az eltérés akar a GPS-koordinatak rogzitésének pontatlansagabdl is eredhet. A tirassal
érintett, egybefiiggd foltot manualisan lehatarolva (a csapakat figyelmen kiviil hagyva) a karositott

teriilet 1.092 m?-nek adddott (43. abra).

[ Vaddisznoturas 100 m

43. abra Manualisan bejeldlt vaddisznotiras napraforgovetésen, 90 m-es magassagbol
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A 2018-ban vizsgalt napraforgovetésen nem voltak megtalalhatok az el6z6 évihez hasonld
nagy, egybefliggd foltok, ennek ellenére minden foton észlelhetd volt a vaddisznoturds. Az erds
napfény miatt valdjaban nem a tarasok voltak lathatok a képeken, hanem inkabb azok sajat

magukba vetett arnyékai (44. abra).

44. abra Vaddisznoturas napraforgovetésen, 30 m-es magassagbol
A gyomos terlileten taldlhatd természetes és szimuldlt vaddisznoturasrol készitett légi
fotokon mindkét tipus jol lathato volt (45. abra). Az asoval frissen atforgatott folt enyhén sotétebb

volt, mint a valodi vaddisznétaras.

45. abra Természetes (sarga nyil) és szimulalt (piros nyil) vaddisznoturas, 30 m-es magassagbol
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A 2020-ban hagyomanyos modszerrel elvégzett vadkarbecslés (46. abra) soran rogzitett
adatok alapjan 25-b6l 5 mintaponton taldltam vaddisznotirast, igy a legegyszerlibb szamitas
alapjan a becsiilt karositasi arany 20% volt. A mintapontok negyedeit tekintve a karositott pontok
koziil 2 db volt 100%-ban karositott, mig 3 db 25%-ban volt turassal érintett. E szamitas alapjan

az 6sszesen 100 db mintapont-negyedbdl 11 db volt karositott, ami 11%-os karositasi aranyt jelent.

[ A vizsgalt tabla kérvonala 150 m

FH Karositatlan mintapont
E Karositott mintapont (25%)
m Karositott mintapont (50%)
H Karositott mintapont (75%)
BB Karositott mintapont (100%)

46. abra A vaddisznotiras megjelenése a hagyomanyos mintavételezési modszer alapjan

A tarasok ortofoton tortént bejelolése (47. abra) soran szabad kézzel 1,5 oraig tartd
munkaval 30 db kiilénallo foltot jeldltem be, amelyek dsszteriilete 5.061 m? volt, igy a karositasi
arany 5,4%-nak adddott. A hatszogli poligonracs segitségével ugyancsak 1,5 érat vett igénybe a
munka, mely sordn Osszesen 4.972 m? teriiletet jeldltem be, ami kerekitve szintén 5,4%-0S

karositasi aranyt jelent.

B Bejelolt vaddisznoturas
[J A vizsgalt tabla korvonala

47. abra A vaddisznotarasok ortofoton vald bejeldlése szabad kézzel (balra) és hatszogii poligonraccsal (jobbra)
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4.2. A térinformatikai szimuldciok eredményei

4.2.1. A VAT modszer becslési eredményei

Az 1 ha teriiletli, szimulalt kukoricatablan tortént VAT mintavételezés a véletlen eloszlasu
karositas kivételével minden vizsgalt térbeli eloszlas és karositdsi arany esetében jelentds
alulbecsléshez vezetett. Random térbeli kareloszlas mellett mindharom karositasi aranynal

egyarant torténtek alul- és feliilbecslések (48. abra).
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Karositas terbeli eloszlasa

48. abra A VAT mintavételezés eredményei a térinformatikai szimulacioban

A VAT mobdszer becslési eredményeit jellemz6 paraméterekkel (7. tablazat) kapcsolatban
elmondhat6, hogy minél tdvolabb esett a megbecsiilni kivant siirliségli objektumok térbeli
eloszlasa a véletlenszer(itdl, annal nagyobb lett a torzitas, ill. a relativ hiba, valamint romlott a
becslés hibdjanak eloszlasa (MSE), mig a becslés standard hibdja (vagyis a pontossaga)

nagysagrendjét tekintve valtozatlan maradt.

7. tablazat A VAT mintavételezést jellemzd paraméterek a térinformatikai szimulacidban

Kareloszlas Random Foltos 1 szegély 2 szegély
Va‘(‘;/so)kar 0 20 3 10 20 30 10 20 30 10 20 30
Vérhatd 996 2050 30,60 121 285 399 376 7,30 1094 490 978 1442
érték (X)
MSE 036 311 213 77,24 29446 67801 39,17 16427 367,40 2630 10575 244,47
SE 067 189 148 010 049 142 048 195 227 061 123 154
T("JES‘S 0,04 050 060 -879 -1715 -2601 -624 -1270 -19,06 -510 -1022 -1558
PRB 044 249 201 -87,88 -8577 -86,69 -6244 -6349 -6353 -50,99 -51,12 -51,92
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A kéttényez6s varianciaelemzés eredményei alapjan a relativ torzitast (PRB) csak a kar
térbeli eloszlasa befolyasolta szignifikans mértékben (F = 538,7; df = 3; p < 0,001), mégpedig — a
Tukey post hoc teszt alapjan — az egy és két szegélyben siirisod6 kareloszlasokhoz tartozo
eredmények kozti kiillonbség miatt. A torzitast ezzel szemben a kar térbeli eloszlasa (F = 459,7,
df = 3; p<0,001), valos aranya (F = 272,0; df = 2; p <0,001), tovabba a két tényez0 interakcidja
(F =39,64; df =6; p <0,001) is szignifikansan befolyasolta. A Tukey post hoc teszt alapjan a
kareloszlas tekintetében az egy szegélyben siirisodé karhoz tartozo torzitds mind a foltos, mind a
két szegélyben siirlisodo karkép értékeitdl kiillonbozott, mig a kararany esetében a 30%-0s csoport

a 10%-0s és a 20%-os csoporttdl is kiillonbozott.

4.2.2. A kukoricaban végzett komplex vizsgdlat eredményei

A teljes adatsort — leiro jellemzés céljabol — egyben kezelve (n=10.400) a torzitas
minimuma -13,1% (3 ha, 1 hosszanti szegélyben siiriisod6, 70%-os kar; 80 x 80-as pontraccsal
becsiilve), maximuma 18,7% (3 ha, 1 rovid oldali szegélyben siiriis6d6, 70%-os kar; 80 x 80-as
pontraccsal becsiilve) volt. A PRB minimuma -43,2% (3 ha, 1 roévid oldali szegélyben siirtis6do,
10%-os kar; 10 m2-es mintaterekkel, X utvonalon, 10-es mintaszdmmal becsiilve), maximuma
141,4% (3 ha, 1 hosszanti szegélyben stirisodd, 10%-os kar; 80 x 80-as pontraccsal becsiilve) volt.
A Shapiro-Wilk teszt alapjan egyik adatsor sem volt normal eloszlasu, elébbi medianja 0,09%,
utobbié 0,18% volt.

Az 6t6s ismétléscsoportok alapjan szamitott értékek (n = 2.080) koziil az SE minimuma
0,02% (60 ha, 2 szegélyben siiriis6d6é, 10%-os kar; 5 x 5-6s pontraccsal becsiilve), maximuma
7,1% (3 ha, 1 rovid oldali szegélyben siirtisodo, 85%-os kar; 80 x 80-as pontraccsal becsiilve) volt.
Az MSE minimuma 0,001% (60 ha, 1 rovid oldali szegélyben siirtisod6, 85%-os kar; 5 x 5-0s
pontraccsal becsiilve), maximuma 191,2% (3 ha, 1 hosszanti szegélyben stirisod6, 30%-os kar;
80 x 80-as pontraccsal becsiilve) volt. Ezek az adatsorok is eltértek a normal eloszlastol, az SE
medianja 0,9%, mig az MSE kozépértéke 1,3% volt.

Ugyancsak az 6tos ismétléscsoportokban az atlagos torzitas minimuma -7,2% (10 ha, 1
hosszanti szegélyben slirtisodd, 70%-os kar; 80 x 80-as pontraccsal becsiilve), maximuma 13,5%
(3 ha, 1 hosszanti szegélyben stirtis6dd, 30%-os kar; 80 x 80-as pontraccsal becsiilve) volt. A
normaltdl szintén eltérd adatsor medianja 0,05% volt, ami a valds kardsszeggel kozel megegyezd
becslést jelent. Az atlagos torzitds minimuma pénzértékben kifejezve -308.543 Ft volt, ami a
vadaszatra jogosult javara torténd tévedést jelent a 2.991.468 Ft-os valds karértékhez viszonyitva.
Ugyanezen érték maximuma 173.556 Ft volt, ami a pozitiv iranyu hiba miatt a foldhasznalonak

kedvez a 384.617 Ft-os valos karértékhez képest.
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A 8. tablazatban lathato, hogy a kar térbeli eloszlasa, valos ardnya, valamint a két faktor
interakcidja mely esetekben gyakorolt statisztikailag igazolhaté hatdst a valds értéktdl valod
eltérésre a mintateres modszer esetében. Megallapithato, hogy e tekintetben a modszer a 60 ha-0s
tablamodelleken alkalmazva bizonyult a leggyengébbnek, mivel ott csak két esetben nem
befolyésolta a becslést valamely jellemz6. A kar eloszlasa 6sszesen két eset (W utvonal, n = 15,
30 ha és 60 ha) kivételével mindig szignifikédns hatassal volt a becslés eredményére. A kdrardny
¢s az interakcio tobbnyire (de nem trendszeriien) a kisebb mintaszamok mellett volt kevésbé
meghataroz6. A paronkénti Gsszehasonlitasok eredményeiben nem volt felfedezhetd
kovetkezetesség vagy jellegzetes mintazat. Ezzel egyiitt a kareloszlasok tekintetében gyakori volt,
hogy csak az egyik eloszlas kiilonbozott egy vagy az 0sszes masiktol, ez legtobbszor a 2
szegélyben slriisodot jelentette, de az 1 rovid oldali szegélyben siirisodénél is tobbszor
megfigyelhetd volt. Elenyészd szamban fordult eld, hogy csak a random és valamely (vagy

mindkét) stiris6do eloszlas kozott volt kiilonbség.

8. tablazat A bias értékét befolyasold tényezok a kukorica mintateres vadkarbecslése esetében

Minta- V ttvonal W 1tvonal X titvonal
méret  clemszam - Kar-  Kar-  Inter- Kar- Kar- Inter- Kar- Kar- Inter-
(db) eloszlas arany akcio eloszlas arany akcio eloszlas arany akcio
10
15
3 ha 20
25
30
10
15
10 ha 20
25
30
10
15
30 ha 20
25
30
10
15
60 ha 20
25

30

Tébla-

X X X X

X|IX X X X X[X X X X X

X | X X X

X X X X|X X X X X|X X X X X|[X X X X X
X

X X X X |X X X X

X X X X |X X X

X X X X |X X

X X X X|X X X X X|X X X X X[X X X X X
X X X X |X X X X X |X X X X

X X X X [X X

X
X
X
X
X
X
X
X
X

A bias értékét befolyasold faktorokat a pontracsos, a dupla pontracsos, valamint a
parhuzamos transzekt modszer esetében a 9. tablazat mutatja. A mintateres modszerrel ellentétben
a pontracsos mintavétel mindkét valtozatara igaz volt, hogy a mintanagysag novelésével a legtobb
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esetben kevésbé befolyasoltak a becslést a vizsgalt tényezok. A dupla pontracs a kar eloszlasara
tobbszor, aranyara kevesebbszer bizonyult érzékenynek az egyszerti pontracsnal (az interakcio
tekintetében szinte azonos eredményt hoztak). A parhuzamos transzekt eredményét minden
tablaméret mellett befolyasolta mindkét tényezd, és azok interakcidi is. A paronkénti
Osszehasonlitasok eredményeiben nem volt megfigyelhetd kovetkezetesség vagy jellegzetes

mintazat.

9. tablazat A bias értékét befolyasold tényezok a kukorica egyéb modszerekkel torténd vadkarbecslése esetében

Pontracs- Pontracs Dupla pontracs Parhuzamos transzekt

f,j‘;‘:g siriség  Kar- Kar- Inter-  Kar- Kar- Inter-  Kar-  Kar- Inter-
(sor xm) eloszlas ardny akcié  eloszlas ardny akcié  eloszlas arany akci6
80 x 80
40 x 40
3ha 20x20
10 x 10
5x5
80 x 80
40 x 40
10ha 20 x20 X X X X X X X X
10 x 10
5x5
80 x 80
40 x 40
30ha 20x20
10 x 10
5x5
80 x 80 x X
40 x 40 X X X
60ha 20 x20 X X X
10 x 10
5x5

X X X X
X X X X

X X X X X

X X [X X X X X

X

X X X X
X X X X |X

X X X X

Megjegyezhetd, hogy a PRB értékét vizsgalva ehhez hasonlé eredmények adodtak, a
legtobb kiilonbség a mintateres modszer V és W utvonallal dolgozo valtozatai esetében, a 3 ha-0s
tablamodelleken adddott. Osszességében valamivel tébb, mint a tiblamodell-mintavétel
kombinaciok harmadaban fordult elé, hogy ahol egy-egy tényezd (vagy az interakcid) a bias
értékét szignifikdnsan befolyasolta, ott a PRB-t nem, vagy épp forditva.

Az 6t0s ismétléscsoportokra kiszamitott paraméterek (varhato érték, atlagos torzitas, PRB,
SE, MSE) értékei mintavételi modszerenként és tdblaméretenként kiilon tablazatokba szerkesztve
a 21-29. Mellékletben lathatok. Az adatok attekintését segiti a cellak szinezése, amelynél a savok
hossza aranyos a cellaban szerepld értékkel. A teljes cella szélessége mindenhol az adott paraméter

— mintavételi modszereken ,,ativeld” — abszolut értékben értelmezett maximumat jelenti. Ez alol
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csak az MSE megjelenitése képez kivételt, ahol a 3 ha-os tdblaméretnél a pontracsos, valamint a
dupla pontracsos modszer 80 x 80-as racsstirlisége 5 db magasan kiugro értéket eredményezett
(ezeket a tablazatban félkovérrel jeldltem), ezért az utdnuk kovetkezo értéknek felel meg a teljes
cellaszélesség. A kiilonboz6 értékek koziil minden tablamodell esetében kigyijtottem, hogy az
egyes paraméterek tekintetében mely becslés adta a legjobbat és a leggyengébbet. A részletes
listakat a 30-33. Melléklet mutatja (tablaméretenként kiilon tablazatokba szerkesztve). A legjobb
értékeket (49. abra) zomében a pontracsos vagy dupla pontracsos becslések érték el (néhany
kivételtdl eltekintve az 5 x 5-6s vagy a 10 x 10-es racssiiriséggel), a legtobbet a mintateres és a
parhuzamos transzekt modszer is egy-egy esetben adta (eldbbi a bias, ill. a PRB esetében a 3 ha-

os tablakon, utobbi az SE esetében, szintén a 3 ha-os tablakon).

bias; PRB SE MSE
100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%

30%

Részesedés a legjobb értékekbaol

20%

10%

0% | |
3ha 10ha 30ha 60ha 3ha 10ha 30ha 60ha 3ha 10ha 30ha 60ha

mintateres M pontrdcs Mdupla pontrdcs M transzekt
49, abra Az egyes becslési mddszerek részesedése a kiilonb6z6 paraméterek legjobb értékeibSl kukorica esetében
(oszloponként n = 20)
A legrosszabb értékek (50. abra) koziil a két nagyobb tablaméret mellett minden
paraméternél a mintateres modszer (valtozatos utvonalakkal és mintaszamokkal), mig a két kisebb
tablaméret esetében a pontracsos vagy a dupla pontracsos (jellemzoen a 40 x 40-es vagy a 80 x 80-

as racsslirtiséggel) adta a legtdbbet.
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bias; PRB SE MSE

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

Részesedés a leggyengébb értéekekbaol

10%

0%

3ha 10ha 30ha 60ha 3ha 10ha 30ha 60ha 3ha 10ha 30ha 60ha

mintateres M pontrdics Mdupla pontriacs M transzekt

50. abra Az egyes becslési modszerek részesedése a kiilonbozo paraméterek leggyengébb értékeibol kukorica
esetében (oszloponként n = 20)

A mintateres mddszernél fontos vizsgalni, hogy melyik lehetséges mintazat szerint a
legcélszertibb elhelyezni a mintavételi egységeket. A kiilonb6z6 tablaméretek szerinti bontasban
az O0tds ismétléscsoportok atlagos torzitasait mintavételezési itvonalanként abrazolva (51. abra)
lathat6, hogy a 10 ha-os tablamodellek esetében csekély eltérésekkel a W ttvonal teljesitett a
legjobban e tekintetben. A tovabbi tablaméreteknél nem csak az egyes utvonalakhoz tartozo
interkvartilis-tartomanyok és minimum-maximum intervallumok terjedelme, de azok

elhelyezkedése is szinte teljesen megegyezett.

40

30
B V ttvonal

H W ttvonal

2.0 —
B X utvonal

1,0

e =

bias (%)

-1,0 =&

2.0

3,0

40

1] |

3 ha 10 ha 30 ha 60 ha

51. abra Az atlagos torzitas alakulasa mintavételi utvonalanként, kiilonbozo tablaméretek mellett, kukorica esetében
(csoportonként n = 100)
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Az egyes mintavételi mdodszerekhez tartozd 6tds ismétléscsoportok atlagos torzitasait
mintanagysagonként abrazolva (52. abra) lathat6, hogy a 3 ha-os tablaméret esetében a mintateres
modszernél a torzitasok interkvartilis-tartomanya a legnagyobb mintaszam mellett volt a
legkisebb, bar az alacsonyabb mintaszamok is hasonld eredményekkel dolgoztak. A pontracsos és
a dupla pontracsos modszernél ugyanez a jellemzo a racssiiriség novelésével folyamatosan javult,
de ezek a mintavéteteli eljarasok csak a 20 x 20-asrol a 10 x 10-es racsstiriiségre 1épve érték el a

mintateres modszer teljesitményét ebben a tekintetben.

B n=10; 80 x 80
On=15;40 % 40
Bn=20;20x20
HMn=2510x10
BEn=30;5x%5

10,0

bias (%)

50

-10,0

Lo

mintateres pontrics dupla pontracs
52. abra Az atlagos torzitas alakulasa mintanagysagonként, 3 ha-os kukoricatabla esetében (mintateres modszerrel
csoportonként n = 60, pontraccsal és dupla pontraccsal n = 20)

A 10 ha-os tablaméret esetében (53. abra) a mintateres modszernél a torzitasok
interkvartilis-tartomanya ismét a legnagyobb mintaszam mellett volt a legkisebb, de az
alacsonyabb mintaszamok itt is hasonlé eredményekkel dolgoztak. A pontracsos és a dupla
pontracsos modszernél szintén elmondhato, hogy ugyanez a jellemz6 a racssiirliség novelésével
folyamatosan javult, ugyanakkor ezek a mintavéteteli eljarasok csak a 20 x 20-asrdl a 10 x 10-es

racsstirtiségre 1épve haladtak meg a mintateres modszer teljesitményét e tekintetben.
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53. abra Az atlagos torzitas alakulasa mintanagysagonként, 10 ha-os kukoricatabla esetében (mintateres modszerrel
csoportonként n = 60, pontraccsal és dupla pontraccsal n = 20)

A 30 ha-os tablaméret esetében (54. abra) a mintateres moédszernél a torzitisok
interkvartilis-tartomanya tjfent a legnagyobb mintaszam mellett volt a legkisebb, de az
alacsonyabb mintaszamok a 25 db-os kivételével itt is hasonlé eredményekkel dolgoztak (az
gyengébb volt). A pontracsos ¢és a dupla pontracsos modszernél ennél a tablaméretnél ujra
elmondhat6, hogy ugyanez a jellemz6 a réacssiirliség novelésével folyamatosan javult. Ezek az
eljarasok a 40 x 40-esr6l a 20 x 20-as racsstiriségre 1épve érték el, ill. haladtak meg a mintateres

madszer teljesitményét ebben a tekintetben.
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mintateres pontrics dupla pontracs

54. abra Az atlagos torzitas alakulasa mintanagysagonként, 30 ha-os kukoricatabla esetében (mintateres modszerrel
csoportonként n = 60, pontraccsal és dupla pontracesal n = 20)
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A 60 ha-os tablaméret esetében (55. abra) a mintateres moddszernél a torzitasok
interkvartilis-tartomanya ismét a legnagyobb mintaszam mellett volt a legkisebb, de az
alacsonyabb mintaszamok itt is — foként egymdashoz — hasonlé eredményekkel dolgoztak. A
pontracsos ¢és a dupla pontracsos moddszer a legnagyobb vizsgalt tablaméretnél minden
racsstiriségnél a mintateres eljaraséhoz hasonld, vagy azt meghaladé teljesitménnyel dolgozott

ebben a tekintetben.

B n=10;80x 80
On=15;40 x40
En=20;20x20
Mn=2510x10
En=30;5%5

10,0

e

5.0

bias (%)

-10,0

e

mintateres pontracs dupla pontrics

55. abra Az atlagos torzitas alakulasa mintanagysagonként, 60 ha-os kukoricatabla esetében (mintateres modszerrel
csoportonként n = 60, pontraccsal és dupla pontraccsal n = 20)

Megjegyzendd, hogy a fenti, kiilonbozé mintavételi modszerekre €s mintanagysagokra
vonatkoz6 megallapitasok a relativ torzitas tekintetében is megalljak a helyiiket.

Az 56. abra azon becslések szdmat mutatja a mintateres modszer esetében (tablaméretek
szerinti bontdsban), amelyeknél a mintaelemszam novelésével tovabb csokkent az 6tos
ismétléscsoportok atlagos torzitdsanak abszolut értéke. A 10-es mintaszamnal még minden becslés
szerepel, a kovetkezd 1épcsdre azonban mindig csak azok ,,jutottak tovabb”, amelyeknél javult az
eredmény az el6z6 mintaszamhoz viszonyitva. Lathatd, hogy a 10 db-rol 15 db-ra vald 1épéssel a
3 ha-os és a 10 ha-os tablakon a becslések valamivel kevesebb, mint fele, mig a két nagyobb
tablaméret esetében valamivel tobb, mint fele javult ebben a tekintetben. Innent6l minden
tablaméretnél igaz, hogy a mintaszam tovabbi novelése az esetek nagyon kis részében hozta az
eredmény javulasat. Olyan eset, ahol egy becslés a 10-es mintaszamtol egészen a 30-asig vezetve

folyamatosan javult, csak a 10 ha-os és a 60 ha-os tablamodelleknél fordult el6 egy-egy izben.
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3ha 10 ha 30 ha 60 ha

Esetek szama (db)

Wigen Wpem

56. abra A torzitas javulasa a mintaszam novelésével a kukorica mintateres vadkarbecslése soran

Az 57. abra azon becslések szamat mutatja a pontracsos és dupla pontracsos modszer
esetében, amelyeknél a mintanagysag novelésével tovabb csokkent az 6tos ismétléscsoportok
atlagos torzitasanak abszolut értéke. A 80 x 80-as racsslirliségnél még minden becslés szerepel, a
kovetkez6 1épcsdre azonban mindig csak azok ,,jutottak tovabb”, amelyeknél javult az eredmény
az el6z6 mintanagysaghoz viszonyitva. Megfigyelhetd, hogy a pontracs striiségének 80 x 80-rol
40 x 40-re torténd novelésével javuld becslések aranya mindkét modszernél - és a 60 ha-os
kivételével minden tablaméret mellett - jelentdsen meghaladta a mintateres modszer elsd
mintaszam-emelésével javulo becslésekét. Mindkét modszervaltozat és minden tdblaméret esetén
volt olyan tablamodell, amin a legkisebbtdl a legnagyobb mintanagysagig emelve folyamatosan

csokkent a valods értéktdl valo eltérés (vagyis javult az eredmény).
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57. abra A torzitas javulasa a mintanagysag novelésével a pontracsos és dupla pontracsos vadkarbecslés soran
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A mintateres modszer id6sziikségletét (10. tablazat) tekintve lathatd, hogy a legnagyobb
idoraforditas 2,3 ora (43.750 Ft) volt a vizsgalatomban szerepld tablamodellek és mintavételezési
utvonalak, ill. mintaszamok esetében (60 ha, W ttvonal, 30 db mintatér). A kiilonb6z6 mintavételi
utvonalak kozott a kisebb tablak esetében nem volt szamottevd kiilonbség az iddsziikséglet
vonatkozasaban. A 60 ha-os tablaméretnél elmondhat6, hogy a leginkabb id6igényes W ttvonal
bejarasa a legkevésbé idéigényes V ttvonalénal tobb, mint 0,5 draval is hosszabb lehet. Nem volt

olyan eset, ahol a mintavételezés szamitott munkadija meghaladta volna a kér értékét.

10. tablazat A mintateres vadkarbecslés idésziikséglete a kukorica esetében

] Minta- V utvonal W utvonal X utvonal
jl;?e'g‘l:t- elemszam Munkaidé Munkadij Munkaidé Munkadij Munkaidé Munkadij
(db) (6ra) (Ft) (0ra) (Ft) (6ra) (Ft)

10 0,5 17 500 0,6 17 500 0,6 17 500

15 0,7 17 500 0,8 17 500 0,8 17 500

3 ha 20 0,8 17 500 1,0 17 500 0,9 17 500

25 1,0 26 250 1,1 26 250 11 26 250

30 1,2 26 250 1,3 26 250 1,3 26 250

10 0,7 17 500 0,9 17500 0,8 17 500

15 0,8 17 500 1,0 26 250 1,0 17500

10 ha 20 1,0 17 500 1,2 26 250 1,1 26 250

25 1,2 26 250 1,4 26 250 1,3 26 250

30 1,3 26 250 1,5 35000 15 26 250

10 0,9 17 500 1,3 26 250 11 26 250

15 11 26 250 1,4 26 250 1,3 26 250

30 ha 20 1,2 26 250 1,6 35000 15 26 250

25 1,4 26 250 1,8 35000 1,6 35000

30 1,6 35 000 1,9 35000 1,8 35000

10 11 26 250 1,7 35000 15 26 250

15 1,3 26 250 1,8 35000 1,6 35000

60 ha 20 1,4 26 250 2,0 35000 1,8 35000

25 1,6 35 000 2,2 43 750 2,0 35000

30 1,8 35 000 2,3 43 750 2,1 43 750

A tovabbi modszerek (11. tablazat) esetében lathato, hogy a mintavételezés a valésagban
szamos esetben — akar sokszorosan — meghaladna egy 8 6ras munkanap hosszat. Az egy nap alatt
elvégezhetd mintavételezések koziil a leghosszabb 1ddt (5,1 6ra; 96.250 Ft) a parhuzamos
transzekt igényli 10 ha-os tablaméret mellett. A pontracsos és dupla pontracsos mintavételezések
koziil a 3 ha-os tablan 10 x 10-es racssiiriséggel végzett becslés idosziikséglete a legnagyobb
(4,5 ora; 78.750 Ft). A modszer két valtozatanal szerepld idok azért egyeznek meg, mert a terepi
adatgytijtés soran mért idoket fél perc pontossaggal, felfelé kerekitve mindkét mintavételi egység
felmérhet6 0,5 perc alatt. Az 5 x 5-6s pontracsos és dupla pontracsos mintavételezések koltsége
minden tablaméret esetében meghaladta a 10%-os karositas pénzben kifejezett értékét.
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11. tablazat A pontracsos, dupla pontracsos és parhuzamos transzekt vadkarbecslés idésziikséglete a kukorica
esetében (kiemelve az egy 8 6ras munkanap alatt nem elvégezhetd mintavételezések)

Tibla- Pontracs és dupla pontracs Parhuzamos transzekt
méret Racssiiriiség  Munkaidé Munkadij Munkaidé Munkadij
(sor x m) (ora) (Ft) (ora) (Ft)
80 < 80 0,3 8 750
40 x 40 0,6 17 500
3 ha 20 x 20 1,5 26 250 2,8 52 500
10 x 10 4,5 78 750
5x5 14,8 262 500
80 x 80 0,6 17 500
40 x 40 1,6 35000
10 ha 20 x 20 4,4 78 750 51 96 250
10 x 10 14,2 253 750
5x5 50,0 875 000
80 x 80 1,8 35000
40 x 40 4,4 78 750
30 ha 20 <20 12,9 227 500 16,6 297 500
10 x 10 417 735000
5x5 148,8 2 607 500
80 x 80 3,6 70 000
40 x 40 8,6 157 500
60 ha 20 x 20 25,1 446 250 23,5 411 250
10 x 10 83,1 1461 250
5x5 296,9 5197 500

A 3 ha-os tablamodellek esetében az egyes becslési modszerek rangsorolasa alapjan,
térbeli kareloszlasok szerinti bontasban eléallt, egyenként 120 elemet tartalmazo6 listak legjobb 10
pontszamot kap6 elemét a 12. tablazat mutatja. A legkisebb vizsgalt tablaméretnél a parhuzamos
transzekt egyszer, a 40 x 40-es pontracs kétszer, mig a 20 x 20-as és 40 x 40-es dupla pontracsos
moddszer Osszesen haromszor keriilt fel a bemutatott listdkra. A mintateres modszer minden
mintavételezési Gtvonala szerepelt, sem az Osszesitett, sem a sziikitett pontozas 10-es csoportjai
kozott nem volt olyan eset, ahol valamelyik alakzat ketténél kevesebbszer jelent meg. A listak els6
10 helyére felkeriilt mintaszdmokra nagyfoku valtozatossag jellemzd, a legkevesebbszer

el6forduld mintaszam a 30 db-os.

12. tablazat A vizsgalt vadkarbecslési mdodszerek rangsoranak legjobb 10 eleme 3 ha-os kukoricatabla esetében

Kar- Rang- Osszesitett értékelés (bias, PRB,  Sziikitett értékelés (bias,
eloszlas sor SE, MSE, munkaidé és -dij) SE, munkaidd)
1. mintatér, W, n=15 (10% kar) mintatér, V, n=25 (50% kaér)
2. mintatér, X, n=20 (70% kar) mintatér, W, n=15 (10% kar)
Random 3. mintatér, V, n=15 (70% kar) mintatér, W, n=10 (85% kar)
4, mintatér, W, n=10 (85% kar) mintatér, X, n=10 (10% kaér)
5. mintatér, V, n=25 (50% kar) mintatér, V, n=15 (70% kar)
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Kar- Rang- Osszesitett értékelés (bias, PRB,  Sziikitett értékelés (bias,
eloszlas sor SE, MSE, munkaidé és -dij) SE, munkaido)
6. mintatér, X, n=15 (85% kar) mintatér, X, n=20 (70% kar)
7. mintatér, W, n=15 (85% kar) mintatér, W, n=10 (30% kar)
8. mintatér, W, n=20 (85% kar) mintatér, X, n=25 (85% kar)
9. d. pontracs, 20 x 20 (10% kar) mintatér, V, n=25 (85% kar)
10. mintatér, V, n=20 (85% kar) transzekt (30% kar)
1. mintatér, V, n=20 (10% kar) mintatér, V, n=20 (10% kar)
2. mintatér, X, n=20 (85% kar) mintatér, X, n=10 (50% kar)
3. mintatér, X, n=20 (70% kar) mintatér, X, n=20 (85% kar)
) 4. mintatér, V, n=20 (85% kar) mintatér, V, n=20 (85% kar)
iz:(;ﬁgﬂ 5. mintatér,  W,n=20(50%kar)  mintatér, X, n=20 (70% kar)
stirtisddé 6. mintatér, V, n=20 (50% kar) mintatér, W, n=20 (50% kar)
7. mintatér, X, n=10 (50% kar) mintatér, V, n=20 (50% kar)
8. mintatér, W, n=15 (10% kar) mintatér, X, n=10 (70% kar)
9. mintatér, V, n=15 (85% kar) mintatér, W, n=15 (10% kar)
10. mintatér, X, n=10 (70% kar) mintatér, V, n=30 (10% kar)
1. mintatér, V, n=15 (50% kar) mintatér, V, n=15 (50% kar)
2. mintatér, W, n=15 (30% kar) mintatér, W, n=15 (30% kar)
3. mintatér, X, n=15 (50% kar) mintatér, X, n=10 (30% kar)
1 rovid 4. mintatér, W, n=10 (10% kar) mintatér, W, n=10 (10% kar)
oldali 5. mintatér, X, n=10 (30% kar) mintatér, V, n=10 (30% kar)
szegélyben 6.  mintatér,  W,n=20 (85%kar)  mintatér, X, n=15 (50% kar)
slirlisddd 7. mintatér,  V,n=15(10% kér) mintatér,  V, n=15 (10% kér)
8. mintatér, V, n=10 (30% kar) mintatér, V, n=25 (85% kar)
9. mintatér, X, n=30 (85% kar) mintatér, W, n=25 (30% kar)
10. mintatér, V, n=25 (85% kar) mintatér, W, n=25 (10% kar)
1. mintatér, V, n=15 (85% kar) mintatér, V, n=15 (85% kar)
2. mintatér, W, n=20 (85% kar) d. pontracs, 40 x 40 (10% kar)
3. mintatér, W, n=10 (85% kar) mintatér, X, n=15 (10% kar)
4, mintatér, W, n=15 (85% kar) pontracs, 40 x 40 (10% kar)
szegézlyben 5. d. pontracs, 40 x 40 (10% kar) mintatér, W, n=10 (85% kar)
siirtisddé 6. mintatér, V, n=15 (10% kar) mintatér, X, n=10 (85% kar)
7. mintatér, X, n=10 (85% kar) mintatér, W, n=10 (10% kar)
8. mintatér, X, n=15 (10% kar) mintatér, W, n=20 (85% kar)
9. mintatér, W, n=30 (85% kar) mintatér, V, n=10 (30% kar)
10. pontracs, 40 x 40 (10% kar) mintatér, V, n=15 (10% kar)

A 10 ha-os tablamodellek esetében az egyes becslési modszerek rangsorolasa alapjan,
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térbeli kareloszlasok szerinti bontasban eléallt, egyenként 110 elemet tartalmazo listak legjobb 10
pontszamot kap6 elemét a 13. tablazat mutatja. Ennél a tablaméretnél a parhuzamos transzekt és
a pontracs egyszer sem, a 20 x 20-as és 80 x 80-as dupla pontracsos mddszer Osszesen kétszer
keriilt fel a bemutatott listdkra. A mintateres modszernél dsszességében minden mintavételezési
utvonal szerepelt, Kizardlag az dsszesitett pontozas 10-es csoportjaban, az 1 hosszanti szegélyben

stiris6do kar esetében fordult eld olyan eset, ahol a W alakzat egyszer sem jelent meg. A listak



elsé 10 helyére felkeriilt mintaszamokra nagyfoku valtozatossag jellemzd, a legkevesebbszer

el6forduld mintaszam a 30 db-os.

13. tablazat A vizsgalt vadkarbecslési modszerek rangsoranak legjobb 10 eleme 10 ha-os kukoricatabla esetében

Kar- Rang- Osszesitett értékelés (bias, PRB,  Sziikitett értékelés (bias,
eloszlas sor SE, MSE, munkaidé és -dij) SE, munkaidé)
1. mintatér, X, n=10 (70% kar) mintatér, X, n=10 (70% kar)
2. mintatér, V, n=20 (70% kar) mintatér, V, n=15 (30% kar)
3. mintatér, V, n=15 (85% kar) mintatér, V, n=20 (70% kar)
4. mintatér, X, n=25 (70% kar) mintatér, X, n=25 (70% kar)
Random 5. mintatér, V, n=15 (30% kar) mintatér, V, n=15 (85% kar)
6. mintatér, W, n=10 (85% kar) mintatér, W, n=10 (85% kar)
7. mintatér, V, n=20 (85% kar) mintatér, X, n=25 (85% kar)
8. mintatér, X, n=25 (85% kar) d. pontracs, 20 x 20 (10% kar)
9. mintatér, V, n=15 (70% kar) mintatér, V, n=20 (85% kar)
10. mintatér, V, n=10 (50% kar) mintatér, V, n=15 (70% kar)
1. mintatér, V, n=15 (85% kar) mintatér, V, n=15 (10% kar)
2. mintatér, V, n=20 (50% kar) mintatér, V, n=15 (85% kar)
3. mintatér, X, n=15 (70% kar) mintatér, V, n=30 (85% kar)
. 4. mintatér, V, n=30 (85% kar) mintatér, V, n=20 (50% kar)
izzzfjiigﬂ 5. mintatér,  V,n=20 (30% kar) mintatér, X, n=15 (70% kér)
stirtisddd 6. mintatér, V, n=15 (10% kar) mintatér, V, n=25 (85% kar)
7. mintatér, V, n=25 (85% kar) mintatér, V, n=20 (30% kar)
8. mintatér, X, n=25 (85% kar) mintatér, W, n=10 (10% kar)
9. mintatér, V, n=30 (30% kar) mintatér, X, n=25 (85% kar)
10. mintatér, X, n=20 (85% kar) mintatér, X, n=20 (85% kar)
1. mintatér, X, n=10 (10% kar) mintatér, X, n=10 (10% kar)
2. mintatér, V, n=20 (50% kar) mintatér, V, n=20 (50% kar)
3. mintatér, V, n=15 (10% kar) mintatér, V, n=15 (10% kar)
1 rovid 4. mintatér, W, n=10 (30% kar) mintatér, X, n=15 (30% kar)
oldali 5. mintatér, X, n=15 (30% kar) mintatér, X, n=20 (10% kar)
szegélyben 6.  mintatér, X, n=30 (50% kar) mintatér,  V, n=25 (10% kar)
stirlisodd 7. mintatér,  V,n=20 (10% kaér) mintatér,  V, n=10 (10% kér)
8. mintatér, V, n=15 (50% kar) mintatér, X, n=30 (50% kar)
9. mintatér, W, n=10 (10% kar) mintatér, V, n=20 (10% kar)
10. mintatér, V, n=10 (10% kar) mintatér, W, n=10 (30% kar)
1. mintatér, W, n=10 (85% kar) mintatér, W, n=10 (85% kar)
2. mintatér, X, n=10 (10% kar) mintatér, X, n=10 (10% kar)
3. mintatér, W, n=10 (10% kar) mintatér, X, n=20 (10% kar)
4, mintatér, V, n=15 (70% kar) mintatér, W, n=10 (10% kar)
szegézlyben 5. mintatér, X, n=25 (70% kar) mintatér, V, n=15 (70% kaér)
siirtisddé 6. mintatér, W, n=20 (85% kar) mintatér, V, n=15 (10% kar)
7. mintatér, X, n=25 (10% kar) mintatér, X, n=25 (70% kar)
8. d. pontracs, 80 x 80 (50% kar) mintatér, W, n=20 (85% kar)
9. mintatér, X, n=25 (85% kar) mintatér, W, n=20 (10% kar)
10. mintatér, V, n=20 (85% kar) mintatér, X, n=25 (10% kar)
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A 30 ha-os tablamodellek esetében az egyes becslési modszerek rangsorolasa alapjan,
térbeli kareloszlasok szerinti bontasban eldallt, egyenként 95 elemet tartalmaz6 listak legjobb 10
pontszamot kap6 elemét a 14. tablazat mutatja. A parhuzamos transzekt egyszer sem, a 40 x 40-
es pontracs kétszer, mig a 40 x 40-es és 80 x 80-as dupla pontracsos modszer dsszesen Otszor
keriilt fel a bemutatott listdkra. A mintateres modszernél 6sszességében minden mintavételezési
utvonal szerepelt, kizarolag a sziikitett pontozas 10-es csoportjdban, a 2 szegélyben siirtisodo kar
esetében fordult el olyan eset, ahol a V alakzat egyszer sem jelent meg. A listak els6 10 helyére

felkeriilt mintaszamokra nagyfoku valtozatossag jellemzd.

14. tablazat A vizsgalt vadkarbecslési modszerek rangsoranak legjobb 10 eleme 30 ha-os kukoricatabla esetében

Kar- Rang- Osszesitett értékelés (bias, PRB,  Sziikitett értékelés (bias,
eloszlas sor SE, MSE, munkaidé és -dij) SE, munkaidé)
1. mintatér, W, n=10 (10% kar) mintatér, W, n=10 (10% kar)
2. mintatér, X, n=15 (85% kar) mintatér, V, n=10 (30% kar)
3. mintatér, V, n=25 (85% kar) mintatér, X, n=15 (85% kar)
4, mintatér, V, n=10 (30% kar) mintatér, V, n=15 (10% kar)
Random 5. mintatér, V, n=25 (30% kar) mintatér, V, n=25 (85% kar)
6. mintatér, X, n=25 (85% kar) mintatér, X, n=25 (85% kar)
7. mintatér, W, n=10 (85% kar) mintatér, V, n=25 (30% kar)
8. mintatér, V, n=30 (85% kar) mintatér, X, n=15 (10% kar)
9. mintatér, V, n=25 (70% kar) mintatér, V, n=30 (85% kar)
10. mintatér, V, n=15 (70% kar) mintatér, W, n=10 (85% kar)
1. mintatér, X, n=25 (85% kar) mintatér, X, n=25 (85% kar)
2. mintatér, V, n=20 (10% kar) mintatér, V, n=20 (10% kar)
3. mintatér, X, n=15 (10% kar) mintatér, X, n=20 (10% kar)
) 4, mintatér, X, n=20 (10% kar) mintatér, W, n=30 (10% kar)
izzziiabzg 5 mintatér,  V,n=15 (30% kar) mintatér,  V, n=25 (10% kér)
stirtisdds 6. mintatér, X, n=20 (85% kar) mintatér, V, n=30 (30% kar)
7. mintatér, W, n=30 (10% kar) mintatér, X, n=30 (30% kar)
8. mintatér, V, n=25 (10% kar) mintatér, X, n=30 (10% kar)
9. mintatér, X, n=30 (30% kar) mintatér, V, n=15 (30% kar)
10. mintatér, X, n=15 (70% kar) mintatér, W, n=20 (50% kar)
1. mintatér, W, n=10 (50% kar) d. pontracs, 40 x 40 (50% kar)
2. mintatér, W, n=30 (85% kar) mintatér, W, n=30 (85% kar)
3. mintatér, X, n=25 (85% kar) mintatér, W, n=10 (50% kar)
1 révid 4. mintatér, V, n=20 (85% kar) mintatér, X, n=25 (85% kar)
oldali 5. mintatér, V, n=25 (85% kar) pontracs, 40 x 40 (30% kar)
szegelyben g d. pontracs, 40 x 40 (50% kar) pontrécs, 40 x 40 (50% kar)
slirlisodd 7. mintatér, X, n=15(70% kar) d. pontracs, 40 x 40 (85% kar)
8. mintatér, W, n=25 (70% kar) mintatér, V, n=20 (85% kar)
9. mintatér, V, n=10 (70% kar) mintatér, V, n=25 (85% kar)
10. mintatér, V, n=15 (85% kar) mintatér, V, n=30 (10% kar)
2 1. mintatér, X, n=20 (50% kar) mintatér, W, n=25 (85% kar)

szegélyben 2. mintatér, X, n=20 (85% kar) mintatér, W, n=30 (85% kar)
stirlis6dd 3. mintatér, W,n=25(85%Kkér)  mintatér, X, n=20 (50% kar)
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Kar- Rang- Osszesitett értékelés (bias, PRB,  Sziikitett értékelés (bias,
eloszlas sor SE, MSE, munkaidé és -dij) SE, munkaido)
4. mintatér, W, n=30 (85% kar) mintatér, X, n=20 (85% kar)
5 mintatér, X, n=15 (85% kar) mintatér, X, n=25 (85% kar)
6. mintatér, X, n=25 (85% kar) mintatér, X, n=30 (10% kar)
7. mintatér, X, n=15 (10% kar) mintatér, X, n=30 (85% kar)
8
9

mintatér, W, n=15 (85% kar) d. pontracs, 40 x 40 (10% kar)
. mintatér, V, n=10 (85% kar) mintatér, X, n=15 (10% kar)
10. mintatér, X, n=10 (50% kar) d. pontracs, 80 x 80 (85% kar)

A 60 ha-os tablamodellek esetében az egyes becslési modszerek rangsoroldsa alapjan,
térbeli kareloszlasok szerinti bontasban eléallt, egyenként 85 elemet tartalmazo listak legjobb 10
pontszamot kapo elemét a 15. tablazat mutatja. A legnagyobb vizsgalt tablaméretnél kizarolag a
mintateres modszer kiilonboz6 valtozatai keriiltek fel a bemutatott listakra (annak minden
mintavételezési Gitvonala szerepelt). Sem az Osszesitett, sem a szlikitett pontozas 10-es csoportjai
kozott nem volt olyan eset, ahol valamelyik alakzat egyszer sem jelent meg. A listdk elsé 10

helyére felkeriilt mintaszamokra nagyfoku valtozatossag jellemzo.

15. tablazat A vizsgalt vadkarbecslési modszerek rangsoranak legjobb 10 eleme 60 ha-os kukoricatabla esetében

Kar- Rang- Osszesitett értékelés (bias, PRB,  Sziikitett értékelés (bias,
eloszlas sor SE, MSE, munkaidé és -dij) SE, munkaido)

1. mintatér, V, n=25 (10% kar) mintatér, V, n=25 (10% kar)
2. mintatér, W, n=10 (10% kar) mintatér, W, n=10 (10% kar)
3. mintatér, W, n=10 (70% kar) mintatér, V, n=25 (50% kar)
4. mintatér, V, n=25 (50% kar) mintatér, W, n=10 (70% kar)
Random 5. mintatér, X, n=20 (85% kar) mintatér, X, n=15 (10% kar)
6. mintatér, V, n=30 (10% kar) mintatér, V, n=30 (10% kar)
7. mintatér, W, n=15 (85% kar) mintatér, X, n=20 (85% kar)
8. mintatér, V, n=15 (85% kar) mintatér, V, n=10 (10% kar)
9. mintatér, V, n=20 (85% kar) mintatér, V, n=25 (85% kar)
10. mintatér, V, n=25 (85% kar) mintatér, V, n=15 (85% kar)
1. mintatér, V, n=25 (50% kar) mintatér, V, n=15 (10% kar)
2. mintatér, X, n=25 (85% kar) mintatér, V, n=25 (50% kar)
3. mintatér, V, n=15 (10% kar) mintatér, X, n=20 (10% kar)
] 4. mintatér, W, n=15 (10% kar) mintatér, W, n=15 (10% kar)
izzgiiigﬂ 5. mintatér,  V,n=15(70%kér)  mintatér,  V,n=15 (70% kar)
slirtistdd 6. mintatér, V, n=20 (30% kar) mintatér, X, n=25 (85% kar)
7. mintatér, V, n=25 (10% kar) mintatér, V, n=20 (30% kar)
8. mintatér, V, n=25 (85% kar) mintatér, V, n=25 (10% kar)
9. mintatér, V, n=25 (70% kar) mintatér, V, n=25 (85% kar)
10. mintatér, X, n=20 (10% kar) mintatér, V, n=30 (10% kar)
1 révid 1. mintatér, V, n=10 (85% kar) mintatér, V, n=10 (85% kar)
oldali 2. mintatér, X, n=15 (85% kar) mintatér, X, n=15 (85% kar)
szegélyben 3. mintatér, V,n=25(70% kar) mintatér,  V, n=25 (70% kar)
sirisodo 4. mintatér,  V, n=20 (85% kér) mintatér,  V, n=30 (50% kaér)
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Kar- Rang- Osszesitett értékelés (bias, PRB,  Sziikitett értékelés (bias,
eloszlas sor SE, MSE, munkaidé és -dij) SE, munkaido)

5. mintatér, V, n=30 (50% kar) mintatér, X, n=15 (50% kar)

6. mintatér, V, n=20 (70% kaér) mintatér, V, n=20 (70% kar)

7. mintatér, V, n=15 (85% kar) mintatér, V, n=15 (85% kar)

8. mintatér, V, n=30 (85% kar) mintatér, V, n=20 (85% kar)

9. mintatér, X, n=15 (50% kar) mintatér, W, n=10 (10% kar)

10. mintatér, V, n=10 (70% kar) mintatér, V, n=20 (10% kar)

1. mintatér, V, n=10 (85% kar) mintatér, V, n=10 (85% kar)

2. mintatér, V, n=15 (10% kar) mintatér, V, n=15 (10% kar)

3. mintatér, W, n=15 (85% kar) mintatér, X, n=20 (10% kar)

4. mintatér, X, n=25 (85% kar) mintatér, V, n=20 (85% kar)

szegézlyben 5. mintatér, V, n=20 (85% kar) mintatér, X, n=30 (10% kar)
siirtisdds 6. mintatér, W, n=10 (85% kar) mintatér, W, n=15 (85% kar)
7. mintatér, W, n=20 (85% kar) mintatér, V, n=15 (50% kar)

8. mintatér, X, n=20 (10% kar) mintatér, V, n=30 (10% kar)

9. mintatér, X, n=20 (85% kar) mintatér, W, n=10 (85% kar)

10. mintatér, V, n=20 (10% kar) mintatér, V, n=25 (10% kar)

4.2.3. Az Oszi buzaban végzett vizsgdlatok eredményei

A teljes adatsort — leiro jellemzés céljabol — egyben kezelve (n=2.700) a torzitas
minimuma -6,1% (1 szegélyben siirtisodd, 30%-os kar; 1 m-es sorszakaszokkal, X ttvonalon, 10-
es mintaszammal becsiilve), maximuma 7,1% (2 szegélyben siirtisodd, 30%-os kar; 1 m-es
sorszakaszokkal, V utvonalon, 15-6s mintaszammal becsiilve) volt. A PRB minimuma -31,9%
(2 szegélyben siirtisod6, 10%-os kar; 1 m-es sorszakaszokkal, V ttvonalon, 10-es mintaszammal
becsiilve), maximuma 32,9% (1 szegélyben siiris6dd, 10%-os kar; 1 m-es sorszakaszokkal, X
utvonalon, 20-as mintaszammal becsiilve) volt. A Shapiro-Wilk teszt alapjan egyik adatsor sem
volt normal eloszlas, el6bbi medianja 0,04%, utobbié 0,12% volt.

Az 06tos ismétléscsoportok alapjan szamitott értékek (n =540) koziil az SE minimuma
0,1% (1 szegélyben siirisod6, 30%-os kar; 10 m-es sorszakaszokkal, W ttvonalon, 25-6S
mintaszammal becsiilve), maximuma 4,7% (1 szegélyben siirlisodd, 30%-os kéar; 1 m?-es
kvadratokkal, V tutvonalon, 25-6s mintaszammal becsiilve) volt. Az MSE minimuma 0,01%
(random eloszlasu, 10%-os kar; 1 m?-es kvadratokkal, W ttvonalon, 30-as mintaszammal
becsiilve), maximuma 34,1% (2 szegélyben siiriisodd, 50%-os kar; 1 m-es sorszakaszokkal, V
utvonalon, 30-as mintaszammal becsiilve) volt. Ezek az adatsorok is eltértek a normal eloszlastol,
az SE medianja 0,6%, mig az MSE kozépértéke 1,6% volt.

Ugyancsak az otos ismétléscsoportokban az atlagos torzitas minimuma -4,7%
(1 szegélyben siirtis6do, 30%-os kar; 1 m-es sorszakaszokkal, V tvonalon, 10-es mintaszammal
becsiilve), maximuma 5,8% (2 szegélyben siirisodd, 50%-os kar; 1 m-es sorszakaszokkal, V
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utvonalon, 30-as mintaszammal becsiilve) volt. A normaltol szintén eltérd adatsor medianja 0,02%
volt, ami a valds kardsszeggel kozel megegyezd becslést jelent. Az atlagos torzitds minimuma
pénzértékben kifejezve -42.188 Ft volt, ami a vadaszatra jogosult javara torténd tévedést jelent a
269.790 Ft-os valos karértékhez viszonyitva. Ugyanezen érték maximuma 52.212 Ft volt, ami a
pozitiv iranyd hiba miatt a foldhasznalonak kedvez a 449.650 Ft-os valos karértékhez képest.

A 16. tablazatban lathatd, hogy a kar térbeli eloszlasa, valds aranya, valamint a két faktor
interakcidja mely esetekben gyakorolt statisztikailag igazolhaté hatast a valos értéktdl vald
eltérésre. Megallapithatd, hogy e tekintetben a 10 m-es sorszakaszok bizonyultak a
leggyengébbnek, mivel ott csak egyetlen esetben (X utvonal, n = 25) nem befolyasolta a becslést
a kar ardnya, valamint a tényezdk interakcidja. A masik két mintavételi egységgel dolgozo
becslések hasonloan érzékenyek voltak a kar térbeli eloszlasara, mig a kararany és az interakcid
kevésbé volt meghatdrozd (ez kiilondsen igaz volt a W utvonalon elhelyezett 1 m-es
sorszakaszoknal). A paronkénti Osszehasonlitisok eredményeiben nem volt felfedezhet6
kovetkezetesség vagy mintazat. A kareloszlasok tekintetében pl. elenyész6 szamban fordult ¢ld,
hogy csak a random ¢s valamely (vagy mindkét) stirlisodo eloszlas kozott volt kiilonbség.

16. tablazat A bias értékét befolyasold tényezok a buiza vadkarbecslése esetében

. ) V utvonal W tutvonal X utvonal
Minta- Minta-
vételi  elemszam Kar- Kar- Inter- Kar- Kar- Inter- Kar- Kar- Inter-
egység (db) eloszlas ariany akcié  eloszlas ardny akciéo  eloszlas arany akcio
10 X X X X x X
15 X X
1 m-es 20 X X X X X X X X
sorszakasz
25 X X
30 X X X X X X X X
10 X X X X X X X X X
15 X X X X X X X X X
10 m-es 20 X X X X X X X X X
sorszakasz
25 X X X X X X X
30 X X X X X X X X X
10 X X X X X X X X X
15 X X X
1 m?-es 20 X X X X X X X X X
kvadrat
25 X
30 X X x X

Megjegyezhetd, hogy a PRB értékét vizsgalva ehhez nagyon hasonl6 eredmények adodtak:
a kéreloszlas tekintetében teljesen meg is egyeztek, a karardny €s az interakcid vonatkozasaban
pedig kevesebb, mint az esetek harmadiban fordult eld, hogy ahol ezek a bias értékét

szignifikansan befolyasoltdk, ott a PRB-t nem, vagy ¢€pp forditva.
98



Az 6t6s ismétléscsoportokra kiszamitott paraméterek (varhato érték, atlagos torzitas, PRB,
SE, MSE) értékei mintavételi egységenként kiilon tablazatokba szerkesztve a 34-36. Mellékletben
talalhatok. Az adatok attekintését segiti a cellak szinezése, amelynél a savok hossza aranyos a
celldban szerepld értékkel. A teljes cella szélessége mindenhol az adott paraméter — mintavételi
egységeken ,,ativel6” — abszolut értékben értelmezett maximumat jelenti. A kiilonb6z6 értékek
koziil minden tdblamodell esetében kigylijtottem, hogy az egyes paraméterek tekintetében mely
becslés adta a legjobbat és a leggyengébbet. A részletes listat a 37. melléklet mutatja, mig az 58.
abra abrazolja a legjobb és leggyengébb értékek mintavételi egységek kozti megoszlasat. A
legjobb értékeket tobbségében a 10 m-es sorszakaszokat alkalmazo becslések érték el (valtozatos
utvonalakkal és tobbségében 25-6s vagy 30-as mintaszdmmal). A legrosszabb értékek kozott az

1 m-es sorszakaszokkal kapott eredmények dominaltak (valtozatos utvonalakkal ¢és

mintaszamokkal).
Legjobb Leggyengébb
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58. abra Az egyes mintavételi egységek részesedése a kiilonbozé paraméterek legjobb és leggyengébb értékeibol
buiza esetében (oszloponként n = 12)

A kiilonb6z6é mintavételi egységek szerinti bontadsban az 6tds ismétléscsoportok atlagos
torzitasait mintavételezési Utvonalanként abrazolva (59. abra) lathatd, hogy az interkvartilis-
tartomény €s a minimum-maximum intervallum terjedelme minden mintavételi egység esetében a
V tutvonalnal volt a legnagyobb. A legkisebb tartomanyok 1 m-es sorszakaszok és 1 m?-es
kvadratok hasznalataval az X alaka utvonalnal, mig 10 m-es sorszakaszokat alkalmazva a W
alakunal adodtak. Mindezzel egyiitt a kozépértékek minden csoportban a 0-hoz nagyon kozel
helyezkedtek el.
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59. abra Az atlagos torzitas alakulasa mintavételi utvonalanként, kiillonb6z6 mintavételi egységekkel, buza esetében
(csoportonként n = 60)

Az egyes mintavételi egységekhez tartozd Otds ismétléscsoportok atlagos torzitasait
mintaclemszamonként abrazolva (60. abra) megallapithatd, hogy az 1m-es és 10 m-es
sorszakaszok esetében a valds értéktdl valo eltérés meglehetésen hasonld képet mutatott. A
kozépérték mindkét esetben a 10-es és a 25-0s mintaszamnal negativ volt, a tovabbi
mintaszamoknal pedig pozitiv. A 10 db-os és 15 db-os mintaszamnal az 1 m-es, mig a nagyobb
mintaszamoknal a 10 m-es sorszakaszokhoz tartozd interkvartilis-tartomany volt kisebb (ez a

minimum és maximum kozti tartomanyra is igaz).
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1 m-es sorszakaszok 10 m-es sorszakaszok 1 m*-es kvadratok
60. abra Az atlagos torzitas alakulasa mintaszamonként, buza esetében (csoportonként n = 36)
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Az 1 m?-es kvadratok esetében a 10-es mintaszam felett a sorszakaszoknal kevésbé voltak
hullamzoak az adatok. Mind a sorszakaszok, mind a kvadratok esetében a 25-0s mintaszamhoz
tartozo interkvartilis-tartomany és minimum-maximum intervallum volt a legkisebb, errdl a
mintaszamrol a 30 db-osra 1épve pedig mindkettd latvanyosan megnott.

Megjegyzendd, hogy a fenti, kiilonbozé mintavételi egységekre €s mintaszamokra
vonatkoz6 megallapitasok a relativ torzitas tekintetében is maradéktalanul megalljak a helytiket.

A 61. abra azon becslések szamat mutatja, amelyeknél a mintaclemszam ndvelésével
tovabb csokkent az 06tds ismétléscsoportok atlagos torzitdsanak abszolut értéke. A 10-es
mintaszamnal még minden becslés szerepel, a kovetkezd 1€épcsére azonban mindig csak azok
»jutottak tovabb”, amelyeknél javult az eredmény az eldz6 mintaszamhoz viszonyitva. Lathato,
hogy a sorszakaszokkal dolgozo6 becslések esetében mar 10-rél 15-0s mintaszamra vald 1épés is
alig tobb, mint az esetek felében hozta a valos értéktdl valo eltérés csokkenését, majd a 15 db-rol
20 db-ra torténé tovabbi emelés csak 14-15%-ban eredményezett javulast. Ezzel szemben a
kvadratokkal mintazva az elsé 1épés 83,3%-ban hozta a becslés javulasat, és még a 15 db-rol
20 db-ra torténé emelés is az esetek harmadaban eredményezte ugyanezt. A 25-r6l 30-as
mintaszamra val6 1épésnél egyik mintavételi egység alkalmazasakor sem volt olyan eset, ahol még
tovabb csokkent volna az atlagos torzitas abszolut értéke.
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61. abra A valos értéktol valo eltérés javulasa a mintaszam novelésével a bliza vadkarbecslése soran

A mintavételezés iddésziikségletét (17. tablazat) tekintve lathatd, hogy az 1 m-es
sorszakaszok hasznalataval a legnagyobb mintaszam mellett 1,1 6ra (26.250 Ft) alatt végrehajthatd
a mintavételezés, mig a 10 m-es sorszakaszok és az 1 m?-es kvadratok esetében a legkisebb
mintaszammal is csak ennél hosszabb vagy ezzel megegyezd [rendre 1,6 ora (35.000 Ft), ill.
1,1 6ra (26.250 Ft)] id6 alatt végezhetd el a munka. Az utobbi két mintavételi egységet alkalmazva
a leghosszabb munkaid6 4,9 6ra (87.500 Ft), ill. 3,4 6ra (61.250 Ft). A kiilonb6z6 mintavételi
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utvonalak k6zo6tt nincs szamottevo kiilonbség az id6sziikséglet vonatkozasaban. Nem volt olyan

eset, ahol a mintavételezés szamitott munkadija meghaladta volna a kér értékét.

17. tablazat A mintavételezés iddsziikséglete a biza vadkarbecslése soran

Minta- Minta- V ttvonal W titvonal X tutvonal
vételi  elemszim Munkaidé Munkadij Munkaidé Munkadij Munkaidé Munkadij
egység (db) (6ra) (Ft) (6ra) (Ft) (6ra) (Ft)
10 0,4 8 750 0,4 8 750 0,4 8 750
1 m-es 15 0,6 17 500 0,6 17 500 0,6 17 500
sorszakasz 20 0,7 17 500 0,8 17 500 0,8 17 500
25 0,9 17 500 0,9 17 500 0,9 17 500
30 11 26 250 11 26 250 11 26 250
10 1,6 35000 1,7 35 000 1,7 35 000
10 m-es 15 2,4 43750 2,5 43 750 2,5 43750
sorszakasz 20 3,2 61 250 3,3 61 250 3,3 61 250
25 4,0 78 750 4,0 78 750 41 78 750
30 4.8 87 500 4.8 87 500 49 87 500
10 1,1 26 250 1,2 26 250 1,2 26 250
1 mi-es 15 1,7 35000 1,7 35 000 1,7 35 000
kvadrat 20 2,2 43750 2,3 43 750 2,3 43750
25 2,8 52 500 2,8 52 500 2,8 52 500
30 3,3 61 250 3,3 61 250 3,4 61 250

Az egyes becslési modszerek rangsoroléasa alapjan, térbeli kareloszlasok szerinti bontasban
eléallt, egyenként 180 elemet tartalmazo listak legjobb 10 pontszamot kapd elemét a 18. tablazat
mutatja. Els6ként szembetind, hogy 10 m-es sorszakaszokkal végzett becslés Osszesen két
alkalommal kertilt fel a bemutatott listdkra. A rangsorok elsé 10 helyén a véletlen kareloszlas
esetében tobbségében az 1 m?es kvadritok szerepelnek, W Tttvonallal és valtozatos
mintaszamokkal (bar az elsd két helyen mindkét listan az 1 m-es sorszakaszok allnak, szintén W
utvonallal). Az 1 szegélyben siirlisodd kareloszlas esetén egy kivétellel minden helyre az 1 m-es
sorszakaszok kertiltek (valtozatos mintaszdmokkal). A mintavételi tvonalak megoszlésa a teljes
Osszesitésben egyenletesnek mondhat6, mig a sziikitett lista elején foként V és X utvonalak
szerepelnek. A 2 szegélyben siirisod6 kareloszlas mellett a teljes Gsszesitésbol szarmazo rangsor
legjobb 10 helyén dominalnak az 1 m-es sorszakaszok, valtozatos mintaszammal és tobbségében
X utvonallal. A sziikitett szempontrendszer listajan a mintaszdmok szintén valtozatosak, mig a
mintavételi egységeket tekintve mar tobb helyet elfoglalnak az 1 m?-es kvadratok is. Az Gitvonalak

esetében kdzel azonos aranyban szerepel a V és X alakzat (W egy esetben talalhato).
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18. tablazat A vizsgalt vadkarbecslési modszerek rangsoranak legjobb 10 eleme buiza esetében

Kar-
eloszlas

Rang- Osszesitett értékelés (bias, PRB, SE,

sor

MSE, munkaidé és -dij)

Sziikitett értékelés (bias, SE,
munkaido)

Random

=

© ®©® N o gk~ wDd

[ERN
e

1 m-es sorszakasz,
1 m-es sorszakasz,

1 m?-es kvadrat,
1 m?-es kvadrat,
1 m?-es kvadrat,
1 m?-es kvadrat,
1 m2-es kvadrat,
1 m-es sorszakasz,
1 m?2-es kvadrat,

1 m2-es kvadrat,

W, n=30 (10% kar)
W, n=15 (10% kar)
W, n=10 (30% kar)
W, n=20 (70% kar)
W, n=15 (10% kar)
W, n=15 (50% kar)
W, n=20 (50% kar)
W, n=30 (70% kar)
X, n=25 (70% kar)
V, n=15 (30% kar)

1 m-es sorszakasz,
1 m-es sorszakasz,

1 m?-es kvadrat,
1 m?-es kvadrat,
1 m?-es kvadrat,
1 m?-es kvadrat,
1 m-es sorszakasz,
1 m2-es kvadrat,
1 m2-es kvadrat,

10 m-es sorszakasz,

W, n=15 (10% kar)
W, n=30 (10% kar)
W, n=15 (10% kar)
W, n=10 (30% kar)
W, n=20 (70% kar)
W, n=15 (50% kar)
W, n=30 (70% kar)
W, n=30 (10% kar)
W, n=20 (50% kar)
V, n=10 (10% kar)

1
szegély-
ben
strtis6d6

© © N gk owdP

[ERN
e

1 m-es sorszakasz,
1 m-es sorszakasz,
1 m-es sorszakasz,
1 m-es sorszakasz,
1 m-es sorszakasz,
1 m-es sorszakasz,
1 m-es sorszakasz,
1 m-es sorszakasz,

1 m-es sorszakasz,
1 m-es sorszakasz,

W, n=25 (30% kar)
X, n=25 (30% kar)
X, n=15 (70% kar)
X, n=25 (50% kar)
V, n=15 (50% kar)
X, n=25 (70% kar)
V, n=10 (50% kar)
V, n=15 (10% kar)
W, n=25 (70% Kar)
W, n=15 (50% kar)

1 m-es sorszakasz,
1 m-es sorszakasz,
1 m-es sorszakasz,
1 m-es sorszakasz,
1 m-es sorszakasz,
1 m-es sorszakasz,
1 m-es sorszakasz,
1 m-es sorszakasz,

1 m?-es kvadrat,
1 m-es sorszakasz,

V, n=10 (50% kar)
X, n=10 (10% kaér)
W, n=25 (30% kar)
V, n=15 (10% kaér)
V, n=15 (50% kar)
X, n=25 (30% kaér)
X, n=15 (70% kar)
V, n=20 (10% kaér)
X, n=15 (10% kaér)
V, n=30 (10% kér)

2
szegély-
ben
stirlis6d6

© o N A wh P

'_\
©

1 m-es sorszakasz,

1 m-es sorszakasz,
1 m-es sorszakasz,

1 m-es sorszakasz,

1 m-es sorszakasz,
1 m-es sorszakasz,
1 m-es sorszakasz,

1 m-es sorszakasz,
1 m-es sorszakasz,

1 m?-es kvadrat,

X, n=15 (70% kar)
V, n=20 (10% kar)
X, n=10 (70% kar)
X, n=25 (10% kar)
V, n=20 (70% kar)
X, n=25 (70% kar)
X, n=15 (50% kar)
X, n=30 (50% kar)
X, n=30 (70% kar)
W, n=20 (10% kar)

1 m-es sorszakasz,

1 m2-es kvadrat,
1 m-es sorszakasz,

1 m?-es kvadrat,

1 m?-es kvadrat,
1 m-es sorszakasz,
10 m-es sorszakasz,

1 m?-es kvadrat,
1 m-es sorszakasz,

1 m-es sorszakasz,

X, n=15 (70% kar)
V, n=10 (10% kar)
V, n=20 (10% kar)
W, n=20 (10% kar)
X, n=10 (10% kar)
X, n=25 (10% Kar)
V, n=20 (10% kar)
V, n=20 (10% kar)
X, n=30 (10% kar)
X, n=10 (70% kar)
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4.3. Uj tudomdnyos eredmények

1.

Kidolgoztam és eredményesen alkalmaztam az egyes stiri és széles sortavi szant6foldi
kultirdk vadkarbecslési modszereinek térinformatikai tesztelésére alkalmas modszertant és az
annak alapjat képz6 tablamodelleket.

A kukorica példajan keresztiil, ismert valos karositdsi arany mellett elvégzett terepi
vizsgalatokkal, valamint térinformatikai szimulécioval igazoltam, hogy a Variable Area
Transect modszer nem alkalmas vadkarbecslésre.

Kimutattam, hogy széles sortava szant6foldi kultaraban 3, 10, 30 és 60 ha tablaméret mellett
a kvadratokkal dolgoz6 mintateres, a pontracsos, a dupla pontracsos és a parhuzamos transzekt
vadkarbecslési modszerek eredményeit leginkabb a kar térbeli eloszlasa befolyasolja, de a
kararany és a két tényez6 interakcidja is szamos esetben hatassal van rajuk.

Kimutattam, hogy széles sortavl kultirdban a pontrdcsos mintavételezés modositott, dupla
pontracsos valtozata az eredetinél nem ad altalanossagban jobb minéségii eredményeket, ezért
a mddszer ilyen iranyu fejlesztése nem célszerti. Megallapitottam, hogy a vizsgaltak koziil a
gyakorlat szamara egyértelmiien a mintateres eljaras ajanlott. Itt 1:2 oldalarany mellett a V,
W ¢és X mintavételi utvonalak koziil barmelyik alkalmazdsa tdmogathatd, a vizsgalt
mintaszamok koziil pedig 3 és 10 ha-o0s tablaméretnél a 10 db-os is elfogadhatd, mig 30 és
60 ha mellett a 30 db-os javasolhato.

Kimutattam, hogy slirli sortavll szant6f6ldi kultaraban, kis (3 ha) tablaméret mellett 1 m €s
10 m hossziisagu sorszakaszok, valamint négyzet alakii, 1 m? teriiletii kvadratok is alkalmasak
vadkarbecslésre. A becslési eredményeket leginkabb a kar térbeli eloszlasa befolyasolja, de a
kararany €s a két tényez0 interakciodja is szamos esetben hatassal van rajuk.

Kimutattam, hogy slrli sortavii kultirdban, kis (3 ha) tadblaméret mellett, a
koltséghatékonysagot is figyelembe véve elsésorban 1 m-es sorszakaszok és 1 m2-es
kvadratok alkalmazasa ajanlhat6 vadkarbecslésre. Megéllapitottam, hogy 1:2 oldalaranynal a
V, W és X mintavételi utvonalak koziil barmelyik alkalmazésa tdmogathatd, mig a vizsgalt

mintaszamok koziil a 25 db-os javasolhato.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

5.1. A pilota nélkiili légi jarmiivel végzett turdskar-becslés

Az els6 vizsgalati évben, a legeltetett gyeprol készitett 1égi fotokon a szarvasmarhak altal
kitaposott foltok vaddisznétirashoz vald hasonlésaga megerdsitette, hogy a dronok hasznalata a
vadkarszakértok munkajat ugyan segitheti, de a helyszini szemrevételezést nem helyettesiti. Ez
MICHEZ et al. (2014) vizsgalataban is megtortént a tényleges karokozo fajok meghatarozasara,
FIsCHER et al. (2019) pedig szamos olyan jelenséget emlitenek, ami a vad altal kukoricaban
okozott karral Osszetévesztheté a dronnal készitett fotokon: elégtelen kelés, viznyoméas/aradas
okozta téhiany, sz¢éldontés, rovarkar, nehézgépek hatasa. Utobbi vizsgalatban egy tablan a 1égi
fotok alapjan vaddisznonak tulajdonitott karrol a felszinen megfigyelve bebizonyosodott, hogy
valdjdban mosdémedve okozta.

A masodik évben, a napraforgévetésrol erds napfényben készitett 1égi fotok alapjan
megallapitottam, hogy a képeken valojaban nem a turdsok, hanem az 6nmagukba vetett arnyékuk
voltak elkiilonithetok. Ez alapjan célszeri keriilni az erés napfényben valo fotdzast, mivel az
meglehetdsen bizonytalanna teszi a georeferalt fotokon vald teriiletmérést, akar a tirasok manualis
bejelolésével, akar valamilyen automata képfeldolgozéassal dolgozik a szakértd. A legjobb
alternativa a mérsékelt, szort fényt biztositd felhdzet mellett valo fotdzas lehet. Amennyiben ehhez
nem biztositottak a feltételek, érdemes lehet a reggeli vagy alkonyati idészakban probalkozni,
amikor mar (ill. még) kelld mennyiségli fény all rendelkezésre a fotdzashoz, de surlofények nem
jelentkeznek, tehat a Nap allasa nem eredményez kontrasztos arnyékokat a vaddisznotarasokban.

A gyomos teriileten talalhato természetes és — asoval valo atforgatissal — szimulalt
vaddisznéturas szinbéli eltérése (utobbi sotétebb volt) valoszinlsithetden a felasott fold
kiszaradasaval enyhiil, vagy el is tiinik. A modszert kutatasi célra alkalmasnak talalom olyan
esetben, ahol a kutatok altal beallitott, pontosan ismert valos kararanyra van sziikség.

A légi fotok manualis georeferalasa tobb okbol is meglehetdsen koriilményesnek bizonyult.
Egy-egy fotoval meglehetdsen kis teriiletet tudtam lefedni gy, hogy a kell6 felbontés
megmaradjon, igy azonban a georeferalashoz sziikséges jeloloket sokszor 4t kellett helyezni, ami
minden esetben a koordinatdik 0jboli rogzitését is megkovetelte. Tobb fotd Osszeflizése a
szamitogépes utomunkaban szintén nehézkes. A kiilsé szolgaltatassal végrehajtott automata
repiilés, valamint ortofotd-készités ezzel szemben gordiilékeny volt, a két megoldas koziil
egyértelmiien utdbbit talaltam életszeriinek.

A turasok ortofoton tortént, manualis bejelolésével mindkét valtozat esetében Kisebb
(szamolasi modtol fiiggben negyed- vagy feleakkora) karositdsi aranyt kaptam, mint a
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hagyomanyos, felszini mintavételezéssel. Tény, hogy eléfordulhatnak olyan kisebb foltok,
amelyeket a foton nem megfelelden lattam, ezért hibasan nem jeldltem karositottnak (a forditott
iranyt nem tartom valdszintlinek), de az kizarhato, hogy ekkora mértékii hibaval dolgoztam. Ezek
alapjan megitélésem szerint a dronos munkaval kapott karositasi arany kozelebb allt a valos
karmértékhez, mint a hagyomanyos moddszer eredménye. Az automatizalt képfeldolgozd
algoritmusok sikerességi aranya (vagyis az, hogy mekkora aranyban jeloltek meg helyesen egy
képpontot karositottként vagy karositatlanként) az altalam ismertek koziil SAMIAPPAN et al. (2018)
vizsgalataban volt a leggyengébb (64,9%-77,7%), meglatasom szerint a manualis jeldlés soran ezt
feliil tudtam mulni. Véleményem, hogy sajat munkamban a jobb eredményeket ad6 — ugyancsak
lathatd spektrumu fotokkal, bar részben mas karformakkal dolgozéd — kutatasok sikerességi
aranyahoz ennél kozelebb alltam [RUTTEN et al. (2018) 84,5%-ot, FISCHER et al. (2019) 72-94%-
ot, értek el]. Sajnos ezt a megallapitast a valds karositasi arany ismeretének hianyaban szamszeri
adatokkal igazolni nem tudom.

Természetesen a dronos eljards nagyobb koltségli, mivel igényel egy egyszeri
eszkdzberuhazast, ill. a DroneDeploy (vagy egy ahhoz hasonl6 szolgéltatas) dijaval is kalkulalni
kell. Tlyen célra hasznalhato DJI dronok néhany szazezer Ft-os aron megvasarolhatoak, a
DroneDeploy éves el6fizetése pedig 1.188 $ (~375.000 Ft). Tovabbi koltséget jelent a jogszer(i
dronhasznalat feltételeinek megteremtése (pl. hatosagi regisztracio, kotelezd biztositas stb.).
Mindezzel egyiitt érdemes datgondolni, hogy maga az adatgylijtés sokkal gyorsabb ¢&s
kényelmesebb a dron hasznalataval (esetemben a kozel 10 ha teriiletti tablan eldkésziilettel és
elpakolassal egyiitt sem volt tobb 25 percnél). Ez a modszer a terepi munkat tekintve még tigy sem
igényel tobb id6t a hagyomanyosnal, hogy a tarasok ellendrzése miatt a szakértének — a korabban
emlitett okok miatt — be kell gyalogolnia a tablara. Véleményem szerint egy vetésen keletkezett
turas esetében ez egy ,,rutinszerli”, gyors ellendrzésben kimeriilhet, amennyiben az elsé néhany
foltrél bebizonyosodik, hogy valoban vaddisznotiras, akkor sziikségtelen nagyobb teriiletet
szemrevételezni. Igaz ugyan, hogy a turasok manualis bejeldlése az ortofotokon nagyobb
munkaigényt, de a szakvélemény elkészitése soran a hagyomanyos modszer is igényel utomunkat.
Ezen tilmenden a képfeldolgozast nem feltétleniil kell olyan részletességgel elvégezni, mint
ahogyan én tettem (pl. itt is elképzelhetd olyan eset, ahol a rétegzett mintavételezéshez hasonléan
nagyobb, Gjravetést igényld tablarészek egyben lehatarolhatoak).

A tarasok manualis bejeldlésekor kényelmesebbnek bizonyult a hatszogletli poligonracsot
hasznalé megoldas, mivel ez egyfajta keretet adott a turdsok azonositasanak, aminek hidnyaban a
szabadkézi poligonrajzolas tobb figyelmet és precizebb egérhasznalatot igényelt. A két eljaras

kozott a végleges térkép alapjan voltak kisebb eltérések, a szabadkézinél kevésbé voltak
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,Széttoredezettek™ a tart foltok, ami azt is jelenti, hogy a racshélds megoldéasnal kisebb foltokat is
bejeloltem. Mindezzel egyiitt a két modszer alapjan szamitott karositott teriiletméret kozel azonos
volt, tehat a kisebb kiilonbségek kiegyenlitddtek, ami azt sugallja, hogy egyéni preferencia alapjan

kivalaszthato az alkalmazott eljaras.

5.2. A pilot vizsgalat és a VAT modszer

A terepi pilot vizsgalat alapjan megmutatkozott, hogy a mintateres és a VAT modszer
eredményei ott tértek el a legnagyobb mértékben a ténylegesen beallitott kararanytol, ahol a
szimulalt karositas térbeli eloszlasa jelentdsen eltért a véletlenszer(itél (B és C tabla), ezzel
egyidejilleg ezeknél a tablaknal a pontracsos modszer adta a legkevésbé torzitott becsléseket.
Megfigyelhet6 volt tovabba, hogy adott mddszer kisebb mintaszdmmal, ill. mintapont-siiriiséggel
alkalmazva tobb esetben is kisebb mértékii hibat eredményezett, mint a teljes mintabol szamolt
becslés, ami arra utal, hogy a mintaszdm ndvelésével nem feltétleniil javulnak a becslési
eredmények. Mindezzel egyiitt fontos megjegyezni, hogy ebbdl a vizsgalatbol nem vonhatok le
altalanos és egyértelmi tényként kezelheté kovetkeztetések. Ennek egyik legfontosabb oka, hogy
nem volt alkalmunk ismétléseket végezni, mivel a karositottként figyelembe vett novények
jelolése, valamint a mintavételezések egyszeri végrehajtasa is jelentds mennyiségii idébe keriilt
még ugy is, hogy 6t f6 vett részt a munkaban. Bizonyara nem véletlen, hogy minddssze egy olyan
kordbbi kutatasrél talaltam publikaciot, ahol hagyomanyos, szant6foldi vadkarbecslési
modszereket valds koriilmények kozott, ismert karositasi arany mellett teszteltek, de még
ENGEMAN & STERNER (2002) is csak egy 0,25 ha teriileti kukoricatablan végzett teljes felmérést,
hogy ennek eredményeivel hasonlitsa 6ssze a kiilonb6z6 modszerekkel kapott becsléseket.

A VAT moddszer kapcsan elmondhatd, hogy bar a terepi vizsgalat és a szamitogépes
szimulacio 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 bedllitott térbeli eloszldsok is tobbé-kevésbé kiilonboztek), szoveges
értékelésre szoritkozva néhany parhuzam mégis vonhatd koztiik. A terepi karositasi aranyok a
szimulacio 10%-os karositasat kozelitették meg leginkabb. A terepi szort térbeli kareloszlas (A
tabla) a szimulaciés véletlenszer(ihoz, a foltos (B tabla) a foltoshoz, a szegélyben siirtisodd (C
tabla) pedig az 1 szegélyben slirlisod6é karképhez allt legkdzelebb. Eredményeim szerint a valos
értéktol legtavolabb esé becslést a terepi munka minden tablaja esetében a VAT adta, a PRB
mértékének alakulasa pedig egybevagott a két vizsgalat esetén (a foltos kareloszlas mellett volt a

legnagyobb, ezt pedig az 1 szegélyben siirlisodo eloszlas kovette).
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A VAT moddszer esetében taldltakat Osszefoglalva megallapithato, hogy az csak
véletlenszerli térbeli kareloszlas mellet ad elfogadhatd becslési eredményeket, ezért gyakorlati
alkalmazasat nem javaslom, mivel a vadkar mintazata ett6l legtobbszor eltér [kukoricdban pl.
DEVAULT et al. (2007), CAI et al. (2008), BLEIER et al. (2017b) és KovAcs et al. (2020a)
eredményei alapjan]. ENGEMAN & STERNER (2002) szintén kukoricaban végzett kutatasa soran az
ittenivel megegyez6 w ¢és r értékkel dolgozo VAT modszer joval kisebb relativ hibat (-5,5%)
eredményezett a sajat vizsgalatomndl, igy a kar mintdzata ott valdsziniisithetéen véletlen
eloszlashoz kozelitett. A terepi vizsgalat soran szerzett tapasztalataim azt mutatjak, hogy a VAT
felvételezés munkaidé csokkentésére valo, tobb tanulmanyban (ENGEMAN & SUGIHARA 1998;
DoBROWSKI & MURPHY 2006) is emlitett alkalmassaga is megkérddjelezhetd, mivel kivitelezését
kifejezetten koriilményesnek €s iddigényesnek talaltam (a terepi vizsgalat A, B és C tablajan pl.
rendre 1 6ra, 6 ora és 3 ora feletti ideig tartott a 30-as mintaszam mellett). A munkat mérGszalag
helyett egy megfeleld pontossagu €és funkcionalitasit GPS eszkdz egyszerlisitené, ennek azonban

a modszer vadkarbecslésre vald alkalmatlansaga miatt gyakorlati jelentésége nincs.

5.3. A kukorica komplex vizsgalata és a buzaval végzett térinformatikai szimuldaciok

A vizsgéalatomban szerepld 0sszes becslési ismétlést figyelembe véve elmondhato, hogy
kukoricanal minden torzitas (bias) -13,1% és +18,7% kozott volt, mig bizanal -6,1% és +7,1%
kozott alakult. Ez azt jelenti, hogy az altalam vizsgalt barmely karositasi szcenariot €s mintavételt
valasztva nem talaltam ennél gyengébb eredményt. Annak megitélése szubjektiv, hogy ezek az
értekek ,,jok” vagy ,rosszak”, mivel a szakirodalomban nem taldltam olyan objektiven
megallapitott hatarértéket, amin kiviil egy vadkarbecslési eredmény kozmegegyezés alapjan
elfogadhatatlan lenne. A torzitas szempontjabol leggyengébb becslések tévedése a pénzértékben
kifejezett Gsszeget tekintve is megitélhetd. Ezek esetemben -308.543 Ft és 173.556 Ft tévedést
jelentettek a kukoricanal (egy-egy 10 ha-os és 3 ha-os tablamodellen), mig -42.188 Ft-ot és
52.212 Ft-ot a buzanal. Elsésorban a kukorica esetében mondhatd el ez alapjan, hogy még
amennyiben a tévedés szazalékban kifejezve elsé benyomasra nem is feltétleniil érezhetd
komolynak, ugyanezt pénzbeli hibara leforditva mar azonnal lathatd, hogy egy rosszul
megvalasztott becslési modszer mekkora hatranyt jelenthet valamelyik érintett félnek
(napraforgdnal ugyanez még nagyobb léptékii probléma).

Ehhez a kérdéskorhoz jo kiegészitd adat lehet, hogy a kukorica (n = 10.400) esetében +5%-
os torzitason beliil a becslések 96,8%-a, mig +2%-on beliil 78,5%-a, de még +1%-on beliil is
55,6%-a volt. Ugyanezek az aranyok a buzaval (n = 2.700) kapcsolatos vizsgalatban rendre 98,2%,
(£5%-on beliil), 72,7% (£2%-on beliil) és 50,9% (£1%-on beliil) voltak. Kukoricdban vagy
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napraforgoban néhany szazalék tévedés a vadaszatra jogosult kdrara mar az értekezésemben
feltiintetett — 2020 6ta még tovabb ndtt — felvasarlasi atlagarak alapjan is tobbszazezer Ft-0s
tobbletkiadast jelenthet, ami a ténylegesen bekovetkezett kar megtéritéséhez hozzaadodva (és
adott esetben nem is csak egy foldhasznald részére megitélt vadkartérités esetén) egy gyengébb
anyagi helyzetben 1év0 vadaszatra jogosultnak akar a fennmaradésat is veszélybe sodorhatja. Itt
megemlitheté a kotelezé vadkaralap (Vtv. 81/B. §) képzése is, ami bar a teljesitési képesség
javitasat eldsegiti, valojaban (még ha csak ideiglenesen is) kétszeresen koti le a téritendd dsszeget,
ezzel még tovabbi forrast von el a miikodéstol €s a vadgazdalkodas fejlesztésétdl. Ezek tudataban
azt gondolom, hogy indokolt, és nem irrealis, ha a becslési modszereckkel szemben szigora
kovetelményeket timasztunk.

A relativ hiba (PRB) tekintetében KIRALY & MAROSAN (2016) objektiv indoklas nélkiil
+20%-os tévedésnél huzta meg az elfogadhatdsag hatarvonaldt. Sajat vizsgalatomban ebbe az
intervallumba a kukoricanal a becslések 97,0%-a, mig a buzanal 99,1%-a esett, tehat ez
egyértelmiien tul enyhe kritérium. Ennél sokkal szigoriabb kdvetelmény is megfogalmazhat6, a
kukoricanal pl. a becslések fele (50,7%) £2%-on beliil volt, mig a buzanal +£3%-on beliil volt a
PRB értekek 49,8%-a.

Elemzéseim alapjan megallapithato, hogy a vizsgalt tényezok koziil mindkét kulturaban a
kar térbeli eloszlasa befolyasolta a legtobbszor a becslési eredményeket, de a kar aranya ¢€s a két
faktor interakcioja is sok esetben szignifikans hatdssal birt a valos értéktdl valo eltérésre.
Fontosnak tartom megjegyezni, hogy a kareloszlasok paronkénti dsszehasonlitasa tekintetében
nem volt igaz, hogy altalaban a véletlenszerli eloszlas mellett kapott eredmények kiilonboztek a
vadkar tényleges eloszlasat modellezd, szegélyben siirlisodo eloszlasoktol. Még ha a bliza esetében
az adatok abrdzolasa azt is sugallja, a statisztikai vizsgalatok alapjan egyik kulturdban sem arrol
volt sz6 tehat, hogy a vizsgéalt modszerek a térbeli mintavételezés szempontjabol ideédlisnak
tekintheté (ENGEMAN et al. 1994; ENGEMAN & SUGIHARA 1998; ENGEMAN et al. 2005), véletlen
eloszlasu kart becsiilték volna jobban, a valos tablan beliili eloszlasut (WYWIALOWSKI 1996;
DEVAULT et al. 2007; BLEIER et al. 2017b; KovAcs et al. 2020a) pedig gyengébben. Egyszertien
az volt lathato, hogy kiilonbozd eloszlasok mellett kiilonboz6 eredmények sziilettek. Ebben kevés
kovetkezetesség volt felfedezhetd, egyediil a kukoricdban végzett mintateres becslésnél
jelentkezett gyakran, hogy csak a 2 szegélyben stirisod6 eloszlas kiilonbozott egy vagy az Gsszes
masiktol. Ez azt sugallja, hogy az erdd altal L alakban hatarolt tablak esetében kiilonos figyelmet
kell forditani a megfeleld becslési eljaras kivalasztasara.

Az 6t0s ismétléscsoportokat Osszesitve vizsgalod statisztikai paraméterek (bias, PRB, SE,

MSE) tekintetében a kukorica esetében a mintateres modszer Osszességében
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kiegyensulyozottabbnak mondhatd, mint a pontracsos mddszer két valtozata és a parhuzamos
transzektek. Ezt alatdmasztja, hogy a pontracsos és a dupla pontracsos eljarasok sokszor adték a
legjobb és a legrosszabb értékeket is, bar a leggyengébb értékek aranyat és a teljes adatsort
attekintve is lathat6 volt, hogy a nagyobb tablaknal a szadmitott mutatokban megmutatkozik annak
elénye, ha a teljes tablat lefedjiik mintavételi egységekkel. A probléma, hogy itt is inkabb a
nagyobb racsstriiségekkel lehetett felillmulni a mintateres modszer eredményeit, azonban ezeknek
akkora az idOsziikséglete, ami a gyakorlatban hasznalhatatlannd teszi Oket (késébb, a
koltséghatékonysagot 1s figyelembe vevd rangsorolasbdl ezért is hagytam ki azon
mintavételezéseket, amelyek nem végezhet6ek el egy munkanap alatt). A dupla pontraccsal kapott
eredményekben nem fedeztem fel olyan javulast, ami indokolna ennek a valtozatnak az
alkalmazasat. A buza esetében a legjobb értékeket tobbségében a 10 m-es sorszakaszokat
alkalmazo becslések érték el, mig a legrosszabb értékek kozott az 1 m-es sorszakaszokkal kapott
eredmények dominaltak, ezzel egylitt nem volt olyan mintavételi egység, ami egy-egy paraméter
tekintetében kiemelkedden gyengén teljesitett volna a mésik kettéhdz viszonyitva, sem olyan, ami
minden szempontbdl jobbnak bizonyult a masik kettonél.

A mintateres modszer mintavételi utvonalait értékelve a kukoricanal azt talaltam, hogy
Osszességében nem lehetett kiilonbséget tenni a V, W és X utvonal alkalmassaga kozott (a 10 ha-
os tablaméret esetében csekély eltérésekkel a W utvonal teljesitett a legjobban). Blizaban szintén
nagyon alacsony mértékii eltérések latszottak. A torzitas kozépértékei minden csoportban a
nulldhoz nagyon kozel helyezkedtek el, nem volt olyan mintavételi egység, amelynél barmely
utvonal egyértelmiien kiemelkedett volna. Minden mint4zat hasznélatdval szdmos jo és gyenge
becslés is sziiletett, eredményeim nem igazoltak VARGA & KAsA (2011) azon kijelentését, hogy a
W elrendezés altalanosan javitja a becslés eredményét. Ugy vélem, hogy a mintavételi utvonal
kivalasztasakor széles és slirli sortdva kultirdban is elfogadhato, ha a vadkarszakértok a bejarashoz
szlikséges 1d6 alapjan dontenek, és a legkisebb iddsziikségletli utvonal mentén helyezik el a
mintavételi egységeket. Bar €z nem nevezhetd tudomanyos megfontolasnak (inkabb szerencsés
egybeesés), de igy a dontés alapja lehet sajat meggy6zddés vagy a megbizok kérése is, mert
véarhatoan egyik Gtvonal hasznalata sem fogja rontani a munka mindségét.

A mintanagysag kérdése szintén igen hangstlyos, a modszer kivalasztdsa utan errdl is
minden tabla esetében dontést kell hoznia a szakértoknek. A kukoricdnal a mintateres modszer
esetében a két kisebb tablaméret mellett a torzitasok alakulasa nagyon hasonld volt, elenyészd
kiilonbséggel mutatkozott a legjobbnak a 30 db-os mintaszam. A 30 ha-os tablamodelleken szintén
a legnagyobb mintaszdm hozta a legjobb eredményeket, de itt mar volt egy mintaszam, ami a

tobbihez viszonyitva lathatéan gyengébben teljesitett: n = 25 esetében szélesebb intervallumban
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mozogtak a torzitasok. A legnagyobb tablaméretnél szintén a 25 db-os mintaszammal kapott
torzitadsok alakultak a leggyengébben (az eloszlasuk is itt volt a leginkabb aszimmetrikus), és ott
is a legnagyobb mintaszam szolgaltatta a legjobb eredményt. A mintateres modszer mintaszamaira
vonatkozodan az Egységes Mezbégazdasagi Vadkarfelmérési Utmutatdo (ANONYMUS 2021) 3 ha-0s
tablakra minimum 15 db mintateret ajanl. Eredményeim alapjan ez a mintaszam nem bizonyult
jobbnak, mint a 10 db-os, de az emelés is csak akkor indokolhatd, ha az egyenesen 30 db-ra
torténik. Ehhez hasonléoan 10 ha-nal az ajanlott 20 db-os mintaszam nem hozott jobb
eredményeket, mint a kisebbek, de az emelést is csak akkor tartom alatamasztottnak, amennyiben
30 db-ra torténik. A 30 ha-os tablakon épp a minimalisan ajanlott 25 db-os mintaszam szolgaltatta
a leggyengébb eredményeket, itt érdemes lehet a minimalis ajanlast 30 db-ra névelni. A 60 ha-0s
teriiletre nincs kiilon ajanlas (30 ha és 99,99 ha kozott egységesen 25 db a minimalis javaslat), itt
szintén megfontolhaté a 30 db-ra novelés, sét tovabbi szimulaciokkal nagyobb (pl. 35-40 db)
mintaszamok vizsgalatat is indokoltnak tartom. Itt érdekes visszautalni a 2.5.3. alfejezetre, ahol
kiszamitottam, hogy a kiilonb6z0 mintaszamokkal mekkora a tablak teriiletére vetitett
mintavételezési arany. Az érték 10 m2-es mintaterekkel n = 30 mintaszam mellett a négy vizsgalt
tablaméret esetében is minddssze 1% (3 ha) és 0,05% (60 ha) kozott alakul, n = 10 esetén pedig
ennél is kisebb: 0,33% (3 ha) és 0,017% (60 ha) kozé esik. Ez elsére meglepOnek tiinhet, de
bizonyitja, hogy megfeleld térbeli elrendezéssel a tablak egészen kis toredékét megvizsgalva is
elfogadhat6 vadkarbecslési eredmények nyerhetok.

A pontrdcsos mddszer valtozatai kapcsan az abrazolt adatokrol altalanossagban az volt
leolvashato, hogy minél nagyobb volt a tdbla, annal kevesebb mintanagysag-novelési 1épés utan
multak feliil a mintateres mddszer teljesitményét. Természetesen nem szabad elfelejteni, hogy a
modszerek sajatossagai miatt egy-egy 1€pés teljesen mas munkaigény-novekedeést jelent, tehat az
adatok ugy is értelmezhetéek, hogy a pontracsos és dupla pontrdcsos mddszernél bar sokkal
latvanyosabb volt a becslés javulasa a mintanagysag novelésével, ott sokkal nagyobb munkéara volt
sziikség a mintateres modszer eredményeinek eléréséhez és tulszarnyalasahoz. Ez a legkisebb
tablaméretnél a 10x10-es, mig 10 ha és 30 ha mellett a 20x20-as racsslirliséget jelentette. A
legnagyobb, 60 ha-os tablaméretnél mar a 80 x 80-as racssiiriiséggel is el lehetett érni a mintateres
modszerhez hasonld mindségli eredményeket.

A buzaban sorszakaszokkal végzett becsléseknél er6sen hullamzé volt a kiilonb6z6
mintaszamokkal kapott becslések mindsége, ami a kvadratos becslésre sokkal kevésbé volt igaz
(de a javulas ott sem volt kdvetkezetes a mintaszam novelésével parhuzamosan). Mindharom
mintavételezésnél igaz, hogy az utmutato altal ajanlott 25 db-os mintaszammal kaptam a legjobb

eredményeket, de elgondolkodtatd, hogy a 30 db-os elemszam miért volt gyengébb. A kiilonboz6
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mintaszamokkal kapott torzitasok és a kar térbeli eloszlasanak egyidejii szemrevételezése (34-36.
Melléklet) felfedte, hogy ez a jelenség a sorszakaszok esetében a véletlenszer( kareloszlasnal, a
kvadratok esetében pedig egyaltalan nem volt jelen. Az is észrevehetd, hogy a sorszakaszok
esetében az X Gtvonal nem volt érintett. A jelenség — azzal a ténnyel kiegészitve, hogy a 30 db-o0s
mintaszammal kapott torzitasok tobbsége pozitiv volt — utalhat arra, hogy ezekben az esetekben a
kérositott pontok a szegélyzona mélységének és a mintavételi egységek térbeli elrendezésének
,osszjatéka” miatt voltak tulreprezentaltak a mintaban. Véleményem szerint ez nem jelenti azt,
hogy hibas lenne a szimulaciés modszer (hiszen a valosadgban is lehetséges barmilyen mélységben
karositott szegély, valamint a kvadratos modszert nem is befolyasolta), de azt jol példazza, hogy
a kukorica esetében alkalmazott, a tadblaszegélytdl tdvolodva szintezetten egyre kisebb mértékben
karositott szegélyzona-rendszer jobb megoldas, mint az egyetlen szegélysav kijelolése. A 25 db-
os mintaszam egyébirant a kukoricdval analog médon kiszamitva, 1 m2-es kvadratokkal 0,083%-
os mintavételi aranyt jelent, tehat a slirli sortavi kulturdknal is elmondhato, hogy a megfeleld
modszer alkalmazasa esetén elegendo az elfogadhat6 becslési eredményhez, ha a tabla toredéknyi
része kertil be a mintaba.

A koltséghatékonysag elemzésével kapcsolatban az volt a kiindulé hipotézisem, hogy a
mintanagysag novelésével a becslések valos értéktdl valo eltérése konzisztensen csokkenni fog.
Elézetes terveim szerint ezen alapulva azt szerettem volna vizsgalni, hogy a mintaszamok ¢€s a
pontracssiiriségek emelésével lépésenként jelentkezd koltségnovekedés hogyan aranylik a
megallapitott téritendd Osszeg javuldsahoz (vagyis a valds értékhez valo kozeledéséhez). Ezzel
szemben mind a kukorica, mind a buza esetében azt tapasztaltam, hogy a mintanagysag novelése
nem feltétleniil jart egyiitt a becslési eredmény javulasaval (a pontracsos €s a dupla pontracsos
modszer kozelitett leginkabb a varakozdsomhoz), az pedig kifejezetten kevés alkalommal fordult
eld, hogy egy-egy tablamodell-mintavételi mddszer kombinacid esetében a mintaeclemszamot
Iépésenként novelve végig egyre jobb és jobb becslési eredmények sziilettek. Ezt egyrészt
onmagaban fontos informacionak tartom, hiszen megmutatta, hogy a nagyobb mintanagysag
onmagaban nem feltétleniil jelent jobb becslést [tehat statisztikai értelemben valojaban egyik
modszer sem nevezhetd konzisztensnek (REICZIGEL et al. 2010)], masrészt pedig a jelenség
megakadalyozta, hogy a koltséghatékonysdg szemszogébdl modszerenként egyértelmiien
meghatarozzam azt az optimalis pontot, ahol mar kisebb mértékben javul a becslés, mint
amennyivel iddigényesebbé €s ez altal koltségesebbe valik a végrehajtas.

Az emlitett okok miatt dontSttem végiil a modszerek kiillonbozo (statisztikai, valamint
iddsziikséglettel és munkadijjal kapcsolatos) szempontok szerinti, majd azok tobbféle

Osszegzésével megvalodsitott rangsoroldsa mellett. A kukorica esetében megmutatkozott, hogy a
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tabla méretétdl és a kar térbeli eloszlasatol fiiggetleniil, szinte minden esetben a mintateres
modszer kiilonboz6 valtozatai keriiltek a ranglistak elejére. Ez alatamasztja az objektiv
megkozelitéssel dolgozd vadkarszakértok eddigi  gyakorlatat, valamint az Egységes
Mezégazdasagi Vadkarfelmérési Utmutatonak (ANONYMUs 2021) a mintateres (0,001 ha-os
kvadratokkal dolgozd) modszer alkalmazasara iranyulo javaslatat is erdsiti. Véleményem szerint
olyan tudomdanyos vizsgéalatokban, ahol a kar tablan beliili eloszlasardl is fontos informaciot
gyljteni, tovabbra is célszerli a pontracsos modszert hasznalni (a dupla véltozatat indokolatlannak
talalom), bar az a meglatasom, hogy ilyen jellegii kutatasi eredménybdl mar kell6 mennyiségii all
rendelkezésre. A parhuzamos transzektek alkalmazasat egyaltalan nem javaslom, mert bar a
statisztikai paraméterek alapjan nem mondhat6 gyengének a tobbi vizsgalt modszerhez képest, tul
koltséges. E modszer a térbeli eloszlast is kevésbé jol mutatja be a pontracsosnal, ezért annak
ellenére, hogy DEVAULT et al. (2007) és RETAMOSA et al. (2008) szamara megfeleldnek bizonyult,
kutatési célra sem tartom ajanlhatonak az alkalmazéasat. A buzat illetéen a rangsorok alapjan az
1 m-es sorszakaszokkal és az 1 m?-es kvadratokkal végzett mintavételezést is tdmogathatonak
tartom, hozzatéve, hogy amennyiben nem a koltségek alacsonyan tartasa a f6& szempont, a
statisztikai paraméterek alapjan a kvadratokkal Osszességében jobb becslések varhatok. A
rangsorokat figyelembe véve a KIRALY & MAROSAN (2016) altal emlitett 10 m-es sorszakaszok
alkalmazésat nem javaslom (ezt a kijelentést a vizsgalatom tartalma miatt természetesen csak kis
tablaméretre vonatkozoan tudom megtenni).

Az eredményeim felhasznalhatosagat illetden ugy gondolom, hogy azok — a gyakorld
szakértk szamdra torténd informacidszolgaltatason til — akér a vadkartéritési eljaras birdsagi
szakaszaban dolgozo igazsagiigyi szakértok munkdjat is segithetik, akiknek adott esetben egy
masik szakértd terept munkajat kell értékelniiik. Ilyen esetben megtekinthetd, hogy adott
tablaméret és valosziniisitett térbeli kareloszlas mellett az alkalmazott mddszer és mintanagysag
mekkora lehetséges torzitassal, ill. hibaval dolgozik kiilonb6z6 valds kararanyok mellett. Abban
az esetben, ha pl. az egyik fél a megallapitott kararanyt kifogasolja, hasznos informacié nyerhetd
arrol, hogy az adott koriilmények kozott redlis lehet-e a szakértdi jegyzOkonyvben foglalt
karmértéket vitatod fél altal vélelmezett kararany.

Az altalam gyijtott, és az értekezésemben bemutatott adatoknak olyan hasznositasat is
elképzelhetdnek tartom, hogy annak példdjan egy vadkarszakértd a sajat munkatempdjan alapuld
idomérések utan kiszamitja az egyes modszerek személyre szabott iddsziikségletét, aminek
koszonhetden pontosabb arajanlatot tud adni a sajat oradijanak kozlésénél. Ennek olyan
szempontbol is lehet jelentdsége, hogy sajat munkamban egy ordkig fenntarthatd, de pihendiddket,

hosszabb gondolkodast, tablan beliili t4jékozodast, sorszamoldst stb. nem magaba foglald
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munkatempd mellett torténtek az idémérések. Mindezeket figyelembe véve akar egy ,,arlista” is
kidolgozhat6 a kiilonbo6z6 teljesitményili médszerekre vonatkozéan. Ennek olyan vonatkozasban
is lehet 1étjogosultsaga, hogy a korabban bemutatott kérddives felmérésiinkben (CSANYI et al.
2016b) a tudomanyosan ellendrzott modszerek alkalmazasat fontosnak tartd valaszadok 14,5%-a
ugy nyilatkozott, hogy tudomanyos modszerrel ellenérzott modszerek alkalmazasa esetén
hajland6 lenne magasabb karbecsléi dijat is fizetni. Létszamban (~150 f6) kozel ugyanannyian
voltak, akiknek az volt a véleménye, hogy azért nem érdemes tudomanyosan ellendrzott
modszereket hasznalni, mert azok tal nagy munka- és koltségigényiiek. Ezt értekezésemmel
megcafoltam, hiszen attol, hogy egy modszer tesztelése megtorténik, az nem valik koltségesebbé,
pusztan annyi valtozas tortént, hogy immar rendelkezésre allnak adatok az ,,0lcsobb” eljarasok
teljesitményével kapcsolatban is.

Természetesen a legtobb kutatashoz hasonldan az itt bemutatott vizsgalatokban is rejlenek
tovabbi lehetdségek az eredmények kiegészitésére. Lehetséges tovabbi, a gyakorlatban
valdsziniisithetéen kevésbé gyakran el6forduld térbeli kareloszlasok modellezése. Létezik pl.
olyan eset, hogy egy beékel6dd szantot U alakban hatarol erdd, de ami ennél talan gyakrabban
lathatd, hogy egy tabla két szemkozti oldalan helyezkedik el erdd vagy fasor, ilyen tdblaszegélyben
stirlis6dd kareloszlasok is bedllithatok. A vadkar térbeli eloszldsaval foglalkozo, egyes korabbi
vizsgalatok (UCARLI 2011; KovAcs et al. 2020a) eredményei alapjan a foltos kareloszlas
létrehozésa is jO irany lehet, azonban ennek standardizalasa szamos kérdést vet fel, mivel nehéz a
szubjektum kizarasa a foltok kijelolésébdl. Ez az oka annak, hogy a sajat munkdm nagyobb
szabast rész¢ébdl kihagytam a foltos karmintdzatot, csak a terepi pilot vizsgalatban, valamint a
Variable Area Transect modszer térinformatikai tesztjében szerepelt.

A tabla oldalaranya szintén valtoztathat6 lenne, akar négyzet alaku, vagy épp hosszikéasabb
tablak is modellezhet6k [KIRALY & MAROSAN (2016) pl. kifejezetten az 1:5 oldalaranytol
javasolja a mintavételi egységek egyetlen atlo mentén valo elhelyezését]. A hosszukas tablaknal a
szegélyzonak kijelolése — kiilondsen kisebb tablaméretek mellett — komoly kihivast jelentene.

Mivel a novénytermesztok vadkar iranti érzékenysége napjainkban is ndvekszik (és ez a
folyamat a terménydrak novekedésével valdsziniileg tovabb fog folytatdodni), egyre inkabb
jellemzd, hogy egészen alacsony mértékli kérositds esetén is téritési igénnyel fordulnak a
vadaszatra jogosult felé. Ennek tudatiban a késGbbiekben érdemesnek tartom 10%-nal is
alacsonyabb karositasi arany (pl. 5%, vagy akar 2%, ill. 1%) mellett is tesztelni a mdodszereket.

Tovabbi fejlesztésként a tablamodellek mérete is novelhetd lenne, azonban szamitasba kell
venni, hogy ezzel egyidejiileg a GIS szimulacidkhoz hasznalt szamitogéppel szemben tdmasztott

kovetelmények is nének. Az Egységes Mezégazdasagi Vadkarfelmérési Utmutaté (ANONYMUS
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2021) a shrh és a széles sortava kultarak esetében is 300 ha-ig adja meg az ajanlott minimalis
mintaszamokat. Amennyiben az ottani ajanlasok teljes vizsgalata a cél, akkor ez a legnagyobb
tablaméret, amit sziikséges elkésziteni. A gyakorlatban eléforduld tdblaméretek személyes
tapasztalataim alapjan ezt nem feltétleniil indokoljak, 100-150 ha maximalis teriileti tablak
modellezését elegenddnek tartanam (az ennél nagyobbak ritkasdga miatt nem tiinik kifizetddének
a modellezésre forditand6 id6 és az arra alkalmas szamitdgépbe valo befektetés).

A szimuléciokat, pontosabban a tablamodelleket véleményem szerint az emelhetné ijabb
szintre, ha a ndvényeket szimbolizdld6 pontokhoz nem csak egy mez0 tartozna az
attribitumtablédban (ami azt az informaciot tarolja, hogy a novény kérositott vagy sem), hanem a
karositas jellege vagy mértéke (pl. kukoricanal az ép és a karositott csdvek szama) is rogzitésre
keriilne. Ezt a névényenkénti termés mennyiségére vonatkozo6 adatokkal kiegészitve az Gsszevont

vadkar- és termésbecslés teljes munkafolyamata is modellezhetd, ill. tesztelhetd lenne.
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6. Osszefoglalas

A vadon ¢é16 allatok altal a mezégazdasagban okozott karok a vilag szamos orszagaban,
koztilk Magyarorszagon is komoly problémakhoz vezetnek (anyagi megterhelés a vadaszatra
jogosultak szamara, konfliktusok a foldhasznalokkal). A felek kozti megallapodas 1étrejottéhez
gyakran sziikség van vadkarszakérté bevonasara is, aki megallapitja a téritend6 kar mértékét. Ez
kiilonb6z6 modokon torténik, a leginkabb elfogadott a mintavételezésen alapuld becslés. Az egyes
eljarasok eredményessége kevéssé vizsgalt, igy a valasztas hosszu idon keresztiil a szakértok
szubjektiv dontésén alapult. Az Agrarminisztérium ennek megvaltoztatasa érdekében mindenki
altal megismerhet6 ajanlasként 2021-ben kozreadott egy modszertani ttmutatot, ugyanakkor az
érintettek részérél a modszerek tudoményos értékelésére tovabbra is mutatkozik igény.

Doktori munkam célja volt, hogy kidolgozzak egy terepi munkaval kiegészitett
térinformatikai (GIS) szimulaciokon alapulé moédszertant, amellyel egyes szant6foldi kultarak
vadkarbecslési modszerei vizsgalhatoak, és azt alkalmazva a szakérték szamara hasznos
informaciokat szolgaltassak. Tovabbi célom volt, hogy feltérképezzem egy pilota nélkiili 1égi
jarmuvel (dronnal) készitett 1égi fotok vadkarbecslés soran vald alkalmazasanak lehetdségeit.

A drénmiveletekkel a vaddisznd taraskaranak becslési lehetdségeit értékeltem tobb
alkalommal, kezdetben 6nalldan georeferalt 1égi fotok alapjan. A zard vizsgalatban egy 9,3 ha
teriiletii tablan hagyomanyos modszerrel (25 db, racshaloban elhelyezett 1 m?-es kvadrattal)
vadkarbecslést végeztem, majd a DroneDeploy szolgéltatassal hajtottam végre automata repiilést.
Az ebbdl nyert ortofoton manualisan jeldltem be a vaddisznotiradsokat. A hagyomanyos
modszerrel két kiilonbozd szamités szerint 20% és 11% kararanyt becsiiltem, mig a 1égi foton vald
manualis jelolés alapjan kétféle megoldassal egyarant 5,4%-os eredményt kaptam.

A GIS szimulaciokat megel6z6 terepi pilot vizsgalatban 3 db, 1,5 ha és 3,3 ha kozotti
teriiletti kukoricatablan kertilt beallitasra szort, foltos és tablaszegélyben siirlisod6 eloszlast, 5,8%
és 9,3% kozé esé aranyu, jelolofestékkel és balamadzaggal szimulalt karositas. Teszteltem a
gyakorlatban elterjedt, 0,001 ha teriiletii kvadratokkal dolgozo (10 és 20 db-os mintaszammal és
V, X atvonallal) mintateres, az 1 m-es sorszakaszokat hasznal6 pontracsos (20 x 20, 10 x 10,5 x 5
sor x m slirisséggel) és a tavolsagméréseken alapuld Variable Area Transect (VAT) mddszert.
Mindharom tablan utobbi eredményezte a legnagyobb torzitast, mig a legjobb eredményeket a
mintateres €s pontracsos eljaras kiilonbozod valtozatai adtak.

A VAT modszert GIS szimulaciok keretében (1 ha-os kukoricatabla-modelleken
véletlenszerd, foltos, ill. 1 €s 2 oldali szegélyben stirtis6dé kareloszlassal, 10%, 20% ¢és 30%
kararannyal, 5 ismétléssel) is teszteltem. Eredményeim igazoltak, hogy a VAT a véletlenszeriit6l
eltérd térbeli eloszlasra valo érzékenysége miatt nem alkalmas a mez6gazdasagi vadkar becslésére.
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A széles sortavi kultarak komplex GIS szimulacioit kukoricatabla-modelleken végeztem
4 tablamérettel (3 ha, 10 ha, 30 ha, 60 ha), 4 térbeli kareloszlassal (random, 1 hosszanti és 1 rovid
oldali, ill. 2 szomszédos szegélyben siiriis6d6) és 5 karositasi arannyal (10%, 30%, 50%, 70%,
85%). A vizsgalt eljarasok a mintateres (10, 15, 20, 25 és 30 db-os mintaszammal, ill. V, W, X
utvonallal), az 1 m-es sorszakaszokat hasznaldé pontracsos, az annak modositasaval kidolgozott
dupla pontracsos (mindkettd 80 x 80, 40 x 40, 20 x 20, 10 x 10, 5 x 5 sor x m surtsséggel) és a
parhuzamos transzekt modszer voltak (minden becslés 6tszori ismétlésével). Kimutattam, hogy a
modszerek mindegyikének eredményeit leginkabb a kar térbeli eloszlasa befolyasolta, de a
karositasi arany ¢és a két tényezd interakcidja is szamos esetben hatassal volt rajuk.
Megallapitottam, hogy a dupla pontracsos valtozat az eredetinél nem ad altalanossagban jobb
mindségli eredményeket, ezért a modszer ilyen irdnyd fejlesztése nem célszerd. Kiilonbozo
statisztikai jellemzOk (torzitas, relativ torzitas, standard hiba, atlagos négyzetes eltérés) és a
koltséghatékonysag (sajat terepi mérések alapjan meghatarozott iddsziikséglet és munkadij)
figyelembe vételével megallapitottam, hogy a vizsgaltak koziil a gyakorlat szamara egyértelmiien
a mintateres eljaras ajanlott. A V, W és X mintavételi utvonalak koziil barmelyik alkalmazésa
tamogathatd, a vizsgalt mintaszamok koziil pedig a két kisebb tablaméretnél a 10 db-os is
elfogadhat6, mig a két nagyobbnal a 30 db-os javasolhato.

A siri sortava kultardk GIS szimulacidit 6szi buza modelleken végeztem 3 ha
tablamérettel, 3 térbeli kareloszlassal (random, 1 hosszanti és 2 szomszédos szegélyben siirtisodo)
¢és 4 karositasi arannyal (10%, 30%, 50%, 70%). A vizsgélt mintavételi egységek 1 m és 10 m
hosszlisagu sorszakaszok, valamint négyzet alakq, 1 m2-es kvadratok (10, 15, 20, 25 és 30 db-0s
mintaszammal és V, W, X utvonallal) voltak (minden becslés 6tszori ismétlésével). Adataim
alapjan a becslési eredményeket leginkabb a kar térbeli eloszlasa befolyasolta, de a kdrositasi arany
¢és a két tényezd interakciodja is szamos esetben hatéssal volt rajuk. Megallapitottam, hogy a V, W
¢s X mintavételi utvonalak koziil barmelyik alkalmazasa timogathato, mig a vizsgalt mintaszamok
koziil a 25 db-os javasolhato. Kiilonb6z6 statisztikai jellemzok (torzitas, relativ torzitas, standard
hiba, atlagos négyzetes eltérés) mellett a koltséghatékonysagot (sajat terepi mérések alapjan
meghatarozott iddsziikséglet és munkadij) is figyelembe véve a mintavételi egységek koziil
elsésorban az 1 m-es sorszakaszok és az 1 m?-es kvadratok alkalmazasa ajanlhato.

Ertekezésem zarasaként felvetettem az eredményeim gyakorlati felhasznalasi lehetéségeit
(pl. a gyakorld szakértok szdmara nyUjtott alapvetd informacioszolgaltatason til a vadkartéritési
eljaras birdsagi szakaszaban kirendelt igazsagiigyi szakértok munkajanak segitése), valamint
javaslatokat tettem a térinformatikai szimuléciok tovébbfejlesztésére (pl. nagyobb tablaméretek,

tovabbi kareloszlasok és -aranyok modellezése, valamint a karositas részletesebb beallitasai terén).
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7. Summary

Wildlife damage to agriculture causes serious issues (financial losses, conflicts between
the game managers and the land users) in many countries, including Hungary. In order to reach an
agreement between the two parties, it is often required to involve an expert, who determines the
amount of the compensation payment. This can be performed with different approaches, among
which the most commonly recognised one is the estimation based on sampling. The efficiency of
the different methods is less examined, thus the experts have chosen among them according to
their subjective decision for a long time. In order to change this practice, the Ministry of
Agriculture released a methodology guide in 2021 as a publicly available recommendation, but the
scientific testing of the sampling methods is still demanded by the stakeholders.

In my PhD research, | aimed to develop the methodology (based on GIS simulations,
supported with fieldwork) of testing the game damage estimation methods applicable in certain
crops, then to provide the experts with useful information based on my results. My other goal was
to analyse the possibilities of using aerial imagery taken with a simple unmanned air vehicle
(drone) as a tool of the game damage estimation.

During the drone operations, | assessed the possibilities regarding the estimation of rooting
damage by Wild boar. In the beginning, I worked with individually georeferenced aerial photos.
In the final step, | estimated the damage rate in an arable field with the area of 9.3 ha with a
traditional method (25 quadrats with the area of 1 m? arranged in a grid), than I performed an
automated drone flight with the aid of the DroneDeploy service. | marked the rooted patches on
the obtained ortophoto. According to the traditional field sampling, | estimated 20% and 11%
damage rates with two different calculations, while two different manual processing methods of
the ortophotos equally resulted in a 5.4% damage estimation.

Prior to the GIS simulations, a pilot field study was performed involving 3 maize fields
(with areas between 1.5 ha and 3.3 ha) with simulated damage (tree marker paint and plastic strings
were used). Three spatial damage distributions (dispersed, aggregated in patches and in a field
edge) were set with damage rates between 5.8% and 9.3%. The tested methods included a
commonly used quadrat sampling (0.001 ha rectangles, n = 10 and 20, V and X patterns), the Grid
Arrangement Method (GAM - 1 m long row sections with 20 x 20, 10 x 10, 5x 5 row xm
density) and the Variable Area Transect (VAT) method that is based on distance measurements.
The latter provided the most biased estimation in each field, while the best results were obtained
with different configurations of the quadrat and the GAM samplings.

The VAT method was also tested through GIS simulations in 1 ha maize field models with
4 spatial damage distributions (random, aggregated in patches, in 1 field edge and in 2 adjacent
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edges) and 3 true damage rates (10%, 20% and 30%). My results proved that the VAT is not
suitable for game damage estimation due to its sensitivity to the spatial distribution of the damage.

The complex GIS simulations were conducted in maize field models with 4 field sizes
(3 ha, 10 ha, 30 ha, 60 ha), 4 damage distributions (random, aggregated in 1 long, in 1 short field
edge, and in 2 adjacent edges) and 5 true damage rates (10%, 30%, 50%, 70%, 85%). The
examined methods were the above mentioned quadrat sampling (n = 10, 15, 20, 25, 30 and V, W,
X patterns), the GAM and its modified Double Grid Arrangemenet Method (DGAM) version (both
with 80 x 80, 40 x 40, 20 x 20, 10 x 10, 5 x 5 row x m density) and a parallel transect method
(each with 5 repetitions). | found that the results of each method were mostly affected by the spatial
distribution of the damage, but the damage rate and the interaction of these factors also had an
effect on the estimations. The DGAM did not provide more accurate estimations than the GAM
version in general, therefore modifying the method such a way is not appropriate. Based on
different statistical parameters (bias, relative bias, standard error, mean squared error) and the cost-
efficiency (time-consumption according to field measurements, expert fee), | found that the
quadrat sampling is the one that can be recommended for practical use. The application of each
quadrat arrangement (V, W, X) is equally correct. The n = 10 sample size is acceptable for the two
smaller field sizes, while n = 30 is recommended in the case of the two larger field sizes.

Game damage estimation methods for cereals were also assessed through GIS simulations.
| created winter wheat field models with an area of 3 ha, with 3 damage distributions (random,
aggregated in 1 field edge and in 2 adjacent edges) and 4 damage rates (10%, 30%, 50%, 70%).
The sampling units were 1 m and 10 m long row sections and square shaped, 1 m?quadrats (n = 10,
15, 20, 25, 30 and V, W, X patterns). Five repetitions were performed in the case of each
estimation. According to my analyses, the results of each sampling unit were mostly affected by
the spatial distribution of the damage, but the damage rate and the interaction of these factors also
had an effect on the estimations. | found that the application of each sampling unit arrangement
(V, W, X) is equally correct. The recommended sample size is n = 25. Based on different statistical
parameters (bias, relative bias, standard error, mean squared error) and the cost-efficiency (time-
consumption according to field measurements, expert fee), | found that primarily the 1 m long row
sections and the 1 m? quadrats can be recommended for practical use.

At the end of my thesis, | described the possible practical uses of my results (e.g.
information source for the game damage estimation experts, aid for forensic experts who
retrospectively assess the appropriateness of the fieldwork during the court phase of a
compensation procedure), then my recommendations regarding the improvement of the GIS

simulations (e.g., larger field sizes, further damage distributions, more detailed damage settings).
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M2. Tovabbi abrak és tablazatok
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1. melléklet A mez6gazdasagi és erdészeti vadkar értékének aranya Magyarorszagon (1961-2020) [PINTER (1991),
TOTH (2005), ORSZAGOS VADGAZDALKODASI ADATTAR (2021) adatai alapjan]

1

e 2-3
4-6

® 7-9

® 10-13

2. melléklet A SZIE VMI — NAK kérdéiv elemzésre alkalmas kitoltéseinek telepiilések szerinti eloszlasa [HORVATH
et al. (2008) telepiilésfedvénye alapjan, CSANYI et al. (2016b) nyoman]
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Megye
[ ] Vadkarral legkevésbé érintett
[ vadkirral leginkabb érintett

Kitoltési arany (%)
0,34-0,56
0,57-0,77

0,78 - 0,99

I 1.00-120

-4

3. melléklet A SZIE VMI — NAK kérdéiv kitoltdinek aranya a megye NAK tagsaganak azon részéhez viszonyitva,
akik potencialis kit61tok lehettek [CSANYT et al. (2016b) nyoman]

A foldbirtok értékét ndveli az ott élo
vadallomany (n=1813)

A vadaszhat6 madarfajok hasznosak a
mezogazdasagi tertileteken (n=1824)

A vadaszhato emlosfajok hasznosak a
mezOgazdasagi tertileteken (n=1842)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1= egyaltalannem ért egyet; 9= teljesen egvetért

m Orszagos Osszesités M Vadgazdalkodasi egyseg vezetdi M Vadaszathoz nem kotodok

4. melléklet A SZIE VMI — NAK kérdéiv valaszadoinak véleménye (X + s) a vadallomany értékeivel kapcsolatban
[CsANYT et al. (2016b) nyoman]
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5. melléklet A SZIE VMI — NAK kérd6iv valaszaddinak tapasztalatai az altaluk miivelt foldeken jelentkezé vadkar
mértékével kapcsolatban [Csanyi et al. (2016b) adatai alapjan]

A szakértd egyértelmiien a vadaszatra
jogosultnak akart kedvezni, ezért a valds karnal
kevesebbet becsiilt

A szakértd mintavételezés helyett
szemrevételezéssel allapitotta meg a kart

A szakért6 altal kimutatott kar nem felelt meg
az elézetes varakozasomnak

Egyéb ok

A szakértd mintavételezést ugyan alkalmazott,
de biztos vagyok a kar alulbecslésében

0 20 40 60 80 100 120 140
Valasz (db) n=287

6. melléklet A SZIE VMI — NAK kérdoiv valaszadoinak indokai a vadkarbecslés masik felkért szakért6 altali
megismétlésre (orszagos dsszesités) [CSANYI et al. (2016b)]
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mert a megbizhatobb eredményért
megéri magasabb karbecsldi dijat fizetni
\ megfeleloen meg tudjak

J— becsiilni a kért _
szemrevételezeéssel is

ha ezért nem kell
magasabb karbecsléi —_
dijat fizetnem

mert tal sok munkaval
\ T és koltséggel jarna
\ .
mert kideriilhet, hogy a
0 kar kevesebb, mint
'| gondoltam

mert a tudomanyos modszerek

objektivek és megbizhatobbak n=1542

7. melléklet A SZIE VMI — NAK kérdéiv valaszaddinak véleménye arrél, hogy fontos-e a tudomanyosan
ellen6rzott vadkarbecslési modszerek alkalmazasa (orszagos Osszesités) [CSANYI et al. (2016b) alapjan]

8. melléklet A mintaterek szamanak alakulasa gabonafélék esetében, KOVATS & RAGASITS (1981), ill. KLATYIK
(2003) adatai alapjan

Tablaméret Uzemi teriilet (ha)

(ha) 100 150 200 250 300 400 500 600 700 800 900 1000
10 20 13 10 8 7 5 4 3 3 3 2 2
15 30 20 15 12 10 8 6 5 4 4 3 3
20 40 27 20 16 13 10 8 7 6 5 4 4
25 50 33 25 20 17 13 10 8 7 6 6 5
30 60 40 30 24 20 15 12 10 9 8 8 6
40 80 53 40 32 27 20 16 13 11 10 9 8
50 100 66 50 40 33 25 20 17 14 13 11 10
60 120 80 60 4 (sic!) 40 30 24 20 17 15 13 12
70 140 93 70 56 47 35 28 23 20 18 15 14
80 160 106 80 64 53 40 32 26 23 20 18 16
90 180 120 90 72 60 45 36 30 26 23 20 18

100 200 133 100 80 6/ 50 40 33 29 25 22 20

9. melléklet Hatszogletli sarkanyra erésitett GoPro HD Hero 2 kamera DAIM et al. (2013) vizsgalataban
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10. melléklet A kukorica, a bliza és a napraforgd betakaritott teriilete és szantoteriiletbdl valo részesedése
Magyarorszagon (1997-2020) [KOZPONTI STATISZTIKAI HIVATAL (2021a, 2021c) adatai alapjan]

10

Termésatlag (t/ha)
(%]
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11. melléklet A kukorica, a buza és a napraforgéd termésatlaga Magyarorszagon (1997-2020) [KOZPONTI
STATISZTIKAI HIVATAL (2021a) adatai alapjan]

12. melléklet A kukorica, a buza és a napraforgd felvasarlasi atlagara Magyarorszagon (2016-2020) [KOZPONTI
STATISZTIKAI HIVATAL (2021b) adatai alapjan]

Ev Buza (Ft/t)  Kukorica (Ft/t)  Napraforgo (Ft/t)

2016 39 958 41677 105 832
2017 43 650 43 662 100 006
2018 48 971 46 111 97 213
2019 50 733 43 823 100 736
2020 54 802 49 808 122 363
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13. melléklet A kukoricat, az 6szi biizat és a napraforgot karositdo néhany emlés- és madarfaj

Karosité vadfaj

Hivatkozas

Kukorica

Oz (Capreolus capreolus)

(VARGA & KAsA 2011)

Mezei nyul (Lepus europaeus)

(VARGA & KAsA 2011)

Eurdpai borz (Meles meles)

(POOLE et al. 2002; BIRO et al. 2010)

Barna medve (Ursus arctos)

(RIGG & ADAMEC 2007)

Europai bolény (Bison bonasus)

(HOFMAN-KAMINSKA & KOWALCZYK
2012)

Mosémedve (Procyon lotor)

(ENGEMAN & STERNER 2002; DEVAULT
et al. 2007; ONTARIO FEDERATION OF
ANGLERS AND HUNTERS 2020)

Fehérfarku szarvas (Odocoileus virginianus)

(ENGEMAN & STERNER 2002; DEVAULT
et al. 2007; ONTARIO FEDERATION OF
ANGLERS AND HUNTERS 2020)

Vorosfarku cerkof (Cercopithecus ascanius)

(NAUGHTON-TREVES 1998)

Anubisz-pavian (Papio anubis)

(NAUGHTON-TREVES 1998)

Facan (Phasianus colchicus)

(BLEIER 2014)

Balkani gerle (Streptopelia decaocto)

(REKASI 1980)

Orvés galamb (Columba palumbus)

(REKASI & STERBETZ 1991)

Szajko (Garrulus glandarius)

(STERBETZ 1973)

Vetési varju (Corvus frugilegus)

(VARGA & KAsA 2011)

Csirogefélék (Icteridae)

(DE GRAzIO et al. 1969; ONTARIO
FEDERATION OF ANGLERS AND
HUNTERS 2020)

Buza

Fehérfarku szarvas (Odocoileus virginianus)

(SPRINGER et al. 2013; ONTARIO
FEDERATION OF ANGLERS AND
HUNTERS 2020)

Oszvérszarvas (Odocoileus hemionus)

(AUSTIN & URNESS 1995)

Villasszarva antilop (Antilocapra americana)

(AUSTIN & URNESS 1995)

Kanadai lud (Branta canadensis)

(FLEGLER et al. 1987)

Napraforgé

Déamszarvas (Dama dama)

(KAMLER et al. 2009)

Oszvérszarvas (Odocoileus hemionus)

(JOHNSON et al. 2014)

Csirdgefélék (Icteridae)

(LINZ & HANZEL 1997; PEER et al. 2003)

Pirosszemii gerle (Streptopelia semitorguata)

(LINZ & HANZEL 1997)

Szirti galamb (Columba livia)

(LINZ & HANZEL 1997)

3z

G

14. melléklet A karositasok kijelolése a pilot vizsgalatban (fotd: Dr. Bleier Norbert)
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® A VAT mintavételezés mérési kezdépontjai
[ Mintatabla
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15. melléklet A VAT mintavételezés mérési kezdGpontjai a pilot vizsgalatban

16. melléklet 1 x 1 m belsé méretii mérékeret Gszi blizaban
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18. melléklet Kukorica termésmaradvany és vaddisznotiras napraforgovetésen, a 2017-es vali vizsgalatban
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19. melléklet A 1étrehozott és karositott pontok mennyisége (db) a szimulalt szi buza tablamodellekben, kiilonb6z6
karositasi aranyok mellett

10% 30% 50% 70% 90%
Osszes pont 12729624 12729624 12729624 12729624 12729 624
Karositand6 pont 1272962 3818887 6364812 8910737 11456 662

1 Osszes pont pufferben 3117967 3117967 3117967 3117967 3117967
szegélyben Karositott pufferben 1018370 3117967 3117967 3117967 3117967
stirisédd  Tovabbi karositott 254592 700920 3246845 5792770 8338695
2 Osszes pont pufferben 4294 944 4294944 4294944 4294944 4294944

szegélyben Karositott pufferben 1018370 3055110 4294944 4294944 4294944
stiriis0dd  Tovabbi karositott 254592 763777 2069868 4615793 7161718

20. melléklet A gyaloglas sebessége blizaban és kukoricaban

Kukorica (sorral

Buza . Kukorica (sorra merdéleges)
. parhuzamos)
Is;zl:t- 1dé ’(perc: 1dé Set,)es— 1dé ’(perc: 1dé Sebes- 1dé ,(perc: 1dé Set?es—
masod- ség masod- . masod- ség
perc) (perc) (m/s) perc) (perc) - ség (m/s) perc) (perc) (m/s)
1. 00:58 1,0 1,72 01:21 14 1,23 03:10 3,2 0,53
2. 01:00 1,0 1,67 01:19 1,3 1,27 02:51 2,9 0,58
3. 01:00 1,0 1,67 01:18 1,3 1,28 02:54 2,9 0,57
4. 00:58 1,0 1,72 01:16 1,3 1,32 03:06 3,1 0,54
5. 00:57 1,0 1,75 01:14 1,2 1,35 02:58 3,0 0,56
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21. melléklet Mintateres modszerrel adott becslések paraméterei kukoricatabla (3 ha) esetében
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22. melléklet Mintateres modszerrel adott becslések paraméterei kukoricatabla (10 ha) esetében
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23. melléklet Mintateres modszerrel adott becslések paraméterei kukoricatabla (30 ha) esetében
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24. melléklet Mintateres modszerrel adott becslések paraméterei kukoricatabla (60 ha) esetében
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bla (3 ha) esetében
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26. melléklet Pontracsos és dupla pontracsos modszerrel adott becslések paraméterei kukoricatabla (10 ha) esetében
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27. melléklet Pontracsos és dupla pontracsos modszerrel adott becslések paraméterei kukoricatabla (30 ha) esetében

(8°c6 = w190 soffa1) G [l

(1°L =eqrea salf2)) 4

(9°99 = e12 salj21) gd anizod

(9°99- = e[[22 saf|a) gy J anesou

(e 1- = o0 salja) seiq aneSou

(§7¢1 = ey1ad saljar) seiq anizod [

iro 00 80 X 10 0 9°0- +0- €0 10 ¥Ss  LtS D 1'cg  soenuod p v%ss

iTo 0’0 L1 70 10 iTo- $0- $'0- 10 [ St o8 15§ sdeyuod o8
[ 00 €1 €0 10 ¢ €1 +0- 10 ¥L9 T8 169 L[69 1oL saenuod p “%OL
Y] 10 1 +0 1] 3¢ 11- £0- 10 +19 189 €69 869 10, sdeyuod °

T0 10 L0 70 €0 TTI- 8¢ Gil 90" 00 53 st ¢6r L6r 005 soenumodp %08 oposmins
10 1'0 9'l 70 £0 €8 e 01- Lo 00 Sk €8¢ S6b L6k 005 sdenuod 05 naqipesazs
o 10 91 o €0 SPl- i8¢ T - 60" 00 ST 68C 96t L6 00f soenuod-p %0

70 10 1T £0 [4 St~ WL 8- €1 10- 95T 08T t6T 96T 66z sdenuod °

00 00 0 70 10 8C1- i - <T- 00 8 96 66 66 001 saenuod p %01

10 00 80 £0 10 601- S0~ 0°¢ 60- 10- 63 66 €01 66 66 saenuod °

00 00 g1 o T0 70 A1) 0 00 00 TS8 9S8 1Ss 058 058 saenuodp “%sE

I'0 0’0 €1 £0 o 61 30 £0 00 1'0 998 LS8 €58 08 158 saeyuod 0%

o 00 S 70 10 50 10 €0 70~ 00 90L 0L 869 869 00L sdenuodp 0L

o 00 3T 4] o 01 T0- 0’0 £0- 00 LOL 669  00L 869 0L  sdenuod ° oposIInS
0’0 00 1 70 10 Te- 7o~ <0 70~ 00 <8k 66t L6t 66t 005 soenuod-p 00S _.%... SSazs
0’0 0’0 ! 0 7o ST £0- 1’0 To- 10 88k  66r 005  &6r 105 saenyuod 00% ﬁu._ﬂ__?. 011
T0 00 o 70 10 $t1- Wir0 80~ 80- T0- 9T 10 L6C 860 66 sdenuodp %o o
4 0’0 L1 o 7o #'81- L0 €1 $l- 1'0- SPT 86T 96T S6T 667  sdenumod ’

00 00 ¥0 70 10 61~ TS g1~ 1 00 08 301 36 66 001 saenuod p %ol

00 00 60 0 1’0 991~ IS 1 Lo 00 £3 $01 66 66 001 sdeyuod °

70 00 €1 70 T0 01~ 61" 60 <0~ 00 Tr8  ves  crs  Ot8  0%8 soenuodp %58

0 0’0 01 £0 10 s 1 |TT1- S'0- 1'0- 08 7€ 6¢€8 9'r8 618 saeyuod °

10 00 €1 70 10 ¢ 70 80- +0- 10 TiL 669  ¥69  L'69 ToL soenuod-p Y%L

0 00 71 o 10 33 T'0- 0'1- £0- 10 STL 669 €69 8%9 1oL sdeyuod ° oposmins
€0 00 ST 70 10 €1 e 8- 0T~ 10 £6F 18t 16r S6r 105 sienuod-p 00s  maqipsars
Y] 00 T £0 10 17 6°¢- 91~ 1 00 0’6t ISt T6b  S6r 005  sdenuod ’ _._Mwo
70 T0 90 70 <0 61~ M6~ Nirc T 10 554 197  €6T  96C To¢  soenuod p %0 B &
1o 7o ST 4] <0 TPl [EOEl- 9T 0'1- 1'0- 86T 65T TéT  L6T 667  sdenyuod °

00 00 80 00 To 6CC- TPl [i6E- TI- 00 L 98 9% 66 001  sdenuod p P

00 00 80 0 (1] T L1 pis’o- Lo 00 LL 6% 66 66 001 sdenuod °

00 00 60 0 10 80 20 70 0 00 S 1¢s 158 058 soenuodp 058

10 00 [ 70 10 30 60 1'0- 1'o- 00 LS8 88 6+8 618 058 saeyuod os

00 00 90 70 10 70 ) £0 00 00 T0L coL coL 00L 0oL swenuodp “%OL

£0 1'o 31 50 £0 90 00 90 4] [T'0 toL 0oL foL ToL 1oL saeyuod °

o 00 91 £0 10 81 00 0 70 70" 00 00 I6F 005 86r 005 005 senuodp -

o 00 ¥T 4] [ (45 10 70 £0 I'o o 00 68k 1'08 105 10 0os  sdenuod %08 fopEL
o 00 1 £0 10 0T €0 70 00 0 00 00 +'6T 1°0¢ Tof  00¢  00f saenuod-p 00€

70 0’0 LT $0 0 £ 80 80 [T0- [£0 o0 00 01f T £0¢  00¢  00f  sdaeyuod °

00 00 €1 [ 00 TS 90 80 (10 <0 T0 00 00 <6 101 To1 001 001 sdenuod-p -

| 0 00 1T 60 €0 1’0 9'11- W€ i¥'e 0T [¥O T1- 0 g0 [To [0 {88 $01 €01 701 001 sdenuod °
08 < 08 0F x 0F 0T 0T 0T x0T Sx§ 08x08 0F x 0P 0T x0T O[ =0T S$x§ 08x08 0F x0F 0T x0T 0T x0T §x§ 08x08 0F x 0F 0T x0T OI x0T _Sx§ 08x 08 0F x 0F 0T x0T 01 x0T _§x &

IS

as

g3d

seiq

Mn_uA...

(m x 10s) Basnunsjuode)urm ; 13)amereg

PO

LEIEXCEL

weIRIEY  SY[ZSO[aeN]

148



(8°¢6 = 1100 solfa) IS [l

(1°L =eqro2 solf) 4

(9°99 = ¥[[22 salj21) gud anzod

(9°99- = e[[2o safj21) g J anedou

(g7¢1 = eyra2 saffar) seiq anizod [

(¢*€T- = e1o0 salj)) seiq aneSou

(m » 10s) Basnunsjuodejunm / 13)3WeIeg

70 0 To o 0 g o o g0 f0 o o o 00 55 0w 6/ 6 0 swneedp
00 60 o iro so- o fro ire oo iso-  lgo-  fro iro- oo P8 T3 158 6¥8  oss  soemuod P
00 0 To co 0T fte  se w0 00 o e c0 igo 100 T s [ (e 00 swwodp
00 50 0 fro s T fro ire oo o g fre ire oo 060 T3 669 669 0oL  swenuod
70 0 To 0 60 fro T it ite- 0 [o0 iso- o o F0s  00s e 66r 66y wmwedp _  opgsmms
00 §1 0 fro i1 - it e 0 fro oo o ire- 605 T0s  ¥er  e6r  eer  soemuod  *°%%  waquaSers ¢
00 00 T0 0 iTo S Y T S BT =] & S R X% 00:  66C 68 Ser  G6c wommedp
00 60 o iro o e s o e iro o o o g6c 10t 060 §60 66 swemuod P
00 70 To 00 s € [go- - ®0-  c0- iz oo 100 T6 L6 86 001 001 semmedp
00 0 o o oz e e e i o e e e 6 16 6 66 g6  swmuod P
50 70 To  f00 00 00 00 00 00 {0 00 00 100 058 15 055 058 0% swnwedp
00 90 o oo 60 c0 o oo zo  feo  joo oo §58  Tss  £s8 0SS 0sg  soempuod 0
70 90 o 0 or 00 00 To- 00 e €0L  00L 669 00 swmwodp
00 00 Fo iro s 1'0 - oo iro 060 £0L 660 00 ToL  swenuod P oposnins
0 0T To 0 8T To- o To 1o 98  t0s  Ser  66v 66y wwmwedp __— OPORAS
00 <1 0 iro iy 00 fro- oo oo 07 TIs 66 005 005 sowmmod 005 WedisRem
00 T0 To oo 70 T o o 69T S6C 66 660 G6c somamedw HEpIO PRSI T
0'0 ) o iro o 00 o0 oo oo st 10 00 00¢  o0f  soemuod P
70 0 To iro el o 0 R o Y €8 01l 86 §6 00l swmmedp
00 50 o o lgor £0- It zo- oo ¥S 0Tl %6 g6 001  swenpuod
00 90 o T0 6T 70 o0 iro 100 i Tes  prs 6 0% smawedp
00 60 o iro it 00 so- oo oo Tes  tes S¥8 0ss  0cg  soepuod 0%
70 50 To ito o T ¥ o 100 00 Sm 9& e 00 wwnmedp
00 01 o iro  fso 00 vo- oo oo 960 0 96 0oL 0oL  swenuod %
10 ¥0 0 €0 [oF 00 G s cor Cer ser 06 wwmwedp o SR
10 90 zo  ivo s T'0- 1o ro ire 97¢  Sir  66r  g6v  66v  soenuod : .
o im0 70 To €0 [LF 00 £ 00 00 ¥Te g8 (s 00¢  ooc wenwedp ! 1
foo oo 0 o o s S0 £1- it ito 16 oSt 18 667 e semuod P
o0 00 70 To  iro it 7o 50— ito- 100 POl 96 ¥6 66 001 swmmedp
00 oo 90 o o lem T o oo iro- €11 <6 g6 001 66 soepuod P
70 00 0 To 00 L0 00 00 oo 100 77 0% 0% 058 0% soemwedp
00 o g0 o o oo 00 o foo oo P8 g8 T8 0'ss  o§s  soemmod P
70 00 0 7o fro o T o 00 00 56 fo. 669 00. 0oL emwed®
00 oo +0 70 iro - 00 - oo oo 9 o0, §69 0oL 0. soemuod P
00 100 50 T 70 50 o o fro 00 Ter  T0s  T0s 66 005 wEed D L
ro oo Il c0 i T 00 00 iro oo st L6r 005 105 005  soenuod
00 00 0 70 00 To- To- 00 00 96c 60 660 00c  00c sommwedp
0o oo <0 o0 o e T 00 g0 fro oo 0os 96 £0f 105 00s  soenuod %
90 00 00 0T 1ro L P I 70 o 00 € o 10l 001 001 senwedp
61 Lo o foo oo i1 pieo 7o fro dc fse fo1 feo oo igo fro  fro o €01 ¥01 7ol 101 o0l soepuod P
08 <08 0 = 0F 0T~ 0Z 0T~ 0T S-S 0808 OF = 0F 0L~ 02 01~ 0T S<S 08~ 0B 0F = 0F 0C < 0Z 0T~ 0L S~S 08~ 08 0F < 0F 07 <0 0T~ 01 S<S 0808 0P = 0F 0L~ 02 01 <01 S=8
Hmuﬂ HW a& selq uﬂ—.f.ﬂ H—WHW.’M&.—HﬂHﬂ .ﬂﬂ.ﬂhﬂhg Se[zso2aey]

28. melléklet Pontracsos és dupla pontracsos modszerrel adott becslések paraméterei kukoricatabla (60 ha) esetében
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29. melléklet Parhuzamos transzekt modszerrel adott becslések paraméterei kukorica esetében

Tabla-

Kar-

Kar-

Tabla-

Kar-

Kar-

: ; ©" Atlag bias PRB SE MSE ; J “" Atlag bias PRB SE MSE

méret eloszlis arany méret eloszlis arany
10% 99 011  -09 03i 0l 10% 101 0,1 06/ 01 0,0
30% 299 i -01i -02] 02i 01 30% 299 01i -05 03 01
Random 50% 499 i -01i -02 03 01 Random 50% 499 01 -01 02; 00
70% 704 | 04 06 05 04 70% 700 00i 00/ 03 01
85% 849 i -01i -01 02; 00 85% 851 0.1 0.1 0.1 0.0
10% 118 M 18 182 051 35 10% 115§ 15l 149 01l 22
1hosszanti 30% 344 M 44 148 02 1938 lhosszanti 30% 343 M 43M 142 02 182
szegélyben 50% 563 M 63M 125i 01393 szegélyben 50% 499 01 017 0l 00
sirisédo 70% 751 M sl 73] 04 259 sirisédo  70% 68,6 -4 200 04l 21
85% 818 321 38 o1l 104 85% 857 1 071 08 03 05

3 ha 30 ha

vaeig 1% 103 [ 03] 3.1 03 02 vabag 0% 104 | 04l 36f 01 01
oldali  30% 310 I 100 34 o021 11 oldali 0% 305 | 05 15 0,1 02
szegélyben 0% 507 | o071 14 02 05 szegélyben 0% 02 | 02 04 020 o1
delistds 0% 05 | o0s] 07 04 04 sirissas 0% 702 | 02 02i 01 0,0
85% 853 | 03i 04 03i 02 85% 851 01 01 0.1 0,0
10% 107 § o7l 700 03 06 10% 109 1 o9l 91 o1 08
2 30% 323 B 230 770 o031 54 2 30 327 @ 270 91 o2l 74
szegélyben 50% 539 M 39l 79 03l 156 szegélyben 50% 535 M 350 70 020 122
siriséde  70% 723 W 231 330 03] 54 sirisédé  70% 709 d 09 13 02; 09
85% 869 Ml 191 23] 03] 37 85% 845 051 -06) 01 03
10% 101 i o1 09 02i 00 10% 101 01] 08 01 00
30% 300 i 00i -01 03 01 30% 300 00i 01 0.1 0,0
Random 50% 499 i -01i -03] 03 01 Random 50% 500 00; -01 02; 00
70% 699 i -01i -01 05 02 70% 700 00 01 0.1 0,0
85% 849 i -01i -0l 04i 02 85% 849 i -01i -01 0.1 0,0
10% 114 0 14W 1430 02] 21 10% 123 @ 2302320 o1l 54
1hosszanti 30% 341 M 418 135 o1l 165 1 hosszanti 30% 357 [l 57 190 0,1 326
szegélyben 50% 56,1 M 61l 123  oc/HM380 szegélyben 50% 512 1 120 24 02 15
sirisédo  70% 749 M 490 70] 04l 241 siirisédé  70%  69.3 07 -10{ 02 05
— 85% 819 3 361 030 95 — 85% 835 -5 a7 01l 22
Lrovia 10% 104 | 04l 45 02 02 Lrovia 10% 106 | o6l 56 0.1 03
oldali | 0% 312 1 121 41 03] 16 oldali 0% 306 | o6l 21 0.1 04
szegélyben 0% 08 | o8] 17/ 03 08 szegélyben 0% 03 | 03i 05 02 01
ks TR 01 01 02f 02i 00 hctpas 0% TS | 03 05 ol 01
85%  85.1 01 01 02 00 85% 851 0,1 02 01 0,0
10 106 1 o6l 60 03 04 10 11,5 @ 15 1551 o1l 24
2 30% 319 @ 190 65! osl 40 2 30% 345 M 45B 151 o1l 206
szegélyben 50% 536 M 361 71 03l 128 szegélyben 50% 539 M 390 78 02l 153
sirisédo  70% 722 @ 220 31 04l 49 sirisédo  70% 708 1 08 L1 01 06
85% 866 @ 16| 18] 03] 25 85% 854 | 04i 04i 01i 01

negativ bias (teljes cella=-13,5)

B pozitiv bias (teljes cella = 13,5)

negativ PRB (teljes cella = -66,6)

B pozitiv PRB (teljes cella = 66,6)
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30. melléklet A bias, a PRB, az SE, valamint az MSE legjobb és leggyengébb értékeit ado becslések 3 ha-0s
kukoricatabla esetében

Kir bias: PRB SE MSE
Kireloszlas arany Erték fbm{s PRB médszer O mMinta- oL o bdsger U mimta- o idsger U minta-
erték értékc vonal nagysag vonal nagysag vonal magysag
10% legjobb 0.0 0,1 d. pontrics 20 =20 0.2 d.pontrics - x5 0.0 d. pontrics - x5
legovengébh 09 87 mintateres WV 10 5.2 pontracs - BO=80 21.9 pontracs - 80 = 80
30% legjobb 0.0 -0.1 d.pontrics - 5x5 0.2 transzekt - - 0.1 transzekt - -
legovengébb 1.7 57 mintateres VWV 10 6.5 pontracs - BO=80 36,7 pontracs - 80 = 80
Random  50% legjobb 0,1 -02 transzekt - 0.1 mintateres V 25 0.0 mintateres v 25
legovengébb -2.0 -40 d. pontracs 80 = 80 44 d pontrdacs - 80 =380 19.6 d. pontracs - 80 = 80
70% legjobb 0.0 0,0 d. pontrics x5 0.4 d.pontrics - x5 0.1 d. pontrics - x5
leggyvengébb 28 40 d pontracs - B0 = 80 3.8 d ponfracs - 40 =40 16,5 d. pontracs - 80 = 80
8504 legjobb 0,0 00 mintateres W 10 0.2 transzekt - - 0,0 transzekt - -
leggvengébb -2.6 -3.1 pontracs - B0=80 4,0 pontrics - BO=80 20,1 pontracs - 80 = 80
10% legjobb 0.0 0,1 mintateres V 20 0.3 d.pontrics - 3x35 0.1 mintateres v 30
leggyengebb 6.7 66.6 d. pontracs - 80 x 80 50.0 pontracs - 80x=80 50,3 pontrics - 80 = 80
30% legjobb 0,1 -03 mintateres V 25 0.2 transzekt - - 0.4 mintateres X 30
) leggyvengébb 13,5 451 pontracs - 80 =80 3.1 pontracs - 80=80 191.2 pontracs - 80 = 80
1 hosszanti - - = - -
szegdyben 50% legjobb ) 0.0 []1’ mintateres AY 20 0,1 l:ransz_ekt - - 0,2 mintateres W 20
sﬁrﬁs:iidﬁ leggyengebb 6.3 12.5 transzekt - 3.3 pontrics - 40 = 40 303 transzekt - -
T0% legjobb 0.0 0,0 mintateres X 20 0.4 mintateres v 25 0.4 mintateres X 20
leggyengebb 5.1 7.3 transzekt - 6.4 pontrics - 80x=80 53,5 pontrics - 80 = 80
859, legjobb 0.0 0,0 mintateres v 15 0,1 transzekt - - 0.1 pontracs - 5x5
leggyengebb -33 -39 d pontracs - 20x20 4.6 pontracs - 80x=80 18.3 pontrics - 80 = 80
10% legjobb 0.0 -0.1 mintateres W 10 0.3 d pontrics - 10 = 10 0.1 d. pontracs - 10 = 10
leggyengeébb 3.7 37.0 pontrics 40 = 40 3.9 d.pontracs - 80x80 16.6 pontrics - 40 = 40
30% legjobb 0,0 0,0 pontrics 10 = 10 0,2 transzekt - - 0.1 pontracs - 10 = 10
1 rovid leggyengeébb 9.5 31.7 pontrics - 40=40 3.2 pontrics - 80x=80 93,2 pontrics - 40 = 40
oldali 50% legjobb 0.0 -0.1 mintateres X 15 0.2 transzekt - - 0.5 transzekt - -
szegélyben leggyvengébb 6.3 127 d. pontracs 80 = 80 7.1 pontracs - 80x=80 70,5 pontracs - 80 = 80
sirisédd g0, legiobb 0.1 -0.2 pontrics 10x10 02 d.pontrdcs - 20x20 0,3 d.ponfrics - 3x3
leggyengeébb 8.6 123 pontrics - B0=80 6.2 pontrics - 80=80 105.4 pontracs - 80 = 80
859 legjobb 0.0 0,0 mintateres W 20 0.2 d. pontracs - 5x35 0.1 d. pontracs - 5x3
leggyengeébb -39 -46 d pontracs - 80 =80 3.9 d.pontracs - 80=80 27.8 d. pontracs - 80 = 80
10% legjobb 0.0 0,0 mintateres X 25 0.3 pontracs - 5x35 0.2 d. pontracs - 10 = 10
leggyengebb 2.7 270 d ponfracs - 80 = 80 3.2 pontrics - 80 = 80 15,1 d. pontracs - 80 = 80
30% legjobb 0.2 0,7 mintateres X 25 0.3 d. pontracs - 20 =20 0.6 d. pontracs - 5x3
5 leggyengebb 8.6 288 pontracs - 80 = 80 5.6 d.pontracs - 80 = 80 93.8 pontrics - 80 = 80
szegélyben 50% legjobb 0,1 -0,1 mintaFe-res X 25 0,3 I:ranszek_t - - 0,8 mjntaFe-res X 25
siiriiside leggyengebb 122 245 ponl:racs_ 80 = 80 4.8 d por_ll:racs - B0=80 1585 ponl:racs. - 80 = 80
0% legjobb -0,1 -0.1 d. pontracs 10 = 10 0.2 pontracs - 5x35 0.3 d. pontracs - 5x3
leggyengebb 8.0 114 d poniracs 80 = 80 3.2 pontrics - 20=20 67,2 d. pontracs - 80 = 80
859 legjobb 0.0 0,0 mintateres v 15 0.3 transzekt - - 0.1 d. pontracs - 5x3
leggvengebb 3.7 4.3 d ponfracs 80 = 80 3.6 pontracs - 80 = 80 22.9 d.pontrics - 80 = 80
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31. melléklet A bias, a PRB, az SE, valamint az MSE legjobb és leggyengébb értékeit ado becslések 10 ha-0s
kukoricatabla esetében

Ki bias; PRB SE MSE
Kareloszlas nr::ll;;' Erték 'binfs PRB médszer at- minm_— értéle médszer at- minta_— érték  médszer at- minrn_—
erték érték vonal nagysag vonal nagysag vonal nagysag
10% legjobb 0.0 02 d. pontrics - 20x20 0.1 d. pontrics x5 0,0 d. pontrics - x5
legoyvengébb -1.7 -16.8 pontracs - BO=80 2.3 pontracs 80 = 80 7.2 pontrics - 80 = 80
30% legjobb 0.0 0.1 d.pontrics - x5 0.2 d. pontrics x5 0,0 d. pontrics - x5
leggyengébb 2.8 94 d pontracs - 80 =80 6.7 pontrics 80 = 80 36,4 pontracs - 80 = 80
o, legjobb 0.0 0.0 mintateres vV 10 0.2 d. pontracs ] 0,0 d. pontrics - 10 = 10
Random  50% | sovengébb -1.6 -33 ponrics - 8080 41 pontrics 8080  16.0 pontrics - 80x80
70% legjobb 0,0 0,0 mintateres W 15 0.2 d. pontracs - ] 0,1 d. pontrics - 10 = 10
leggyengébb 18 25 d ponfracs - 40 x40 1.9 mintateres X 15 5.1 mintateres X 15
859 legjobb 00 00 4 pontrics - Sx5 0.1 pontrics 10 = 10 0.0 d. pontrics - Sx5
leggyengébb -14 -1.7 pontrics - 80 =80 4.2 pontrics 80 = 80 15,9 pontrics - 80 = 80
10% legjobb 0.0 -0,1 4 pontracs - 10 = 10 0.1 d. pontrics ] 0.0 d. pontrics - Sx5
leggyengébb -2.5 -25.1 minfateres X 15 2,1 pontrics 80 = B0 7.6 d. pontrics - 80 x B0
20% legjobb 0.0 0.0 mintateres s 20 0.1 d. pontracs SR 0.1 d. pontracs - 5%35
1 hosszanti leggvengébh 53 175 ponl:r:'lcs. - 40=40 4.1 ponl:r:'{cs. 80 = 80 325 d. ponl:r::{cs - 80 = 80
szegédlyben 50% legjobb ' 0.0 0.0 d.pontracs - 5®5 []—E d. poqnacs 20 =20 0.2 d. pontracs - 10 = 10
sﬁrﬁs;ii—dﬁ leggvengébh 6.1 123 Erms;ekt - - 2,5 ponl:racs. 80 = 80 38,0 I:ranszekF - -
10% legjobb 0.0 0.0 pontracs - 20=20 0.2 d. pontracs 10 = 10 0.1 d. pontracs - 10 = 10
leggvengébb -7.2 -10.3 pontracs - 80 = 80 3.0 d. pontracs - 80 = 80 33,5 d. pontrics - 80 = 80
8504 legjobb 0.0 0.0 d.pontracs - 5% 5 0.2 mintateres V 25 0.1 d. pontracs - 10 = 10
legovengébb -6.8 -8.0 pontracs - BO=80 2.9 pontracs 80 = 80 52,8 pontrics - 80 = 80
10% legjobb 0.0 0.1 pontrics - 80x80 0.1 pontrics x5 0.0 pontrics - x5
leggyengébb 1.8 181 pontracs - 40=40 2.8 pontracs 80 = 80 6,4 pontrics - 80 = 80
30% legjobb 0.0 0,0 pontrics - 10=10 0.1 pontrics x5 0.0 pontrics - x5
1 rovid leggyengébb 4.6 154 ponfracs - 40 x40 3.0 pontrics 80 = 80 22,1 pontracs - 40 = 40
oldali 50% legjobb 0.0 0.0 mintateres V 15 0,2 d. pontracs %3 0,0 pontracs - %5
szegélyben leggyengébb -43 -8.7 pontracs - 80 = 80 2.7 pontrics 80 = 80 24,7 pontrics - 80 = 80
strasido -go,, legiobb 0.0 0.0 mintateres X 30 0.0 d.pontrics - 3%x5 0,0 pontrics - 3%3
leggyengébb -5.7 -8.2 ponfracs - 80 = 80 1.9 mintateres X 10 33,5 pontrics - 80 = B0
859 legjobb 0.0 0.0 pontracs - 10 = 10 0.1 d. pontrics ] 0.0 pontrics - 10 = 10
leggyengébb -5.1 -6,0 d pontrics - 80 x &0 2.8 d. pontrics 80 = 80 32,5 d. pontrics - 80 = 80
10% legjobb 00 0.1 4 pontrics - 10 = 10 0.1 d. pontrics ] 0.0 d. pontrics - Sx5
leggyengébb 24 236 minfateres V 10 2,5 pontrics 40 = 40 6.5 mintateres v 10
20% legjobb 0.0 0.1 d.pontracs - 10 = 10 0.2 d. pontracs SR 0.1 pontracs - 5%35
5 leggvengébb 4.0 13.3 pontrics - 40 = 40 3.1 pontracs 80 = 80 20,5 pontrics - 80 = 80
szegdyben 50% legjobb ' []:[] -0.1 pqnl:racs - 5 X’j 0.2 d._ponl:racs - SR 0.1 pqnl:racs - 5 x’;.
stirfisods leggvengébb -5.7 -114 ﬂmtate-res X 15 2,3 mmtate-rgs V 10 334 nnntate-rgs 15
10% legjobb 00 0,0 mintateres X 25 0.3 d. pontracs 3x35 0.1 d. pontracs - 10 = 10
legoyvengébb -4.0 -37 mintateres X 15 3.0 d. pontracs 80 = 80 16,9 mintateras X 15
8504 legjobb 00 00 mjntaFe-res X 25 0.2 ponl:r:'{cs. 10 = 10 0.0 ponl:r::ms - 10 = 10
leggvengébb -4,5 -5,3 pontracs - 80 = 80 3.6 d. pontrics 80 = 80 23,4 pontrics - 80 = 80
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32. melléklet A bias, a PRB, az SE, valamint az MSE legjobb és leggyengébb értékeit adod becslések 30 ha-os
kukoricatabla esetében

Ka bias; PRB SE MSE
Kareloszlas nr:i‘]:; Erték bias PRB médszer ut-  minta- értck médszer at-  minta- értéle médszer ut-  minta-
i erték érték vonal nagysag vonal nagysag vonal magysag
10% legjobb 0.0 -01 mintateres W 10 0.0 d. pontracs - 3x35 0.0 d. pontracs - bl
leggyengébb -1.2 -11.6 pontracs 80 = 80 2,1 pontracs - B0 =80 4,9 pontrics - 80 = 80
30% legjobb 0.0 0.0 d pontracs - 10 = 10 0.1 d. pontracs - 55 0.0 d. pontracs - 5%5
leggyengébb 1,0 3.3 mintateres X 30 2,7 minfateres W 15 6,6 pontrics - 80 = 80
legjobb 0.0 0.0 d pontracs - 40 = 40 0.1 d.pontracs - SR 0.0 d. pontracs - 5%35
Random  30% @ oovengebb 17 33 minateres X 10 31 minteres W 10 §1 mintateres W 10
70% legjobb 0.0 0,0 mintateres X 25 0.1 d. pontrics - SR 0.0 d. pontrics - 5%35
leggyengébb 09 13 mintateres W 15 2.1 mintateres V 10 4.2 mintateres v 10
859 legjobb 0.0 0,0 mintateras X 15 0.1 4. pontrics - ] 0.0 d. pontrics - 5x5
leggyengébb 10 22 mintateres V 10 1.8 mintateres V 10 6.3 mintateres v 10
10% legjobb 0.0 0,1 pontracs 5x5 0.0 4. pontrics - 10 = 10 0.0 pontrics - 10 = 10
leggyengébb -2.3 -23.1 pontrics - B0=80 1.7 mintateres W 10 5.9 pontracs - 80 = 80
30% legjobb 0,0 -0.1 mintateres X 30 0.1 d. pontrics 200 =20 0.1 mintateres v 30
1 hosszanti leggyengébb -4.5 -14.9 d_.ponl:r:'ics - B0=80 1.5 ponl:r:ics. - 80 =80 204 d. ponl:rz:lcs - 80 = 80
szegélyben 50% legjobb 0,0 0,0 mintateres v 20 0.1 d. pontrics - ] 0,0 d. pontracs - 5x35
siiriisids leggyengébb -1.9 -39 pontrics 40 = 40 25 d pontracs - 80 =80 54 d. pontracs - 80 = 80
0% legjobb -0,1 -0,1 pontrics 40 = 40 0.1 d. pontrics - x5 0,0 d. pontrics - 5%3
leggyengébb 2.5 3.5 pontrics 80 = 80 24 mintateres X 10 7.2 pontracs - 80 = 80
8594 legjobb 0,0 0,0 d pontrics - x5 0.1 d. pontrics - x5 0,0 d. pontrics - x5
leggyvengébb -2.0 -24 mintateres W 25 1.5 mintateres V 10 4.4 mintateres W 25
10% legjobb 0.0 -0,1 pontrics - 5x5 0.1 transzekt - - 0,0 d. pontrics - 5x5
legeyengébb 34 337 mintateres X 20 1.2 mintateras W 15 11,8 mintateras X 20
30% legjobb -0.1 -0,2 d. pontrics 5% 5 0.1 transzekt - - 0.0 d. pontrics - 5% 5
1 rivid legeyengébbh -5.5 -18.4 pontracs 80 = 80 20 mintateres X 32,7 pontrics - 80 = 80
oldali 50% legjobb 0.0 0,0 d pontracs - x5 0.1 d. pontracs - 5x5 0,0 d. pontracs - 3x5
szegélyben leggyengébb 3.8 7.5 mintateres X 10 2.0 mintateres W 15 14,9 mintateres X 10
striside 0o, egiobb 00 0.0 pontrics - 5x3 0.1 transzekt - - 00 d pontrics - 5%3
leggyengébb 14 2.0 mintateres X 20 2.8 pontracs - B0 =80 6,7 pontrics - 80 = 80
85% legjobb 0.0 0,0 d. pontracs 10 = 10 0.1 transzekt - - 0.0 d. pontracs - 5%35
leggyengébb 16 1.9 pontracs - BO=80 18 d pontraics - 80 =80 4,0 pontrics - 80 = 80
10% legjobb 0.0 0,3 mintateres X 20 0.1 transzekt - - 0.0 d. pontracs - 5%35
leggyengébb 1.8 178 mintateres W 25 1,5 mintateres W 10 34 mintateres W 25
30% legjobb 00 -0.1 d pontracs - F®35 0.1 d. pontrics - 10 = 10 0.1 pontrics - F®35
2 leggyengébb 4.4 147 mintateres W 25 2,6 mintateres V 10 22.7 pontrics - 80 = 80
o legjobb 0,0 0,0 pontracs - 5x5 0.2 transzekt - - 0.1 pontrics - 5x5
S;EEE?;? 0% Jegavengbh 64 127 minateres W 25 24 mintateres W 41,0 mintateres W 25
70% legjobb 0.1 01 4 pontracs - 5x5 0.1 4. pontrics - ] 0.0 d. pontrics - 5x5
leggyengébb 47 6,7 mintateres V 15 1.8 mintateres W 23,5 mintateres v 15
859 legjobb 00 0,0 n].jntate-res W 25 0,1 cl._ponl:racs - ] 0.0 d._ponl:r:lcs - 5x35
legeyengébb 4.2 4.9 mintateres i 15 1.8 mintateres 15 20,2 mintateres vV 15
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33. melléklet A bias, a PRB, az SE, valamint az MSE legjobb és leggyengébb értékeit add becslések 60 ha-0s
kukoricatabla esetében

Ki bias; PRB SE MSE
Kareloszlas nr:;;' Erték b ia's PRB modszer U MM medszer  UE M- médsger U minta-
érték értélkc vonal nagysag vonal nagysag vonal nagysag
10% legjobb 0.0 0.0 pontrics - S35 0.1 pontracs - S 0.0 pontrics - x5
leggvengébb 0.8 7.5 mintateres vV 15 1,5 pontracs - 80 = 80 2.1 mintateres v 15
30% legjobb 0.0 0.0 pontrics - S35 0.0 d. pontracs - S 0.0 d. pontracs - x5
leggvengébb 1.7 5.8 minfateres W 10 2,6 mintateres X 10 5.6 mintateras { 10
0. legjobb 0.0 0.0 pontrics - S35 0.1 pontracs - S 0.0 pontrics - x5
Random = 50% | oovengabb 12 -24 mintateres V15 22 mintareres X 10 43 mintateres  V 15
10% legjobb 0,0 00 mintateres W 10 0.1 pontracs - 5% 5 0.0 pontrics - bl
legevengébh 12 17 mintateres W 15 2.6 mintateres X 10 6.6 mintateres X 10
85% legjobb 0.0 0.0 pontrics - 10=10 0.0 pontrics - S 0.0 pontrics - x5
legevengébh -07 -0.8 mintateres X 30 2.5 mintateres W 10 5.1 mintateres W 10
10% legjobb 0.0 -0.2 d.pontracs - S35 0.1 pontracs - S 0.0 d. pontracs - x5
legevensébh 23 237 transzekt - - 1,5 mintateres vV 10 5.4 transzekt - -
30% legjobb 0.0 00 d.pontracs - 5% 5 0.1 transzekt - - 0.0 d. pontracs - 10 = 10
. legevensébh 57 190 transzekt - - 1.8 mintateres { 25 32,6 transzekt - -
1 hosszanti - - — - -
szegélyben 50% legjobb ) 0.0 00 d._ponl:racs - 5% 5 0.1 d_.ponl:racs - 10 XP 10 0.1 pqnl:racs ] 10 = 10
sﬁrﬁs;iidﬁ legevengébh -4.1 -82 mintateres V 10 2.4 mintateras V 15 19,8 mintateras W 10
10% legjobb 0.0 00 pontrics - S5 0.1 pontrics - 10=10 0.0 pontrics - 10 = 10
legovengébb -38 -54 mintateres vV 20 1,9 mintateres X 10 14,6 mintateras vV 20
85% legjobb 0.0 00 pontrics - 10=10 0.1 d pontraics - 10=10 0.0 d. pontrics - x5
legevengébb -45 -5.3 mintateres { 10 1.8 mintateres W 10 20,6 mintateras L 10
10% legjobb 0.0 -0.3 pontrics - x5 0.1 d. pontrics - x5 0.0 d. pontrics - x5
legevengébb 3.3 337 mintateres { 30 0.9 mintateras { 10 11,3 mintateras { 30
30% legjobb 0,0 00 pontrics - 20 =20 0.1 transzekt - - 0.0 d. pontrics - 5x5
1 rdvid legevengébh 39 129 mintateres { 25 1,5 mintateres vV 15 15,0 mintateras X 25
oldali 50% legjobb 0,0 00 pontrics - x5 0.1 d. pontrics - 3%5 0.0 pontrics - 5x3
szegélyben leggvengébb 2.5 5.0 mintateres { 10 4.6 ponfracs - BO=80 21,0 pontracs - 80 = 80
strisédd 200, legiobb 00 00 d pontrics -  5x3 0.1 d pontrics - 10x10 0,0 d pontrics - 5%3
legevengébh 1.1 1.6 mintateras X 10 2.7 mintateres W 10 6.8 mintateres W 10
859 legjobb 0,0 00 pontrics - x5 0.0 pontrics - x5 0.0 pontrics - x5
legevengébh -10 -11 mintateres V 23 1,6 pontracs - BO=80 2.6 pontracs - 80 = 80
10% legjobb 0,0 -0.3 d.pontrics - x5 0.0 pontrics - x5 0.0 d. pontrics - x5
legevengébb 2.7 272 mintateres W 25 14 mintateres W 15 7.9 mintateres W 25
30% legjobb 0.0 0,1 d. pontrdcs - 80 =80 0.1 pontrics - x5 0.0 d. pontrics - x5
2 legevengébb 80 26,7 mintateres W 25 2.7 mintateres W 10 65,0 mintateres W 25
szegélyben 50% legjobb ) 0.0 01 d._ponl:racs - 40 XF:H] 0.1 d_.ponl:racs . 10 = 10 P[]:UP d_.ponl:racs . 3 X’:n
siiriisidé leggyvengébb 7.1 142 mintateres W 25 2.8 mintateres W 10 51,5 mintateres W 25
70% legjobb 0,0 00 pontrics - 3% 5 0.1 transzekt - - 0.0 d. pontrics - 5x5
leggyvengébb 4.8 6.8 mintateres W 25 2.3 pontracs - 80 = 80 23,0 mintateres W 25
859 legjobb 0,0 00 pc_ml:r:'{cs - x5 0.1 d poqwécs - x5 0.0 d_.ponl:r:'{cs - x5
legevensébh 24 28 mintateres vV 25 1.8 pontracs - 80 = 80 6.6 mintateras vV 25
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34. melléklet Az 1 m-es sorszakaszokkal adott becslések paraméterei a bliza esetében
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35. melléklet A 10 m-es sorszakaszokkal adott becslések paraméterei a buza esetében
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36. melléklet Az 1 m?-es kvadratokkal adott becslések paraméterei a buiza esetében
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37. melléklet A bias, a PRB, az SE, valamint az MSE legjobb ¢és leggyengébb értékeit add becslések a bliza

esetében
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9. Koszonetnyilvanitas

Koszonom Prof. Dr. Csanyi Sandornak és Dr. Bleier Norbertnek, hogy vallaltak a doktori
értekezésem elkészitéséhez kapcsolddo témavezetdi feladatok ellatasat és tanulmanyaim ideje alatt
szakmai segitséget nyujtottak szamomra.

Halas koszonettel tartozom Dr. Schally Gergelynek sokrétii segitségéért, a térinformatikai
¢s statisztikai modszerek alkalmazasaban szerzett tapasztalatai atadasaért, valamint az értekezés
elézményeként szolgald diplomadolgozatom tars-témavezetéséért.

Szintén nagy koszonet illeti Dr. Toth Balintot és Tothné Bardy Norat barati tamogatasukért,
valamint a jelen értekezés el6zményeként szolgalé Tudomanyos Diakkori tevékenységem soran,
ill. a terepi munkak végrehajtasakor nyujtott, nélkiilozhetetlen segitségiikért, tovabba Dr. Toth
Balintot az értekezés elkészitése soran nyujtott segitségéért.

A terepi munkak elvégzéshez hozzjarult Arnold Boglarka, Bencze Dezsd, Dikasz Tamas,
Heidrich Mark és Dr. Pajor Ferenc, amiért 6ket is kdszonet illeti.

Koszonettel tartozom a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Prof. Dr. Mézes Miklos
altal vezetett Allatbiotechnoldgiai és Allattudomanyi Doktori Iskoldjanak a kutatasi témam
befogadasdért és a munkdm tdmogatasaért, tovabba a korabbi Szent Istvan Egyetem Vadvilag
Megorzési Intézetének (jelenleg MATE Vadbiologiai és Vadgazdalkodasi Tanszék), amely
helyszint és eréforrasokat biztositott a vizsgalatokhoz.

K8szonok minden segitséget a MATE Doktori és Habilitacios Kézpont munkatarsainak,
valamint a korabbi SZIE Vadvilag Megoérzési Intézetében (jelenleg MATE Vadbiologiai és
Vadgazdalkodasi Tanszék) dolgoz6 oktatdimnak és volt kollégaimnak.

Az értekezés korabbi kéziratdnak biralataért, észrevételeikért és javaslataikért koszonettel
tartozom Dr. Janoska Ferencnek €s Dr. Szendrei Laszlonak.

Doktori tanulmanyaim ¢és az itt bemutatott munkam soran tamogatott az Emberi
Eréforrasok Minisztériuma a Nemzet Fiatal Tehetségeiért Osztondij (NTP-NFTO-16-0523)
programon ¢s a Kutato Kari Kivalosag Tamogatason (9878-3/2016/FEKUT) keresztiil, valamint a
Gemenc Zrt. Dr. Egyed Istvan Alapitvanya a Dr. Egyed Istvan Dijon keresztiil, tovabba a Nemzeti

Agrarkutatési és Innovacids Kozpont a Nemzeti Agrartehetség Program Kitlintetés Gtjan.
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