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Osszefoglalas: Az eurépai 6z (Capreolus capreolus) allomanya Eurépéban és hazankban is folyamatosan
novekszik. A fajjal torténd eredményes vadgazdalkodas és az 6zhoz kapcsolodo konfliktusok (vadkar, vadeliités)
mérséklése érdekében fontos, hogy minél pontosabban ismerjiik az allomanysiiriiség valtozasainak mértékét. A
bioindikatorokra alapozott, alkalmazkod6 O6zgazdalkodas elvei nagyban segithetnék az alf6ldi vadaszatra
jogosultak munkajat, ehhez azonban megfelelé modszerekkel gytijtott adatok sziikségesek. A vadgazdalkodasban
megjelend 0j eszkdzok, mint pl. a hdkamera, 1j lehetOségeket jelenthetnek az 6zallomanyok tudomanyos alapon
végzett pontosabb felmérésében. A bemutatott vizsgalatban a nappali savtranszektben (0—500 m) és ¢jszakai
reflektoros savtranszektben (0-250 m) torténd teljes szamlalas, valamint a h6kameraval, megfigyelési pontokrol
két eltéro tavolsagra végzett mintateriiletes teljes szamlalas eredményeit hasonlitottuk dssze 6z esetében harom -
a 101. Tiszazugi Vadgazdalkodasi Tajegységben talalhato - aprovadas, alacsony erdésiiltségi, sik vadaszteriileten.
A hoékamera reflektornal nagyobb megfigyelési tavolsagon torténd hasznalhatésagat a 0-250 m és a 250-500 m
tavolsagi osztalyok Osszevetésével vizsgaltuk. A becslési eljarasokat 6t napon keresztiil végeztik el. A négy
becslési eljaras koziil az éjszakai reflektoros savtranszekt modszer (18,7 egyed/100 ha; s=5,2; n=5) adta a
legmagasabb, mig a nappali savtranszekt modszer (11,5 egyed/100 ha, s=3,6; n=5) a legalacsonyabb egyedsiiriiség
értéket. A hokameras becslési értékek a kettd kozott helyezkedtek el (0-250 m-en: 17,7 egyed/100 ha; s=6,3; n=5;
0-500 m-en: 11,6 egyed/100 ha; s=6,4; n=5). Az utdlagos paronkénti dsszehasonlito tesztek alapjan a becslési
modszerek kozott statisztikailag nem volt szignifikans kiilonbség. A hékameras eljaras esetében a 250-500 m
tavolsagi osztalyban kevesebb, mint a fele (8,7 egyed/100 ha; s=13,9) volt az észlelt egyedstiriség a 0-250 m
tavolsdgi osztdlyhoz képest; azaz a hdékameraval latott egyedek szama jelentdsen csokkent a reflektor
hatétavolsagan tal. A legkisebb szorast a nappali savtranszekt eljaras adatai mutattak, de ez a modszer az 6z nappali
inaktivitdsa és taplalkozasi szokéasai miatt alulbecslést eredményezhet. A vadaszatra jogosultak szamara a
minimum allomanystiriség meghatarozasara az éjszakai reflektoros eljaras és a hokameras eljaras 0-250 m kozott
egyarant javasolhato. Humaneréforras- és idéigényiik hasonlo, els6sorban a hkamera magas bekertiilési koltsége
meérlegelend szempont.

Bevezetés

Az europai 0z (Capreolus capreolus) a leggyakrabban eléfordul6 €s legelterjedtebb szarvasféle
Européban (Burbaite ¢s Csanyi 2010). Az 6z Magyarorszagon is a legnépesebb allomanyu
nagyvadfaj, aminek vizsgalatat indokolja az utobbi évtizedekben jelentdsen megndtt elterjedési
teriilete és populaciosiirisége (Ernhaft 1996). A magyarorszagi 6zallomany nagysaga
gazdasagi és vadaszati szempontbol is figyelemre méltd, mivel az egyetlen olyan trofeas
nagyvadfajunk, amely a legtobb magyar vadasz szdmara elérhetd (Csanyi és Szidnai 1994). A
magyar 6zallomany hivatalos 1étszamat a vadaszatra jogosultak altal becsiilt 1étszam adja, ami
az elfogadott 1étszambecslési eljarasok alkalmazasanak hidnya miatt er6sen megkérddjelezhetd
(Majzinger 2009). Marcon et al. (2019) szerint az allomany nagysaganak pontos becslése
kiemelten fontos a hatékony 6zgazdalkodas érdekében. Az allomany nagysagat csak fiiggetlen
becslések elvégzésével lehetne megfelelden meghatirozni (Csdnyi és Szidnai 1994). A
jeloletlen egyedekbdl allo vadallomanyok csupan megfigyelésen alapuld becslése mindig
alulbecslést fog eredményezni (Andersen 1953, Strandgaard 1967).

A hazai vadészatra jogosultak nagy része nem végez tudomanyosan megalapozott becslést
az Ozallomanyra vonatkozdan. Az éves vadgazdalkoddsi becslés és terv elkészitése soran
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jelentett 1étszamok gyakran vélekedésen alapulnak vagy a pénziigyi terv alapjan hatarozzak
meg. Az alloméanynagysagok pontosabb ismerete viszont sziikséges lenne a kiilonbozd
vadgazdalkodasi tervezési szinteken a fajjal torténd eredményes gazdalkodas és az 6zhoz
kapcsolodod konfliktusok (vadkar, vadeliités) mérséklése érdekében. A bioindikéatorokra
alapozott, alkalmazkod6 6zgazdéalkodas elvei (Csanyi és Majzinger 2018, Morellet et al. 2007)
nagyban segithetnék az alfoldi vadaszatra jogosultak munkajat, ehhez azonban megfeleld
modszerekkel gylijtott adatok sziikségesek.

Nincs olyan univerzalis allomanybecslési modszer, amely olcson elvégezhetd, minden
¢lohelyi koriilmény esetén hasznalhat6, valamint megfeleld pontossadgot és megbizhatdsagot is
ad. A valaszthaté adllomanybecslési modszert a koriilmények, a kdrnyezet jellege, a lehetséges
koltségek és az allomanybecsléstol elvart pontossag mértéke hatarozza meg (Checko 2016). A
populécid rekonstrukcid (Ratcliffe és Mayle 1992, Csanyi és Toth 2000, Csanyi 2002,
Majzinger 2009) ¢és a jelolés-visszafogas (Petersen 1986, Lincoln 1930, Andersen 1961,
Strandgaard 1967, Spitz 1977) elfogadott és célravezetd modszerek lehetnek, de a jelolés-
visszafogas alkalmazasakor az allomany 2/3-4t meg kellene jeldlni ahhoz, hogy az 6zallomany
becslése pontos legyen (Strangaard 1967, 1974). Természetesen a vadészatra jogosultak
rendelkezésére 4llo erdsen korlatozott eréforrasok nem teszik lehetdvé ennek a modszernek az
alkalmazasat. A hajtassal torténd szamlalas (Andersen 1953, Meriggi et al. 2008, Borkowski et
al. 2011, Marcon et al. 2019) népszeri becslési modszer kérddz6 vadfajok stiriségének
meghatarozasara, de a modszer megbizhatdsdganak és pontossdganak megitélése megosztja a
szakembereket. A kameracsapdaval torténd becslés relativ koltsége magas (Marcon et al. 2019)
és nyilt teriileteken nem alkalmas az 6zalloméany becslésére a kamera kihelyezésre alkalmas
kevés tereptargy, elsdsorban a fak hidnya miatt (ENETWILD Consortium, Grignolio et al.
2020). A hullatékszamlalas tul nagy szordst mutatott Marcon et al. (2019) vizsgalata alapjan. A
reflektort (Focardi et al. 2001, Frylestam 1981, Kovacs és Heltay 1985), az infravoros kamerat
(Focardi et al. 2001) ¢és a hokamerat (Morelle et al. 2012) is alkalmaztdk vadfajok
allomanyainak becslésére, de a vadfaj mérete, szbérzete, a terep felszinboritasa eltéré modon
befolydsolhatja az eredményt. Waltert et al. (2020) szerint a vonal transzekt nem megfeleld
modszer 6zallomanyok becslésére. Munkajukban a véletlenszeri taldlkozas modelljét (REM)
hasonlitottak dssze a vonal transzekt modszerével 6z esetében, és a vonal transzekt 81-86%-0s
alulbecslést eredményezett a REM-hez képest az 6zek menekiilésébdl, helyvaltoztatasabol
eredo torzitasok miatt. A sévtranszektben torténd szamlalas megfelel6 modszer lehet, és mezei
nyulra - ami az alfoldi teriileteken az 6zzel k6zos élohelyeket foglal el - sikeresen alkalmaztak
(Pielowski 1969, Kovécs és Heltay 1985, Demeter és Kovacs 1991).

Meriggi et al. (2008) modszertani attekintése szerint Eurdpaban igen valtozatos megoldaso-
kat hasznéalnak az 6zek populacidméretének becslésére. Egyértelmii, hogy inkébb az olcsobb,
konnyen végrehajthatd megoldasok keriilnek be €s maradnak meg a mindennapi gyakorlatban.
Terepjard autd, nappali megfigyelésre alkalmas tavesd, ill. éjszakai felmérésekhez megfeleld
nagy teljesitményli reflektor minden hazai vadaszatra jogosultndl rendelkezésre all. A
hékamera is egyre elterjedtebb eszkdz a vadaszatban, de a vadészattol eltérd célra kevesen
hasznaljak. Igy vizsgalatunkban négy valészintileg konnyebben elvégezhetd becslési eljarast
hasonlitottunk dssze: 1) a nappali, savtranszektekben torténd teljes szamlalast 0-500 m kozott,
2) az ¢jszakai, reflektorral, savtranszektekben torténd teljes szamléalast 0-250 m kozott, ill. 3.a)
¢és b) az éjszakai, hékameraval, megfigyelési pontokrol végzett mintateriiletes szamlalast két
eltéro tavolsagi intervallumban, 0-250 m és 0—500 m kozatt.

Kutatési kérdésiink az volt, hogy alfoldi, alacsony erddsiiltségti, jol belathato sik teriileteken
melyik modszer lehet a legmegfelelobb széles korben torténd alkalmazasra 6zek
allomanystiriség-becslésére. Eldzetesen a hkameras modszerektdl vartuk a legmagasabb és a
nappali modszertdl a legalacsonyabb egyedsiirtiség értékeket.
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Anyag és modszer
Vizsgalati teriiletek
A becslési eljarasok dsszehasonlitdsat harom vadaszteriileten végeztiik el. Mindharom teriilet

Jasz-Nagykun-Szolnok megyében, azon beliil a 101. Tiszazugi Vadgazdalkodasi T4jegységben
(1. abra) helyezkedik el.

[1 Magyarorszag vadgazdalkodasi tajegységei

B9 Vi ba iiletek

1. abra: A vizsgalati teriiletek elhelyezkedése Magyarorszagon
Figure 1: Locations of the study areas in Hungary

A harom teriilet alfoldi, aprovadas jellegli, 0zes-mezei nyulas vadaszteriilet, nagyon
alacsony, 4% alatti erddstiltséggel.

e Az1. teriilet vadgazdalkodasra alkalmas teriilete 3800 ha. Ezen a vadaszteriileten harom
napon keresztiil végeztiik el mindhdrom becslési eljarast. A teriiletre jellemzd az
intenziven mivelt mezégazdasagi teriilet, melyet mez6évédd erdésavok és néhany
hektarnyi erdofolt szakit meg. Természetes és mesterséges vizfolyas nem talalhato, igy
vizellatottsaga gyenge.

e A 2. teriilet mérete 3400 ha. Ez a helyszin szintén intenziv mezdgazdasagi miivelésii,
néhany mezovédo erddsavval és erddfolttal. Nagymértékben melioralt, igy nagyszamu
ontdzOcsatorna tagolja, vizellatottsaga tajegységi viszonyok kozott kivalo. Itt egy napon
végeztiik el a becsléseket.

e A 3. teriilet 5900 ha kiterjedésli. Ennek is egy részét ontézOcsatornakkal tagolt,
intenziven kezelt mezdgazdasagi kultara jellemzi. Azonban a gyengébb talajadottsagn
részeken kevésbé intenziv a mivelés, kisebbek a parcellaméretek, illetve a Harmas-
Koros folyd, mint teriilethatar tobb kilométeren keresztiil szegélyezi, ezzel hullamtéri
teriileteket is biztositva. Ezen a teriileten szintén csak egy napon végeztiik el a becslési
eljarasokat.

A felmérési utvonalakat térképen elére megterveztiik a terlileten illetékes hivatasos
vadaszokkal. Vadaszteriiletenként eltéré szamu, 4—6 utvonalat rogzitettiink. Az utvonalak
kijelolése a kozlekedési viszonyok ¢és lehetOségek alapjan tortént, az 6zallomanyok vélt
stirlisége ¢€s a teriileten val6 eloszlasa nem befolyasolta a kijelolést. Figyelembe vettiik azt is,
hogy a legszélesebb, nappali savtranszekt esetében se fedjenek at egymadssal az utvonalak. Az
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utvonalakat minden alkalommal az adott tertiileten tortént els6 nappali becslés soran rogzitettiik
Garmin 64 S tipust kézi GPS késziilékkel, EOV koordinataban. A nappali és ¢&jszakai
reflektoros eljaras utvonalai megegyeztek. Az utvonalak egyiittes hossza az 1. szamu teriileten
17517 m, a 2. szdmu teriileten 21 227 m, a 3. szam1 tertileten pedig 30 444 m volt. A hdkameras
megfigyelési pontokat az elsd nappali becslés alkalmaval az utvonal felvétele soran rogzitettiik
EOV koordinataban. Figyelembe vettiik, hogy légvonalban legalabb 1 km legyen a pontok
kozott az 500 m sugaru megfigyelési korok atfedésének elkeriilése érdekében. A 1. teriileten
négy utvonal és 15 megfigyelési pont, a 2. teriileten négy utvonal és 16 megfigyelési pont (2.
abra), a 3. teriileten hat itvonal és 26 megfigyelési pont kertilt rogzitésre.
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2. abra: A 2. szam teriilet megfigyelési pontjai és titvonalai
Figure 2: Observation points and routes in study area No. 2

A négy becslési eljarasban teriiletenként a kijeldlt ttvonalak hosszat, a megfigyelési pontok
szamat, az egyes eljarasok mintateriileteinek nagysagat és vadaszteriilethez viszonyitott aranyat
az 1. tdblazat mutatja. JOl lathat6, hogy az Osszes vizsgalati teriileten a vizsgalatba bevont
teriiletek ardnya meghaladta a Pielowski (1969) altal javasolt minimum 5%-os értéket mindkét
savtranszektben torténd becslési eljaras és a hdkameras eljarasok esetében is.

1. tablazat: A kijelolt itvonalak hossza, megfigyelési pontok szama, az egyes eljarasok mintateriileteinek
nagysaga ¢és vadaszteriilethez viszonyitott aranya
Table 1: Length of designated routes, number of observation points, size of sample areas for each procedure and
ratio to hunting area

Megnevezés 1. teriilet | 2. teriilet | 3. teriilet
Vadaszteriilet mérete (ha) 3800 3400 5900
Utvonalak egyiittes hossza (m) 17 517 21227 30 444
Nappali eljaras Mintateriilet mérete (ha) 1 683 2070 2583
Mintateriilet a vadaszteriilet %-aban 443 60,9 438
.. . Utvonalak egyiittes hossza (m) 17517 21227 30 444
Elszakzll.ger;]:km“’s Mintateriilet mérete (ha) 785 1035 1317
! Mintateriilet a vadaszteriilet %-aban 20,7 30,4 22,3
.. L , Megfigyelési pontok szdma (db) 15 16 26
Fissalaai hokameras Mintaterilet mérete (ha) 265 309 417
J Mintateriilet a vadaszteriilet %-aban 7,0 9,1 7,1
.. L , Megfigyelési pontok szdma (db) 15 16 26
Ejslzzlr‘:; gflggglf;as Mintateriilet mérete (ha) 981 1308 1617
! Mintateriilet a vadaszteriilet %-aban 25,8 38,5 27,4
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A becslésekre egy nap kivételével februar honap végén és marcius elsd felében keriilt sor,
kivéve a 3. szamu vadasztertiletet, ahol az Gtviszonyok ebben az id6északban nem tették lehetdvé
a kijelolt utvonalakon terepjardval torténd mozgast. Az 1. szamu teriileten 2020. februar 27-¢én,
marcius 10-én és marcius 13-an (3 nap), a 2. szamu teriileten 2020. marcius 12—én (1 nap), a 3.
szamu teriileten marcius 19-én (1 nap) végeztiik el a felmérést. A teriiletenként elvégezhetd
rendelkezésre allasa hatarozta meg, a kiillonbségek ebbdl adodtak. Az dsszes vizsgalati napon
mind a négy eljarast alkalmaztuk, tehat napkozben elvégeztiik a nappali és még aznap este a
reflektoros és hdkameras becsléseket. Az dsszes kutatasi napon szélmentes vagy enyhén szeles,
csapadék- és kodmentes id6 volt nappal és éjszaka egyarant, naplemente utdn enyhe faggyal.

Terepi adatgyiijtések modszerei

Mindegyik eljarast a teriileteken Toth G. végezte az illetékes hivatasos vadasz segitségével. A
terepjardt a hivatasos vadasz vezette. A nappali eljards sordn teljes szamlalast végeztiink
savtranszektekben (Demeter ¢s Kovacs 1991). Az eljaras soran az elézetesen térképen rogzitett
utvonalakat terepjaroval jartuk be 5-10 km/h sebességgel. Az tutvonalak bejarasa a
teriiletenkénti Gsszes Utvonal hosszatdl fiiggden 3—5 orat vett igénybe. Az Gtvonal mentén
jobbra ¢€s balra 500 m-es tavolsagon beliil és az ton lathatd egyedeket szamoltuk, igy 1 km
széles savot kaptunk a becsléshez. A megfigyelési tdvolsdg meghatdrozasanal dontd szerepe
volt a diillék hosszanak, mely Magyarorszagon az ekés miivelésbdl természetesen kialakuld
mérték, és a XVIII. szazadban mar 600-700 m koriil volt (Hudi 2002). Az Alf6ldon ez az érték
550-600 m lett (a gézeke drotkdtélpalya hossza miatt). A diilok taldlkozasanal jellegzetes
mezOvédd erddsavokat telepitettek, amelyek a mi esetlinkben akadalyoztdk volna a
diléhossznal nagyobb tavolsagra torténd megfigyelést. Az 500 m-es tdvolsag igy biztositotta,
hogy az esetleges elszantasok, egyéb emberi tevékenység miatt lerdvidiilt diildhossz esetén se
akadalyozza vonalas Iétesitmény, erd0sdv, nadas csatorna az Ozek észlelését nappali
kortiilmények kozott. Mindenki a sajat, a haladasi irdnynak megfeleld oldalan szamolta az
Ozeket, rovid megalldsokkal a tavolsdg méréséhez €s az ivar megallapitdsahoz, mert mozgo
jarmi{ibél nem lehetett a tavolsagmérd eszkozt és a spektivet haszndlni. Az 6zek egyértelmii
azonositasara Leica Geovid 8x56 R ¢és Leica Trinovid 8x42 HD keres6tavesdvet hasznaltunk.
A Leica Geovid 8x56 R 1ézeres tavolsagmérds keresotaveso 1ézeres tavmérd funkcidjanak (350
m tavolsagig +/- 1 m, 350 m-t6l 700 m-ig +/- 2 m mérési pontossag) segitségével kontrollaltuk,
mely 6zek tartdzkodnak az Gtvonaltol 500 m-en belill, és csak ezeket az egyedeket szamoltuk.
Ahol a szamlélast valamilyen tereptargy akadalyozta vagy a helyszin nem volt alkalmas
szdmlalasra (nem atlathato, siiri erdésav, erdd, tanyahely, halast6 stb.), azt a szakaszt - a takaras
szempontjabol relevans oldal szerint - a transzekt tertiletének szamitasakor nem vettiik figye-
lembe. A nem belathat6 szakaszok teriiletét QGIS 3.4.12 térinformatikai szoftver segitségével
georeferalt Google Satellite ortofotos raszter alapon szdmitottuk ki.

Az ¢jszakai reflektoros eljards soran teljes szamlalast végeztiink savtranszektekben
(Demeter és Kovacs 1991). Az ¢éjszakai savtranszekt becslést a nappal felvett utvonalak mentén
kézi, autd szivargyjtordl iizemelé AVIDE Entac tipust 1200 Im fényerejii led-reflektorral,
illetve egy hazi készitésli, autd fényszord foncsorbdl készitett autd akkumulatorrdl iizemeld
,LAndo-féle” (Ando Laszlo hivatasos vadasz tervei alapjan késziilt) kézi reflektorral végeztiik,
5-10 km/h haladasi sebességgel, rovid megallasokkal a tdvolsag megallapitdsahoz. A max. 250
m-es megfigyelési tavolsadgot az elsd felmérés soran a reflektor haszndlatakor tapasztalt - a
hivatasos vadasszal egyetemlegesen megallapitott - 6z észlelési tavolsag adta. A két reflektor
hatotavolsaga megegyezett, mindkét eszkozzel jol felismerhetéek voltak az 6zek 250 m-ig. Az
utvonalak bejarasa a teriiletenkénti 0sszes utvonal hosszatol fiiggben 3—5 orat vett igénybe.
Ebben az esetben is a teriileten illetékes hivatadsos vadasz és Toth G. voltak jelen. Az Gitvonalon



38 TOTH G., KATONA K.

lathatd és az utvonaltdl jobbra és balra 250 m tavolsagon beliili 6zeket szamoltuk, ezen
tavolsagok 0sszege adta az éjszakai savtranszekt szélességét, amely igy 500 m volt. Mindenki
a sajat, haladasi iranynak megfeleld oldalan szabad szemmel szamolta az észlelt dzeket, melyet
papiron rogzitettiink. A jarmiivezetd az alacsony sebesség miatt ugyanolyan jol tudta szamolni
az 6zeket, mint a masik oldalon iilé személy. Ahol indokolt volt a pontos szamolés érdekében,
ott rovid idére megallitotta a jarmiivet. A reflektor hatotavolsagat (250 m) - amely tavolsagig
szabad szemmel egyértelmiien azonositani tudtuk a latott allatrél, hogy 6z - Pulsar XQ38
Accolade LRF hékamera 1ézeres tavolsagmérd funkcidjaval (1000 m tavolsagig +/- 1 m mérési
pontossag) allapitottuk meg. A latott 6zek utvonaltol valo tavolsagat folyamatosan ellendriztiik.
A nappali eljarastol eltérden itt tobb volt a be nem lathaté szakasz, mert az Gitvonal mentén
talalhaté mez6évédo erddsavok eltérd stirtisége miatt a reflektor nem vilagitott &t minden olyan
erdésavot (illetve a novényzetrdl visszaverddott a fény), amelyen keresztiil az 6zek nappal
konnyedén észlelhetdek voltak szabad szemmel is. A be nem lathat6 szakaszok teriiletét itt is a
fent emlitett térinformatikai szoftver segitségével szamoltuk ki, amelyeket ebben az esetben is
kivontunk a transzektek teljes tertiletébdl.

A hoékameras eljarast kvadratokban torténd teljes szamlalas elve szerint végeztiik (Demeter
¢s Kovacs 1991), azzal a kiilonbséggel, hogy nem kvadratok, hanem korok adtdk a
mintateriiletet. A hékameras eljarason az ¢éjszakai reflektoros eljarassal egy idében, szintén
ketten vettiink részt a teriileten illetékes hivatasos vadasszal. A megfigyelési ponttol vald
vizsgalati tavolsag megallapitasara hékameras lathatosagi vizsgalatot végeztiink. Egy ember 0
m-t6] a lathatdsag felsd hataraig gyalogolt toliink elfelé egyenes vonalban. 50 m-enként megallt
(02 m magassag) majd leguggolt (0—1 m magassag), mi pedig a hokamera képrogzitd
funkciojaval felvételt készitettiink rola mindkét testhelyzetben. Ot kiilonbozd felszinboritason
végeztliik el a vizsgalatot: 6szi kaposztarepcén, 6szi gabonavetésen, elmunkalt talajon, dszi
mélyszantason €és gyepen. A vizsgalat alapjan 500 m tavolsagig csak az 6szi kaposztarepcében
guggold emberalak nem volt egyértelmiien felismerhetd (450 m-ig lehetett azonositani). 550
m-t6] mar tobb felszinboritason felismerhetetlen volt az 4ll6 €és a guggold emberalak is, ezért
500 m-ben hataroztuk meg a h6kamera vizsgalati tdvolsagat.

Ennél az eljarasnal a nappali Gtvonalrogzités sordn az Utvonallal egyidejiileg eldzetesen
rogzitett megfigyelési pontokon kiszallva, a terepjar6tdl néhany méterre ellépve az ¢éjszakai
reflektoros eljarasndl tavolsagmérésre is hasznalt hokameraval 360 fokban korbenézve, a
tavolsagmérd funkcio ,,SCAN” mddjaban folyamatosan mérve a tavolsagot mondtuk be a latott
0zek (3. dbra) szamat a hivatdsos vadasznak, aki az adatokat feljegyezte papirra.

e

: 2005  (=m
3. abra: Hékameraval észlelt és SCAN lizemmodban megmért tavolsagban 1évé 6zek
Figure 3: Roe deer with distance indication, detected by a thermal camera and measured in SCAN mode
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A megfigyelési ponttol 250 m tavolsagon beliil és 250-500 m tavolsag kozott észlelt 6sszes
6z szamat kiilon rogzitettiik. Igy két becslési tavolsagot (0-250 és 0—500 m) kaptunk, melyeket
kiilon moédszerként értekeltiink, illetve vizsgaltuk a két tavolsagi intervallum kiilonbségébdl
adodo kiilso korgytirtiben észlelt egyedstiriséget (250-500 m kozotti tdvolsag) is. Az 6zek
megfigyelési ponttol vald tavolsagat szintén a hékamera ,,SCAN” modjaban a tavolsagot
folyamatosan mérve allapitottuk meg.

A megfigyelési korok be nem lathato részeit szintén QGIS 3.4.12 térinformatika szoftver
segitségével georeferalt Google Satellite ortofotos raszter alapon szamitottuk ki.

Adatok elemzése

A papiron feljegyzett egyedszamokat és a térinformatikai program segitségével szamolt
teriiletadatokat Microsoft Excel tablazatkezeld programban rogzitettiik. A nappali és éjszakai
reflektoros modszer esetében a savtranszektek korrigalt, belathato teriiletét, a hdokameras
modszerek esetében a korok korrigalt, belathaté teriiletét vadaszteriiletenként dsszeadtuk, igy
megkaptuk az adott vadaszteriileten beliili adott eljarassal vizsgalt mintateriilet nagysagat. Az
igy kapott terliletméret és a benne megszamolt egyedek adatai alapjan kiilon-kiilon minden
vadaszteriiletre, minden napra és becslési eljarasra egyed/100 ha-ban kifejezett stirtiséget
szamoltunk. A hékameras megfigyelési pontok esetében az egy vadaszteriileten rogzitett 250
m sugarid korok egyenkénti és Osszteriiletére €s az 500 m sugara kordk egyenkénti és
Osszteriiletére vonatkozo egyedsiiriiségét is kiszamoltuk. A 250 m és 500 m sugard korok
kozotti korgylirt egyedstirliségét az ugyanazon a megfigyelési ponton 500 m sugart koron beliil
¢és a 250 m sugaru koron beliil észlelt egyedek értékeinek kiilonbségei alapjan szamoltuk ki. A
tavolsagi osztalyok Osszehasonlitdsanal az adott intervallum 6sszes megfigyelési ponthoz
tartozo értékeit vettiik figyelembe.

A transzekt modszereknél az utvonalak adtdk az adatpontokat, a h6kameras modszereknél
pedig a megfigyelési pontok. A naponkénti nappali és €jszakai savtranszekt, ill. a hékameras
eljarasokkal kapott egyedsiiriiség értékek normal eloszlasat Kolmogorov-Szmirnov teszttel
vizsgaltuk, majd ismételt méréses ANOV A-teszttel hasonlitottuk dssze a négy becslési modszer
adatsorait.

Az éjszakai h6kameras modszer esetén a 250 m sugard koron beliili egyedsiiriiségek és a
250 m ¢és 500 m kozotti korgytriin beliili egyedstirtiségek egy megfigyelési ponthoz tartozé
értékeinek Osszehasonlitdsa paros Wilcoxon-teszttel tortént.

A statisztikai szamitasokat GraphPad InStat 3.05 statisztikai szoftverrel végeztiik.
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Eredmények és megvitatasuk

A négy kiilonb6z6 mddszerrel kapott egyedstiriségek szignifikansan kiilonboztek egymastol
(ismételt méréses ANOVA: F(3,16)=3,24; P=0,025). Az ¢&jjel végzett savtranszekt modszer
napok kozotti atlaga adta a legmagasabb értéket (18,7 egyed/100 ha; s=5,2; n=5), mig a nappal
végzett savtranszekt modszer napok kozotti atlaga a legalacsonyabbat (11,5 egyed/100 ha;
s=3,6; n=5). A hoékameras 0—250 m-es eljaras napok kozotti atlaga 17,7 egyed/100 ha (s=6,3;
n=5), a hékameras 0-500 m-es eljaras napok kozotti atlaga pedig 11,6 egyed/100 ha (s=6,4;
n=5) volt (4. abra).
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4. abra: A négy becslési modszer alapjan szamolt 6zsiirliség napok kozotti atlaga és szorasa
Figure 4: Daily mean and standard deviation of roe deer densities by four estimation methods
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5. dbra: A négy becslési modszerrel kapott naponkénti 6z egyedstirtiség értékek
Figure 5: Daily roe deer population densities by four estimation methods

Az 6t napb6l harom napon a 0-250 m-es hokameras mddszer (1. nap 24,6 egyed/100 ha; 2.
nap 24,2 egyed/100 ha; 4. nap 16,2 egyed/100 ha), kettd napon (3. nap 23,4 egyed/100 ha; 5.
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nap 14,2 egyed/100 ha) pedig az ¢jszakai savtranszekt modszer adta a legmagasabb értéket (5.
abra). Az utélagos tobbszords dsszehasonlité Tukey-Kramer teszt eredménye alapjan a becslési
modszerek paronkénti Gsszehasonlitasakor a modszerek kozott nem volt statisztikailag
szignifikans kiilonbség (p>0,05).

A hokameras eljaras soran a 0-250 m és a 250-500 m kozotti tavolsagi osztalyokban mért
egyedstiriség értékek egymastol erésen szignifikdnsan kiillonboztek (paros Wilcoxon-teszt:
W=1513, p<0.0001). A 250-500 m kozotti korgytiriben kapott egyedsiirtiségek atlaga (8,7
egyed/100 ha; s=13,9; n=87) a fele volt a 0-250 m-es korben szamolt (17,2 egyed/100 ha;
s=19,8; n=87) egyedstirliségek atlaganak (6. abra).
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6. abra: A hokameras becsléssel két tavolsagi kategoriaban kapott 6z egyedsiiriiség értékek medianjai és
kvartilisei
Figure 6: Medians and quartiles of the roe deer population densities in two different distance categories obtained
using thermal camera

A hékameras 0-250 m-es savban kapott egyedstiriiség értékek és az éjszakai savtranszekttel
kapott értekek kozott nem volt statisztikai eltérés - a reflektor észlelési tavolsagan beliil a
hokamera hasonlo értékeket adott, mint a reflektor. A hékameraval a 250 m feletti tavolsagon
kapott joval alacsonyabb egyedstirliség értékek, ill. magas bekeriilési koltsége miatt 250 m-nél
nagyobb tavolsdgra nem indokolt a hdkamera elsOdleges hasznalata az Ozallomanyok
becslésére. Az eldzetes varakozasunk, hogy a hokamera hasznélatdval kapjuk majd a
legmagasabb egyedstirtiség értékeket, nem igazolddott. Focardi et al. (2001) az infravords
kamera ¢és a reflektor hasznalata soran észlelt vadfajok 1étszamanak 6sszehasonlitdsakor nem
talaltak szignifikans eltérést a két eszkoz hasznalataval kapott eredmények kozott vords roka és
damszarvas esetében. A fényszoroval torténd becslést ugyanugy februarban végezték, mint mi
a jelen vizsgalatunkban. A vaddiszn6 az infravords kamera altal jobban detektalhato volt, mint
reflektorral. A gimszarvas esetében is - a téli iddszak kivételével - mindig nagyobb értéket adott
az infravords kamera.

Vizsgalatunkban az 6t éjszaka soran felmért 6sszesen 87 hokamerds megfigyelési pont
értékei alapjan, a 250 m-en beliili egyedstirtiség atlagosan tobb mint kétszerese volt a 250-500
m kozotti korgytiriiben kapott egyedstiriiségnek. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a hdkamera
esetében 250 m folotti tavolsdgon jelentdsen csokkent az 6zek lathatosdga €és/vagy tényleges
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egyedstirisége. Véleményiink szerint a reflektoros eljards nem befolyasolta negativan a
hékameras megfigyelési pontokon észlelt 6zek szamat, mert a 250-500 m kozotti tdvolsagi
osztalyban szamolt egyedsiiriség nem volt tobb mint a 250 m-en beliil észlelt egyedstiriiség.
Ha a modszereink erdsen riasztd hatast gyakoroltak volna az 6zekre, akkor tavolabbra
novekedni kellett volna az egyedstriiségnek. Egy mddositott vizsgalat targyat képezheti, hogy
ennek az esetleges zavard hatasnak a kizardsdra nem azonos napon kellene elvégezni a
reflektoros és a h6kameras eljarast.

Az elvégzett vizsgalat alapjan az éjszakai savtranszekt becslési eljaras adta abszolut értékben
a legnagyobb egyedstiriiség értékeket. Feltételezve, hogy a feljegyzett egyedek mind 6zek
voltak (a fajtévesztésbol adodo hiba elenyészd volt), és azt, hogy nem vesziink észre mindig
minden allatot a célfajbol a vizsgalt észlelési tdvolsadgtartoméanyon beliil, megallapithatjuk,
hogy a reflektoros becslés volt a legpontosabb, azaz a legkisebb alulbecslés itt fordulhat eld.
Ezen elsédleges szempontunk, illetve az alacsonyabb koltsége alapjan ez a leginkabb javasolt
modszer az 6z allomanysiiriség becslésére, de a hékamera alkalmazasa is varhatéan hasonld
egyedstiriség értékeket fog eredményezni.

Ennek a két eljarasnak (¢éjszakai savtranszekt és hokameras 0-250 m-es) az ember- és
1d6igénye hasonloan kedvezd lehet és barmely vadéaszatra jogosult képes megfeleléen elvégezni
mindkét becslési eljarast. Ha sziikséges, a hdkameras eljarast egy személy is el tudja végezni a
megfigyelési pontokon az autobdl kiszallva, igy a munkaerd igénye akar kisebb is lehet a
reflektorozasnal. A jarmuigényiik megegyezik, de rendkiviil magas a megfeleld6 mindségi
hokamera bekeriilési koltsége (1,000,000 Ft felett). A nagyobb tavolsagi intervallumban kapott
alacsonyabb egyedsiiriség értékek miatt max. 500 m-re torténd megfigyelési tavolsag
alkalmazasa esetén az 6zallomany becslésére elsddleges modszerként nem javasoljuk, de
megfeleld alternativaja lehet a reflektoros eljarasnak az intenziven reflektorozott teriileteken -
ahol a reflektortol menekiilnek az 6zek -, ha a megfigyelési tdvolsag nem tobb 250 m-nél. Mas
tipusu, nagyobb felbontasi ¢és nagyobb észlelési tavolsagi hdkamera alkalmazésa
eredményesebb lehet, de szilikséges a kiilonbozéd mindségii €s art eszkdzok megfeleld
Osszehasonlitasa. Kiilonb6zé hékamerak mindsége, ill. az, hogy hogyan befolyésolja a
lagyszara vegetacio (0szi vetések) magassaganak novekedése a vizsgalt vadfajok lathatosagat,
egy késobbi vizsgalat targyat képezheti. Focardi et al. (2001) altal végzett 6sszehasonlitd
vizsgalat soran az infravords kameraval és reflektorral észlelt egyedstiriségek kdzott nem volt
szignifikans kiilonbség az altaluk meghatarozott ugyanazon flimagassagi osztalyokban, a két
eszkoz hasznalatakor a tavolsagi osztalyok alapjan 51-100 m kozotti sdvban mutatkozott a
legnagyobb kiilonbség.

Az 6zek nappal kevesebbet mozognak, ha van ra lehetdségiik, akkor rejtézkodnek, szélvédett
helyre huzodnak, ezért a nappali sdvtranszektekben torténd szamlalas az 6z napi aktivitasabol
adddoan jelentdsebb alulbecslést eredményezhet még a rendkiviil alacsonyan erddsiilt sik
teriileteken is.

A vizsgélatunk soran kapott egyedstirliség értékek a vadaszatra jogosultak kotelezo
adatszolgaltatdsa soran, az éves vadgazdalkodasi becslésben jelentett 6zallomany nagysagok
alapjan szamolt egyedsiiriség értékekhez képest Iényegesen nagyobb Ozslriiségrol
taniskodnak (2. tablazat). Az adott teriileten legmagasabb egyedstriiség érté¢ket ado modszerrel
kapott értékek jol szemléltetik a hivatalosan jelentett allomanynagysagok pontatlansagat és a
tudomanyos alapu, megfeleld0 modszertannal elvégzett allomanybecslések elvégzésének
fontossagat. Az 1. teriilet esetében a harom nap atlaga adta a 2. tablazatban szerepl6 értéket.
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2. tablazat: A jelentett 6zallomanyok siiriisége €s a vizsgalat eredményeként kapott egyedsiiriségek
Table 2: The reported roe deer population sizes and the individual densities as a result of the study

Netto vadaszte-| Jelentett 6zallomany siirlisége | Vizsgalat soran becsiilt Allomanysiiriiség
riilet (ha) (egyed/100 ha) (egyed/100 ha)
1. teriilet 3800 6,6 224 +/-09
2. teriilet 3400 8,5 16,2
3. teriilet 5900 6,7 14,2

Az dzallomanyok becslését precizen ¢és lelkiismeretesen el kell végezni, de nem szabad
elfelejteni, hogy barmelyik eljarassal kapott értékek is minimumbecslések (nem vehetilink észre
mindig minden egyedet), igy alulbecslést eredményezhetnek. Egy megfeleld modszerrel
elvégzett allomanystirliség becslés eredménye - egyéb adatok mellett - megfeleld
kiindulopontja lehet a bioindikatorokra alapozott gazdalkodasnak, mely soran mar akar
létszam- ¢és slriiségbecslési eljarasok nélkiil is nyomon tudjuk kdvetni az 6zallomany
mindségét, allapotat, kdrnyezetre gyakorolt hatasait, az ezekben bekovetkezd kedvezd vagy
kedvezétlen valtozasokat. A valtozdsok irdnya visszajelzés a vadgazda szamara
allomanykezelésének helyességérdl. A visszajelzés megfeleld értelmezése esetén modosithatd
az allomanykezelés, amely eredményeként a mezdgazdasagi €s erdei vadkar konfliktusok, vad-
gépjarmii litkozések csokkenthetdek, és akar alacsonyabb allomanystiriség mellett is
jovedelmezdobb 6zgazdalkodas folytathato.

Kdszonetnyilvanitas

Ezaton szeretnénk megkdszonni a vizsgalatban résztvevd harom vadaszatra jogosult hivatdsos vadaszainak és
mindhdrom vadaszatra jogosult vezetdségének, hogy a vadaszteriileten valdo mozgést lehet6vé tették szamunkra és
terepjaroval, személyes segitségiikkel, helyismeretiikkel hozzajarultak a vizsgélat elvégzéséhez. Koszonjiik Prof.
Dr. Csanyi Sandornak az irodalmazasban, Dr. Schally Gergelynek a térinformatikai program hasznalatdban,
Csokas Adriennek a kézirat formai megjelenitésében nytjtott segitségét. Koszonjiik az Allatbiotechnologiai és
Allattudomanyi Doktori Iskola tamogatésat.
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Abstract: Populations of European roe deer (Capreolus capreolus) are steadily growing in Europe and in Hungary.
In order to manage this game species efficiently and to reduce the conflicts related to deer (crop damage, car
collisions), it is important to follow their density changes as accurately as possible. The principles of adaptive deer
management based on bioindicators could greatly help the work of hunters in the Hungarian Great Plain, but this
would require data collected using appropriate methods. New methods and equipment in wildlife management,
such as the thermal camera, may offer a new opportunity to survey roe deer populations. In this study, we compared
the results of counting roe deer from a car along transects by daylight (0—500 m) and by night with spotlight (0—
250 m), as well as from observation points with a thermal camera (in both distance intervals). The investigations
were conducted in three lowland small game hunting areas of low forest cover in the No. 101. Tiszazugi Wildlife
Management Landscape Unit. We also examined the effectiveness of using a thermal camera at an observation
distance greater than the reflector could be used, comparing the distance classes between 0 and 250 m and 250 and
500 m. We performed all three estimation methods for the same five days. There was a significant difference
among the population densities determined by the four estimation procedures. The spotlight estimation method
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gave the highest average value (18,7 individuals/100 ha; SD = 5,2), meanwhile the daylight transect estimation
provided the lowest one (11,5 individuals / 100 ha; SD = 3,6). Method using thermal camera resulted in
intermediate values between the two other methods (0-250 m: 17,7 individuals/100 ha; SD=6,3; n=5; 0-500 m:
11,6 individuals/100 ha; SD=6,4; n=5). However, post-hoc tests could not reveal any significant differences among
the data from different methods. In the case of the thermal camera method, in the distance class between 250 and
500 m, the observed individual density was less than half (8,7 individuals/100 ha; SD=13,9) than in the distance
class between 0 and 250 m. Therefore, the detected number of the deer individuals by thermal camera decreased
significantly with increasing observation distance beyond the effective range of spotlight. The smallest variance
was shown by the data from the daytime transect study, but this method results in an underestimation due to the
decreased daytime activity of the roe deer. For the hunting units, the night spotlighting along transects is primarily
recommended to determine the minimum population roe deer density, as we were able to detect the most roe deer
using this method. Human resource, time and cost requirements of this method are also relatively low and results
in the slightest underestimation. The efficiency, human and time costs of the thermal imager might reach a similar
level to that when using for a range between 0-250 m. But its high price could be a limit for wide application.



