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Bevezetés

A vadgazdalkodas szempontjabol vizsgalva a klimatényezdket és azok hatdsmechanizmusat,
megallapithatd, hogy mig a nagyvadallomanyt csak nagyon ritkdn, szélsOséges esetben
befolyasoljak, addig az aprovadallomanyra (testméret, szaporodas, taplalkozas, viselkedés,
stb.) jelentds hatast fejtenek ki. Az okszerli vadgazdalkodas szempontjabol fontos ismerni azt,
hogy mekkora hatésa lehet az aprovadallomany alakuldséra az id6jaréasi elemeknek (csapadék,
hémérséklet, sz¢l, napsiitéses Orak szama, hoboritottsag), melyeknek figyelembe vétele
nélkiilozhetetlen az dlloméanyszabalyozas és hasznositas tervezésében és végrehajtasaban.

A konkrét kapcsolat feltarasa igen komoly nehézségbe litkozik, ezért az egyes vizsgalatok
eredményei nemritkdn egymadasnak ellentmonddak. Mig Spittler (1976) a hosszan tartd
esOzéseket kedvezOtlennek itélte, és vele egybehangzdan Moller (1976) a csapadékszegény
évek allomanynoveld hatasat tapasztalta, addig Bresinski (1976) valamint Eiberle és
munkatarsai (1982) Gsszefiiggést talaltak az allomany csokkenése és a hosszan tartd szaraz
nyarak kozott. Ennek kapcsan legvaldsziniibb az a feltevés (Schneider, 1978), hogy a nagy
nyari szarazsag, minden bizonnyal a taplalék nedvességtartalmanak szamottevd csokkenése
miatt, kedvezétleniil hat a reprodukciora. Ugyan csak Schneider (1978) szerint, ha a marcius
elso fele talzottan csapadékos, az ismét a parazitdknak, a betegségeknek kedvez, nem utolso
sorban még a parzasi aktivitast is fekezheti.

Attekintve a rendelkezésre allo vizsgalatok jelentés részét, meg kell allapitanunk, hogy a
meteorologiai hatasok szerepének tisztazasa tovabbra is nagy feladatot ad. Az eddigi
eredményekbdl igazan ,,megfoghatd” kovetkeztetést nehéz lenne levonnunk, mert az egyes
faktorok alakuldsat aligha tudnank befolyasolni (Kovécs és Heltay, 1993).

Anyag és modszer

A jelen vizsgalat célja egy olyan modszer kidolgozasa, amellyel a rendelkezésre 4116 adatokat

ugy lehet vizsgalni, hogy jobban érzékeltesse az aprovadallomény, azon beliil is a mezei nyul

allomany ¢és a fontosabb klimatényezdk Osszefliggéseit az alabbi kérdések mentén:

1. Milyen vizsgalatokat és mikor sziikséges elvégezni a vadaszteriileten, amelyek alapjan
kovetkeztetni lehet az id6jarasi események mezei nyul allomanyra kifejtett hatasaira?

2. Milyen konkrét hatasa van ezen klimatényez6knek az allomany alakulasara?

3. Lehet-e kovetkeztetni (milyen pontossaggal) a mezei nyul allomany reakcidira rovid és
hosszu tavon?

4, Milyen eszkozokkel és milyen hatasfokkal lehet az iddjarési eseményekbdl eredd
kockazatokat mérsékelni?



Allomanyjellemzé adatok:

1. A torzsallomany becslésére tavaszi reflektoros szamlalast kell végezni a modszer
szabalyainak a betartasaval (Kovacs és Heltay, 1993).

2. A tavaszi ¢s nyari mortalitas becsléséhez sziikség van egy masodik, 06szi
alloménybecslésre is, melynek modszere megegyezik a tavaszival.

3. Az 0szi allomany Kor- és ivari Osszetételérdl, valamint a szaporulati paramétereirdl
(ivarszervek vizsgalata, anyanyulak méhvizsgalata placentaheg szamlalassal, stroh-jegy
vizsgalat a fiatal-id6s ardnyhoz) Oszi probavadaszaton 10tt nyulak vizsgalataval
szerezhetiink adatokat.

4, A tavaszi €és 0Oszi létszambecslési eredményeket alapul véve, a fiatal-id6s arany
segitségével kiszamolhato, hogy a tavaszi térzsallomanybol mennyi nyul pusztult el a két
becslés kozotti iddszakban. Az ivarardny, a méhlepényhegek és a fiatal-idds arany alapjan
kovetkeztetni lehet, hogy mennyi nyulfi sziiletett, és mekkora volt koztiik az elhullds,
mennyi érte meg a vadaszati idény kezdetét (Majzinger, 2008).

Meteoroldgiai adatok:

A szakirodalmak alapjan a két legmeghatarozobb iddjarasi tényezd az aprovad esetében a
csapadék ¢€s a homérséklet. Hiteles méréshez a szakirodalom altal eldirt mérési modszert kell
alkalmazni és a moédszertani eldirasokat szigortian be kell tartani (Szasz és Tdkei, 1997).

A csapadékmennyiség mérése:

A csapadék mérése soran fel kell jegyezni a csapadékhullas kezdetét és végét. Naponta egy
alkalommal 7 6rakor kell a mérést elvégezni, a mérési eredmény a napi csapadékosszeg, amit
az el6zd nap Osszegének kell tekinteni. A méréshez két féle csapadékmérd hasznalhato. Az
egyik a Hellmann-rendszeri csapadékmérd, ami napi szintli rendszeres leolvasast igényel. A
masik a Mougin-féle csapadékgyijtd, amely olyan teriileten alkalmazhat6 ahol a rendszeres,
naponkénti leolvasas nem valosithaté meg.

A homeérséklet mérése:

A homérséklet mérése nagy koriiltekintést igényel, hogy megbizhatdo és valos adatokat
kapjunk. Szamos feltételrdl kell gondoskodni ahhoz, hogy a hdmérd pontosan fel is vegye a
mérendd kozeg homérsékletét. A meteorologiai alloméasokon a Stevenson-féle hdmeérdhazat
alkalmazzak, ami egyuttal a klimamérések egyezményes 2 m-es mérési magassagat is
biztositja. Higanyos ¢€s alkohollal miikodé hémérét egyarant hasznalhatunk.

A kontrollteriilet bemutatasa:

Az elméleti moddszer valds adatokkal torténd teszteléséhez sziikség volt kontrollteriilet

kijelolésre. A kontrollteriilet kivalasztasakor négy alapvetd kritériumnak kellett megfelelnie

az adott tertiletnek.

1. Jelentds mezei nyul allomannyal rendelkezzen.

2. Legyen meteorologiai mérdallomas a teriiletén.

3. Domborzati szempontbdl kdzel sik legyen a tertilet.

4. Lehetoleg tiz évnél hosszabb iddintervallumbol alljanak rendelkezésre allomany és
meteoroldgiai adatok.

A Karcagi Nagykun Vadasztarsasag, mely foként aprdvadas teriilet 1997 oOta valtozatlan

teriileten gazdalkodik, tovabba a teriiletének megkdzelitéleg a kozéppontjaban taldlhatd az

Orszagos Meteorologiai Szolgéalat automata mérdalloméasa. Az allomdson Hellmann-féle

csapadékmérd és elektromos homérd lizemel. A mérdallomas az eszkozok altal mért és

rogzitett adatokat automatikusan radidadon keresztiil kiildi el az OMSZ kozpontjaba, ahol



feldolgozasra és rogzitésre keriilnek. A mért és rendezett adatokat a DE AGTC Karcagi
Kutat6 Intézet tudomanyos fomunkatarsa Dr. Zsembeli Jozsef bocsatotta rendelkezésre.

Adatbazis és adatfeldolgozas:

Meteorologiai adatok:

A napi atlag adatokbol havi atlagot kell képezni. Ezek a szarmaztatott adatok mar
rendelkeznek valamilyen szinti torzitdssal, de lényegesen nem befolydsoljak a vizsgalat
kimenetelét. Ezt tdmasztja ald a kovetkezd megallapitas: ,,Bar sok helyen hasznaljdk a napi
kozéphomérséklet becslésére a minimum- ¢és maximumhdémérséklet atlagat, mely a tényleges
napi kozépértéket altalaban feliilbecsli, mivel a hdmérséklet napi menete nem szimmetrikus.
Azonban az eltérés rendszerint 1°C alatt marad.” (Mersich és mtsai, 2003).

Feltételezhetd, hogy a rovid egy-két napos extrém csapadék vagy homérsékleti viszonyokat
sikeresebben at tudja vészelni a mezei nyll, mint a hosszabbakat. Amennyiben hosszabb
extrém jelenségrol beszéliink az mar a havi atlagban is megmutatkozik, igy az informacio
nem vész el az atlagolas kovetkeztében. Tovabba a napi csapadék és homérsékleti adatok
alapjan képzett szorast havi bontasban kell a hdémérséklet és csapadék adatokhoz rendelni. Az
igy kiegészitett adatsorok még pontosabban jellemzik az adott honap iddjardsat, a
hémérséklet- és csapadékingadozast. Mind a hdmérséklet valtozasat, mind pedig a csapadék
mennyiségét, eloszlasat, évszaktol fiiggden eltérd karakterisztika jellemzi. Ezért a tavaszi és
nyari hdnapok meteorologiai adatait kiilon kell vizsgalni.

Alloményadatok:

A rendelkezésre all6 alloméanyadatokbdl ki kell véalasztani azokat, amelyek a vizsgalat targyat
fogjak képezni. Ezek lehetnek a tavaszi létszam, a teriték és az Gszi létszam. Sok esetben
azonban nem all rendelkezésre pontos és megbizhatd Oszi adllomanybecslési adat. Ebben az
esetben az ismert allomany- és szakirodalmi adatok alapjan kalkuldlhaté a minimalis Oszi
allomany létszama. Az alabbi képletet alkalmaztuk:

O: 8szi kalkulalt 1étszam (pld.)

T: tavaszi létszam (pld.)

H: hasznositas (pld.)

E: téli elhullési rata

t: év

Hasznositas mellett a téli elhulldsi rata értéke 0,2 az Oszi allomanyra vetitve (Kovacs ¢és
Heltay, 1993).

Az adatelemzés statisztikai modszere:

Tobbvaltozds regresszid analizist, azon belill pedig a ,, backward eliminacio”-s eljarast
alkalmaztunk, melynek Iényege, hogy az elsé 1épésben minden szoba johetd magyarazo
valtozot bekapcsolunk a regressziés modellbe, majd a regresszios egyiitthatokat szeparalt
modon teszteljiik t- vagy F- probafiiggvény segitségével. A nem szignifikans paraméterekkel
rendelkez6 valtozok koziil a legalacsonyabb t-értékhez tartozd valtozot elhagyjuk, és a
regresszid-fiiggvényt ijra szamitjuk. A folyamatot addig ismételjiik, amig csak szignifikéns
paraméterii valtozok maradnak a regresszid-fliggvényben. Ezzel teljesiil az a Hunyadi,
Munducz6 és Vita (2000) altal megfogalmazott szempontrendszer, amelyeket a regresszios
modell megvalasztasara fogalmaztak meg:



1. Legaldbb annyi magyarazo6 valtozot tartalmazzon, amennyi biztositja a megfigyelések ¢és
a becsiilt értékek jo illeszkedését.

2. A sztochasztikus kapcsolatot a lehetd legkevesebb magyarazo valtozé segitségével irja le
az adott megbizhatosagi szinten beliil.

A regresszids modellek felhasznalasanak fontos teriiletét jelenti a vizsgalt jelenségek jovobeni
alakulasanak eldrejelzése. Ezeknél az eldrejelzéseknél abbol a feltételezésbol indulunk ki,
hogy a valtozok kozott a maltbeli adatok alapjan meghatarozott kapcsolat a jovOben is
érvényesiil, valamint, hogy ismerjiik a magyarazo valtozok jovobeni értékeit. Az eldrejelzés
pontossaga nagymértékben fiigg az alkalmazott feltételezések helyességétol. A valtozok
kozotti kapesolat jellege €s intenzitdsa nem tekintheté minden idére allandonak, ezért nem
tanacsos hosszu tava eldrejelzéseket késziteni a modellekkel (Hunyadi, Mundruczo és Vita,
2000).

Flggvényvizsgalat elemei keretében a magyardzo valtozok tesztelése (variancia-analizis,
tobbszorés determinacios egyiitthatd értékelése, t-proba, multikollinearitas kizarasa, outlierek
keresése, konfidencia intervallum megadasa, Korrelacio), valamint a hibatagra tett
feltételezések  teljesiilésének a  becsiilt  reziduumok adatain  torténdé  ellenorzése
(homoszkedaszticitas, normalitas) tortént meg Microsoft Excel 2010 és PASW Statistic 18
program alkalmazasaval. A program bedllitdsainak részletes leirdsa megtalalhaté a cikk
alapjat képezo szakdolgozatban (T6th, 2012).

Eredmények ismertetése és értékelése

A valos adatok vizsgélatakor felmertilt a kérdés, hogy minimalisan hany éves adatsorra van
sziikség a hibas eredmény elkeriilésére. Az eredményeket vizsgdlva minimalisan 12 éves
adatsor sziikséges. Mivel az adatbazis 15 éves adatsorbol allt, ezért 1étrehoztunk 12, 13, 14 és
15 éves adatsorbol all6 adatbazist. fgy vizsgalni tudtuk azt is, hogy hogyan valtoznak az egyes
magyarazoé valtozok wjabb és Ujabb évi adatsor bekapcsoldsaval. A becsiilt 6szi 1étszam
valtozasat az alabbi magyarazo valtozokkal Osszefliggésben vizsgaltuk: tavaszi becsiilt
létszam, havi atlaghémérséklet, hdmérséklet szorasa havonta, havi 6sszes csapadék, csapadék
szorasa havonta. Az eredményeket a nagy terjedelmiik miatt Osszegezve mutatjuk be és
értelmezziik.

A nyari honapokra lefuttatott regresszio analizis eredményei:

A négy vizsgalatbol minddssze két idoszakra, az 1997-2008 és az 1997-2009-es iddszakra
adodtak relevans valtozok a regresszi6 analizis lefuttatdsa soran. Az 1997-2010 és a 1997-
2011-es id6szakokban azonban egy valtozd sem mutatott relevans kapcsolatot az 6Szi
kalkulalt létszammal. A vizsgalatok 50%-0s eredményességébdl arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy a nyari honapok homérséklet és csapadék adatainak vizsgalatdhoz még
nagyobb adatbazisra lenne sziikség, amely jelenleg nem 4ll rendelkezésre.

A tavaszi honapokra lefuttatott regresszio analizis eredményei:
Az 1997-2008, 1997-2009, 1997-2010, 1997-2011-es iddintervallumokat magaba foglald
tavaszi valtozokat hasznalo regresszio fliggvények:
V10072008 = —182,189 + 230,035X yism ma + 599,34Xpsm 3 — 12,994X sea 4 + 215,524 X coap 5
V1997-2000 = —1768,522 + 177,488X s ma + 569,162X ysm 3 — 253,303 X y5m 4
—11,343X ¢q, 4 + 167,359 ysm m + 173,152X coap 5
V19972010 = 3394,895 — 37,751X cap 1 + 567,354X csap 5
Y1997—2011 = 1519'585 + 0:833XTavaszi_becsles - 37'406XCS(11)_M + 54'9r815XCsap_5



A kapott fiiggvények értékelése rendkiviil nagy dvatossagot igényel.

A négy vizsgalat eredményei alapjan nem lehet meghatarozni azokat a konkrét valtozokat,
amelyek elsddlegesen befolyasolnak az dszi allomany létszamot. Az eredmények jol mutatjak,
hogy mind a hdémérséklet, mind a csapadék jelentds szerepet jatszhat egy-egy év
allomanyalakuldsaban.

Elészor mind a négy fiiggvénynél meg kell vizsgalni, hogy milyen pontossaggal kozeliti az
adott id6intervallum utolsoé évi fiiggd valtozo értékét:

Az 1997-2008 iddintervallum tavaszi adataibol késziilt fiiggvény a 2008. évi 6szi kalkulalt
létszamot 0,61%-kal becsli alul. Azaz a kalkulalt 1étszam 3243, mig a fliggvény altal szamitott
3223. Az 1997-2009 idodintervallum tavaszi adataibol késziilt fliggvény a 2009. évi Oszi
kalkulalt 1étszamot 0,23%-kal becsli alul. Azaz a kalkulalt 1étszam 3451, mig a fiiggvény altal
szamitott 3443. Az 1997-2010 iddintervallum tavaszi adataibol késziilt fiiggvény a 2010. évi
6szi kalkulalt 1étszamot 17,26%-kal becsli tul. Azaz a kalkulalt 1étszam 1569, mig a fiiggvény
altal szamitott 1839. Az 1997-2011 iddintervallum tavaszi adataibol késziilt fiiggvény a 2011.
évi 6szi kalkulalt 1étszdmot 20,15%-kal becsli tal. Azaz a kalkulalt 1étszam 2301, mig a
fliggvény altal szamitott 2764.

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

Masodszor a korabban felirt regresszié fliggvényeket Kkell tesztelni arra, hogy az
id6intervallumot kovetd év adatainak behelyettesitésével, milyen pontossadggal képes becsiilni
az Oszi varhat6 1étszamot:

A 1997-2008-as fuggvénybe a fliiggetlen valtozok helyére behelyettesitve a 2009-es adatokat
az eredmény 2993, mig a 2009-es kalkulalt 1étszam 3451. Tehat 13,29%-al becsiilte alul a
fliggvény az Oszi 1étszamot. A 1997-2009-es fliggvénybe a 2010-es adatokat behelyettesitve
az eredmény 4683, amely 198,49%-al haladja meg a kalkulalt 6szi l1étszamot, ami 1569.
Végiil a 1997-2010-es fiiggvénybe a 2011-es adatokat behelyettesitve az eredmény 3860. Ez
67,74%-al haladja meg a kalkulalt 6szi 1étszamot, ami 2301.

A becslés pontossaga rendkiviil hektikusan mozog, ezért ilyen rovid adatsorbol képzett
regresszio fliggvény még nem alkalmas - akdr csak egy évre - elére becsiilni a varhatd 6szi
allomanylétszamot.

Az 1997-2011-ig tartd iddintervallumra készitett regresszid fliggvény pontossaga, illetve
pontatlansdga csak 2013 tavaszan valik ellendrizhetévé, amikor a tavaszi allomanybecslési
adatokat felhasznalva kalkulalhatova valik az 6szi allomanylétszam.

Kovetkeztetések és javaslatok

Az elemzés elvégzéséhez sziikséges allomany adatok egy része a jelenlegi gyakorlati
munkaban is felvételezésre keriil. Elsé sorban a kételezd tavaszi allomanybecslési adatokat
gyljtik a vadgazdalkodok, azonban a hasznositdsi szdmok 0Oszi feliilvizsgalatdhoz a sajat
érdekiikben célszerii elvégezniiik az 0szi probavadaszatot. Optimalis esetben a vadgazdalkodo
jelenleg is mindkét felmérést elvégzi, igy a vizsgalathoz sziikséges éallomany adatok
gyljtésének nincsenek extra koltségei. Extra koltségek és plusz feladatok a megbizhato
meteorologiai adatok gytijtésénél meriilhetnek fel. Azonban itt is lehet torekedni a koltség és
munkaid6 raforditds minimalizalasara, ami egyuttal ndveli annak az esélyét, hogy szélesebb
korben is adatgytijtésbe kezdenek a jogosultak.

A csapadék és homérséklet adatok konkrét hatasara nem tudunk egzakt valaszt adni, azonban
a fliggvények elemzése alapjan a majusi csapadék szorddasa alapvetd befolyasold tényezonek



bizonyult, mégpedig olyan mddon, hogy a szérddas novekedése pozitivan befolyasolhatja az
allomany alakulasat.

A jelenlegi eredményeink alapjan hosszu tavu, azaz éven tali allomanyalakulasi elorejelzésre
nem alkalmas a modell, azonban minél nagyobb adatbazis all rendelkezésre hatékony lehet az
éven beliili elorejelzésre.

Az ¢éléhely fejlesztés keretein beliill olyan megoldasokat lehet megvaldsitani, amelyek
mindamellett, hogy noévelik az élGhely eltarto-képességét a tobb taplalékon, és tobb
buvohelyen keresztiil, egyuttal mérséklik az iddjards hatasait. A legjobb példa erre a
mezOgazdasagban korabban hatékonyan alkalmazott mez6védo erdésav (Farago, 1997).

Bar tizendt éves vadgazdalkodasi és meteorologiai adatsor Osszefiiggését vizsgaltunk,
azonban a meteorologiaban ez az id6tav rovidnek szamit. Az adatsor tovabbi bdvitése
hozzajarulhat ahhoz, hogy a vizsgalat eredménye még kozelebb allhasson a valdsaghoz,
esetlegesen mas, eddig rejtve maradt meteorologiai tényezok hatasa is nyilvanvalova valjon.
Ezen feliil a vizsgélatot 1j eddig nem vizsgalt hatdtényezok bekapcsolasaval lehetne boviteni.

Koszonetnyilvanitas

A publikacié a BKTE Alapitvany tamogatasaval késziilt.

Summary

The aim of our study was to examine the relationship between climate factors and European
brown hare population changes. We aimed to answer four main questions. When and what
kind of examinations/investigations need to be performed in the hunting area to reveal the
effects of climate factors on European brown hare stock? What are the direct effects of
weather factors on European brown hare population? Are these factors suitable to predict the
short and long term population changes? What methods are suitable to reduce effectively the
risk of weather events?

The population data for statistical analysis was obtained by different methods. National game
management database provided the spring population monitoring data of the studied hunting
area, and we used the hunting bag and 20% winter mortality rate to calculate population size
in autumn from hunting bag and 20% winter mortality rate to statistical analysis. The
Hungarian Meteorological Service provided the daily precipitation and daily temperature data.
Multiple regression (backward elimination procedure) was used to the statistical analysis.

The brown hare population data is available due to obligatory yearly population estimation.
The collection meteorological data have to be precise. Although we analysed a 15-year long
database, we could not find significant relationship between precipitation, temperature and
brown hare population. We analysed data form four different time period and we found only
one independent variable - the standard deviation of May precipitation - which has effect on
the population size. The higher standard deviation of May precipitation had positive effect on
the population size. This current database is not suitable to predict short and long term
population changes. The habitat development can reduce the negative effect of weather
factors on the population and increase the carrying capacity of the area by providing more
food supply and shelter.
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