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Becsult parameéterek

* N’- az adott populacio teljes nagysaga (egyed, par, ... stb.)
Hany egyed, par, ... talalhato az adott terlleten?

Nincs mindig lehetbség a teljes populacionagysag
meérésere, ezért gyakori az egységnyi terileten vagy
térfogatban lévé egyedek szamanak hasznalata:

* D’- denzitas (populacio slirliség), egységnyi
feltletre/ térfogatra szamitott pl. egyedszam
(egyed/m?, egyed/ha, egyed/km?, par/ha, ... stb.)

* Az egyedek eloszlasa
(egyenletes/ véletlen/ aggregalt)
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Felmérési modszerek populacidobecsléshez

/\

l. teljes szamlalas Il. kozvetett
(cenzus) modszerek

/\

Il. 1. ,,megkozelité felmérés” Il. 2. mintavételi modszerek

modszere alapjan valod
(szakértoi becslés) populaciobecslés

/\

Il. 2. a) stirtiségbecslé  Il. 2. b) fogas-visszafogas

maodszerek madszer
Mintavételi egységek: Allatpopulaciok nagysaganak
alakja, mérete, szama becslésére alkalmas.
Mintavételi stratégiak: Az allatok egyedi jelolésén alapul.
1. Rendszeres mintavétel Menete: megfogas - megjelolés -

2. Egyszer( véletlen mintavétel elengedés - varakozas -

3. Rétegzett véletlen mintavétel  Gjra mintavételezés=visszafogas
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l. - Teljes szamlalas (cenzus)

® Az adott teruleten (térfogatban) talalhato 6sszes egyed
megszamlalasa.

— Az esetek tobbségében nem vagy igen nagy nehézségek
mellett valdsithatd meg.

® Foként olyan fajok esetében hasznaljak, amelyek esetében
megvaldsithato a vizsgalt tertlet egészén az 0sszes egyed
megszamlalasa.
Ritka, de jol megfigyelhets fajok esetén hasznaljak.
Pl.: - egy erd6 helyén kialakult néhany hektaros hegyi
réten hany darab hagyasfa talalhato, vagy
- Fehérgolyak parok szama egy megyében,....
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ll. — KOzvetett modszerek

Il. 1. - ,Megkozelité felmérés” méddszere

® Az adott teruletet és populaciot ,,jol ismerd” szakért6
tapasztalatai alapjan becslés az allomanynagysagrol —
potencialis hiba: az adatkozl6k szubjektivitasa.

® Alkalmazas akkor, ha a becsléshez rendelkezésre allo
ido és forrasok (felmérdk, anyagiak, engedélyek, ...) nem
teszik lehet6vé a populacionagysag becslését teljes
szamlalas, slrlségbecslés vagy fogas-visszafogas modszer
alapjan. Pl. hdparducok szama Azsidban,...

Okoldgia Il. gyakorlat - Populdcié nagysaganak felmérése, becslése



Il. 2. - Mintavételi médszerek alapjan valo
populaciobecslés

Minden olyan esetben, amikor a vizsgalati objektum teljes egészében
nem vizsgalhatd, mintavételt kell alkalmazni.

Vizsgalandé teriilet > 4 3

g 6

4
Mintavételi egységek <<}

A vizsgalando teriletnek csak egy meghatarozott részén végzink
felmérést (csak a mintavételi egységekben szamolunk), és abbdl
kovetkeztetlink a teljes terilet tulajdonsagaira - becslés.
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Il. 2. - Mintavételi médszerek alapjan valo
populaciobecslés

A becslés josagat két fontos tulajdonsag jellemazi:
—a becslés hibaja, — a becslés pontossaga
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’i'.“ l“'-.‘ ‘:\ N -g_‘__',,/.‘ "',"‘I .'.‘I \ }\ \\ //

Hibatlan és pontos Hibatlan és pontatlan
S o d = “\\.‘
(e )] .'.rOII
o. ,‘ \ . :, ,'n “. \.\
Hibas és pontos Hibas és pontatlan

Okoldgia Il. gyakorlat - Populdcié nagysaganak felmérése, becslése



Il. 2. - Mintavételi médszerek alapjan valo
populaciobecslés

® A becslés hibaja, azt jelzi, hogy esetiinkben a becsilt
populacionagysag milyen mértékben tér el a tényleges
populacio nagysagtol. Minden becslésen alapulo vizsgalat
esetében alapvetd e hibanak a csokkentése, elkerilendd az
adott érték alul- vagy feltlbecslése.

Megfelel6 mintavételi stratégiaval lehet elkerilni,
csokkenteni e hibat.

® A becslés pontossaga azt adja meg, hogy a becsilt
populacionagysag mennyire pontos, becslésliink alapjan a
tényleges nagysag milyen minimum, illetve maximum
értékek kozott lehet.

A mintazott terilet nagysaganak novelésével és rétegzett
mintavételi modszer alkalmazasaval lehet javitani a
becslés pontossagat.
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Il. 2. - Mintavételi médszerek alapjan valo
populaciobecslés

I 4 4 I 4 4

1. 2. a) - Siirliségbecslé mddszerek

- Mintavételi egységek alakja:

Sdrlségbecslés is lehetséges a mintavéeteli egységekben
végzett szamlalas alapjan, amelyek alakja lehet:

1 - kvadrat: négyzet, kor, téglalap alaku terulet
2 - sav (transzekt)
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Il. 2. - Mintavételi médszerek alapjan valo
populaciobecslés

I 4 4 I 4 4

1. 2. a) - Siirliségbecslé mddszerek

Mintavételi egységek nagysaga és szama:
- Lehet6leg a kvadratok nagysaga olyan nagy legyen,
hogy minimum 1 egyed essen bele.

- A kvadratban lévd osszes egyedet meg kell tudni
szamolni.

- A kvadratok szamanak novelésével novelhetjik a
becslés pontossagat.

- A felmért kvadratok 6sszterulete lehetbleg a teljes
vizsgalando terilet 5-10%-a legyen.
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Il. 2. - Mintavételi médszerek alapjan valo
populacidbecslés
1. 2. a) - Siirliségbecslé mddszerek

Mintavételi stratégia - a mintavételi helyek kijelolése a
felmérendd terileten:

1 - Rendszeres mintavétel : Valamilyen eldontott
rendszer alapjan jeloljik ki (pl. négyzetracs sarokpontjainal).

2 - Egyszerl véletlen mintavétel : Véletlen alapjan
dontjik el a mintavételi helyeket.

3 - Rétegzett véletlen mintavétel : Amennyiben a
populacio eloszlasa nem homogeén a terlleten, ugy hasznos
ha a teruletet azonos egyedsdrlisegl részekre osztjuk
(rétegeket hozunk Iétre) majd ezeken belil jeloljik ki
véletlenszerlien a mintavételi helyeket.
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Il. 2. - Mintavételi médszerek alapjan valo
populaciobecslés

I 4 4 I 4 4

1. 2. a) - Siirliségbecslé mddszerek

Ha a kovetkezd adatok a rendelkezésinkre allnak:
- a teljes mintavételi terilet nagysaga (A),
- egy kvadrat (mintavételi egység) terllete (a),
- a ténylegesen felmérendd kvadratok szama (r),
- a kijeldlt kvadratokban szamolt egyedszamok (n.),

akkor elvégezhetjik a populacionagysag, ill. a denzitas
(populacidsirliség/egyedsirliség) becslését az adott

teruletre.
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A surliségbecslésen alapuld egyedszambecslés

parameéterei és statisztikai eljarasai

Terliletekre vonatkozo adatok:

A :

a vizsgalati terilet teljes nagysaga (pl. m?, ha, km?, ...)
1 ha (hektdr) = 10 000 m? 1 km2=1 000 000 m2= 100 ha

: egy db kvadrat tertlete (pl. m?, ha, km?, ...)

négyzet és téglalap terilete = két szomszédos oldal szorzata
kor tertlete = sugar * sugar *m, aholmn=3,14

: felmért kvadratok szama
: a vizsgalati teruleten kihelyezhet6 kvadratok maximalis szama

_A
K=3

A felmért teriilet aranya = a felmért kvadratok osszterillete _a > I

a vizsgalati terulet teljes nagysaga — A

(A kapott értéket 100-zal megszorozva %-ban kapjuk meg az aranyt.)
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A surliségbecslésen alapuld egyedszambecslés
parameéterei és statisztikai eljarasai

Kvadratokra vonatkozo adatok:
e i :afelmértkvadratok sorszama
* n, :egyedek szama az i-edik kvadratban

* n’ :atlagos egyedszam a kvadratban
I

. 1=1 -
n= - =

=~ I Ny +N,+Ny+N,+Nct... 4N,
" I
* s.2 :akvadratonkénti egyedszam varianciaja (szérasnégyzete)

_ El(ni i 11’)2= (n;-n°)? +(n,-n”)? +...+(N,-N")?

g ,2=
' (r-1) (r-1)
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Kvadratokra vonatkozo adatok:

Kvadrat Egyedszam a Atlagtdl valé Az eltérés
sorszama kvadratban eltérés négyzete
i ni | n-n' | (n;-n')’
1 8 3 9
) 5 0 0 A kvadd ré{tonké nti
egyedszam
3 2 0 L vag Zia nciaja
4 0 -3 25 (szorasnégyzete):
5 6 1 1 s,2=2 (n-n’)%/(r-1) =
6 6 1 1 =36/(6-1) = 7,2
2 = 30 36
n’ = 5

Minden kvadratban atlagosan 5 db egyed talalhato.
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A surliségbecslésen alapuld egyedszambecslés
parameéterei és statisztikai eljarasai
A becsult populacidnagysagra vonatkozo adatok:
e N’ : abecsiilt populacionagysag
N=n"*K

° SN,Z . a becsult populacidonagysag varianciaja (szérasnégyzete)

* -
S 2= K (rK r) g 2

n’
* SN’ . a becsult populacionagysag szorasa

Sz VS\2
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A surliségbecslésen alapuld egyedszambecslés
parameéterei és statisztikai eljarasai

N’ 95 %-o0s Konfidencia-intervalluma (a becslés pontossaga)

A becsult populacionagysag (N’) értéke milyen intervallumban
lehet 95 %-o0s valdszinlséggel:

* N’ 95 %-0s Konfidencia-intervallum minimum értéke:

N> . =N’-1,96 * Sy,

e N’ 95 %-0s Konfidencia-intervallum maximum értéke:
1,96*Sy  1,96*Sy

N’pax = N7 +1,96 * Sy, —
N’minSN,S N,max
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A surliségbecslésen alapuld egyedszambecslés
parameéterei és statisztikai eljarasai

A denzitasra (populacidsliriségre) vonatkozd adatok:
e D’ :adenzitas (a populaciosliriség) becsult értéke

D’=N/A
* Denzitas 95%-o0s konfidencia intervalluma (a becslés pontossaga):
9’ _ *
D’ in = ~ 1£6 Oy =(N’-1,96 * SNa)/A
9 %
D,maX: N’+ 1,96 * S, = (N’+ 1,96 * SNa)/A

1,96*S,,/A  1,96*S,,/A
\ \
[ Y \

D’ <D< D’

min — — max

>
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A surliségbecslésen alapuld egyedszambecslés
paraméterei és statisztikai eljarasai
Az egyedek eloszlasara vonatkozo adatok:
A kvadratonkénti egyedszam varianciajanak (szorasnégyzetének) és a
kvadratokban becsult atlagos egyedszamnak a hanyadosa alapjan:

S ,2
« Az egyedek eloszlasa = —>-

n’

Ha ezen hanyados értéke:
- sokkal kisebb, mint 1 ( <<1 ), akkor egyenletes eloszlast
- kb. 1-gyel egyenl6 ( = 1), akkor véletlen eloszlast

- sokkal nagyobb, mint 1 ( >>1), akkor aggregalt eloszlast
feltételezhetink.

egyenletes  véletlen aggregalt
| i [T | | L R | S ] | Tl ==l I =1

l l T l T T T T l I 1 l I I I I l I I
0 0,5 1 1,5 2 2.5 3 3,5
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Il. 2. - Mintavételi mddszerek alapjan populaciobecslés

Il. 2. b) — Fogas-visszafogds mddszer

Allatok befogasa, (egyedi) jel6lése, elengedése — kés6bb Ujra mintavételezés

27 % / I M7V /
/7 y/ .'/ 71/ N ’
/) d / /N 1)/ 7 7.
- /L ¥ WL |
e / / = " 7+ Y
FASY S <~ f §
J /

Pl. fUggdnyhalo a B =
madarak
befogasahoz
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Il. 2. - Mintavételi mddszerek alapjan populaciobecslés

B
Wik
ARe
4 e
| S0

Il. 2. b) — Fogas- wsszafogas modszer s, ‘s' o

Ha egy populdcio egy részét (n,) Q' Q' ‘ %, 5, ‘ s'
T &

valamilyen mdédon megjeloljuk
és visszahelyezziik az eredeti Q' s' a s' s' s' QO
utan egy masik mintat vesziink s' ‘ sl. s,. s'. S, 2

Day1

populaciéba, majd keveredés
(n,), akkor a masodik mintaban .
9/ 9l o/® a Y

levd jeldlt egyedek (m,) ésa 2.
k6z6tt ugyanaz az arany all fenn, s, ;\S' S %, 3 %, 'S

Day 2

minta teljes egyedszama (n,)
mint az dsszes jel6lt egyed (n,) =
és a teljes populacio (N) kozott. Y el [le ©5€ az 1. napon . N
Ez alapian a telies pobulicié . 8 egyed befogasa a 2. napon, ebbdl 4 mar jelolt

P) ) _J ) p, P ) 3. Az egyedek fele jel6lt a 2. mintdban, tehat
egyedsza!.na klfzamlthato/ feltételezzik, hogy az 6sszes egyed fele mar
megbecsulhetd. jelolt

4. Ezért ennek a populacidnak az egyedszama: 20

=

4/8=10/N — N =20
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Il. 2. - Mintavételi mddszerek alapjan populaciobecslés

Il. 2. b) — Fogds-visszafogds modszer

_ _ m
Lincolnindex: —=— — N-=

* N :populacio egyedszama

* n, :els6 alkalommal megjeldlt majd visszaengedett
egyedek szama

* n, :masodik alkalommal megfogott egyedek szama

* m, : masodik alkalommal megfogott egyedek kdz6tt a
jelolt (els6 alkalommal megjelolt és visszafogott
egyedek szama)
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Il. 2. - Mintavételi mddszerek alapjan populaciobecslés

Il. 2. b) — Fogds-visszafogds modszer

n, * n,

 N’: A becsilt populacionagysag N’ = —
2

* S, A becsllt populdcidnagysag varianciaja (szérasnégyzete)

s.2= _M*n*(n,-my)”
N’ m.3
2

* S\t Abecsilt populaciénagysag szorasa Sy, = \/ S\

* N’ 95 %-o0s Konfidencia-intervallum minimum értéke:
N’ in =N’-1,96 * Sy
* N’ 95 %-o0s Konfidencia-intervallum maximum értéke:
N’ =N+ 1,96 * Sy N . <N <N’

max min —

Okoldgia Il. gyakorlat - Populdcié nagysaganak felmérése, becslése
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Kidolgozott peldak

1-3. példa : slrlségbecslésen alapuld egyedszambecsléshez
4. példa : fogas-visszafogas modszerén alapuld egyedszambecsléshez

Elérhetd excelben a http://zeus.nyf.hu/~szept/kurzusok.htm oldalon
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http://zeus.nyf.hu/~szept/kurzusok.htm

1. Pelda:

Egy 3,6 ha nagysagu tertleten talalhato kocsanyos tolgy
allomanynagysagat becsilik meg a teruleten random
modon kihelyezett 2020 m nagysagu kvadratokban
vegzett szamlalasi adatok alapjan. A felmért
kvadratokban az alabbi szamu tolgyet talaltak:

4,0,4,5,5,0.
Becsliljuk meg a kocsanyos tolgy populacié nagysagat,
95%-0s konfidencia-intervallumat,

a denzitast és annak 95%-0s konfidencia-intervallumat,
és jellemezziik az egyedek eloszlasat!
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1. Példa megoldasa - 1/5

A vizsgdlati terulet teljes nagysaga: A = 3,6 ha = 36 000 m?
Egy db kvadrat terilete: a=20m * 20m = 400 m?

A felmért kvadratok szama: r=6
A kvadratok maximalis szdma: K= A /a =36 000 m?/ 400 m?=90

A felmért kvadratok osszteriilete =r * a = 6 * 400 m2 = 2400 m?2

Felmért terulet aranya =
= felmért kvadratok Osszterilete / teljes vizsgalati tertlet =
=r*a /A =2400 m?/ 36000 m?=0,067 =6,7%
A teljes terllet 6,7%-a lett felmérve, ami megfeleld. (5-10% !)
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1. Példa megoldasa - 2/5

i n n-n' | (n;-n')’
1 4 1 1
2 0 -3 9
3 4 1 1
4 5 2 4
5 5 2 4
6 0 -3 9
2 = 18 28
n’ = 3

Minden kvadratban atlagosan 3 db
kocsanyos tolgy talalhato.

Okoldgia Il. gyakorlat - Populécié nagysaganak felmérése, becslése

A kvadratonkénti

egyedszam

varianciaja

(szorasnégyzete) :

s, 2=2(n-n")%/(r-1) =
=28/(6-1) = 5,6
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1. Példa megoldasa - 3/5
N’ (becsilt populacidnagysag) =n’ * K=3 * 90 = 270 (egyed)

Sy2 (a becsult populdcidénagysag variancidja/szorasnégyzete)
=K*(K-r)/r*s 2= 90*(90-6)/6 * 5,6 =7056
S\ (a becsult populacionagysag szérasa) = ﬁ =1V 7056 =
= 84 (egyed)

N’ 95 %-0s konfidencia-intervallum minimum értéke:
164,64=165

N’ . =N -1,96*S,,=270-1,96 * 84 = 105,36 = 105 (egyed)

N’ 95 %-0s konfidencia-intervallum maximum érteke:
N’ =N +1,96*S, =270 +1,96 * 84 = 434,64 = 435 (egyed)
A becsult populacionagysag: 270 * 165 egyed
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1. Példa megoldasa - 4/5

D’(denzitas=populacidsiriség=egyedsriség becsiilt értéke) =
= N’/A =270 egyed/36000 m? = 0,0075 egyed/m? = 75 egyed/ha

Denzitas 95%-0s konfidencia intervalluma:
=(N"-1,96*S,)/A=(270-1,96 * 84) / 36000 m? =
=0,0029 egyed/m?= 29 egyed/ha

=(N'+ 1, 96*S )/ A=(270+ 1,96*84) / 36000 mz—
=0,0121 egved/m2 ~ 121 egyed/ha

29 75 121
D’ D’ D’

min max

A populdciostirliség (denzitas): 75 * 46 egyed/ha

Eloszlas:s 2/n"=5,6/3=1,867
A kapott érték sokkal nagyobb, mint 1 (>> 1), tehat
aggregalt az egyedek eloszlasa.
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1. Példa: valaszok -5/5

® A kocsanyos tolgy becslilt populacionagysaga: N’= 270 egyed
95%-0s konfidencia intervalluma:

N’ . =105,36 = 105 egyed N’ . =434,64 = 435 egyed
A becsiilt populacidonagysag: 270 * 165 egyed

e A denzitas=populaciosiirliség becslilt értéke:
D’= 0,0075 egyed/m? = 75 egyed/ha

95%-0s konfidencia intervalluma: 2&; 7'5 121

D’ .., = 0,0029 egyed/m?= 29 egyed/ha D o’ D
D’ .« = 0,0121 egyed/m? = 121 egyed/ha

A populaciostirliség (denzitas): 75 * 46 egyed/ha

e Az eloszlasra kapott érték: 1,867, ami sokkal nagyobb,
mint 1 (>> 1), tehat aggregalt az egyedek eloszlasa.

Okoldgia Il. gyakorlat - Populdcié nagysaganak felmérése, becslése



2. Példa:

Fak-cserjék felmérését végezték egy 2500 m? nagysagu terileten, a
tertleten random modon kihelyezett 1010 m nagysagu
kvadratokban végzett szamlalasi adatok alapjan.

Az alabbi tablazat tartalmazza a felmérés osszesitett eredményeit:

Faj | kvadratok azonositéja

Al A6 A9 Al10  A22

csikos kecskerage | 2 1 4
egybibés galagonya] 1 2
fekete bodza | 19 15 16 17 23
fehérakac | 4 3 1 3 1
szil T2
fehér nyar 2 6 3

Becsiljliik meg a fekete bodza populacid nagysagat, annak 95%-os
konfidencia-intervallumat, a populacidstirliséget és annak 95%-os
konfidencia-intervallumat, és jellemezziik az egyedek eloszlasat!
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2. Példa megoldasa - 1/5

A vizsgalati teriilet teljes nagysaga: A = 2500 m?
Egy db kvadrat terilete: a=10m*10m = 100 m?
A felmeért kvadratok szama: r=5

A kvadratok maximalis szama
K= A/a =2500 m?/100 m?=25
A felmért kvadratok osszterilete:
r*¥a=5%*100 m?=500 m?
Felmért terllet aranya =
= A felmért kvadratok Osszterilete/teljes vizsgalati terilet =
=r*a /A =500 m2/ 2500 m?=0,2=20,0%
A teljes terulet 20%-a lett felmérve, ami b6ven megfeleld.
(minimum: 5-10% !)

Okoldgia Il. gyakorlat - Populdcié nagysaganak felmérése, becslése 34



2. Példa megoldasa - 2/5

i n; | n-n' | (n-n')?
1 19 1 1
2 15 -3 9
3 16 | -2 4
4 17 | -1 1
5 23 5 25
2= 90 40
n= 18

Minden kvadratban atlagosan 18 db

fekete bodza talalhato.

Okoldgia Il. gyakorlat - Populécié nagysaganak felmérése, becslése

A kvadratonkénti

egyedszam variancidja

(szorasnégyzete):

s, 2=2(n-n")?/(r-1) =
=40/(5-1) =10
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2. Példa megoldasa - 3/5
N’ (becsilt populacidnagysag) =n’ * K=18 * 25 = 450 (egyed)

Sy2 (a becsult populdcidnagysag variancidja/szérasnégyzete) =
= K*(K-r)/r*s 2=25%(25-5)/5* 10=1000
S\ (a becsult populacionagysag szérasa) =
= VS,2=V 1000 = 31,62 (egyed) = 32 egyed

N’ 95 %-0s konfidencia-intervallum minimum értéke:
61,9752=62

N’ . =N —1,96*S,, =450-1,96 * 31,62 ~ 388 (egyed)
N’ 95 %-os konfidencia-intervallum maximukm értéke:

N’ =N +1,96*S, =450+ 1,96 * 31,62 = 512 (egyed)
A becsilt populacionagysag: N’= 450 * 62 egyed
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2. Példa megoldasa - 4/5

D’(denzitas becsult értéke) =N’/ A=450/ 2500 =
= 0,18 egyed/m? = 1800 egyed/ha

Denzitas 95%-0s konfidencia intervalluma:

D’ ., =(N"-1,96*S,,) /A= (450-1,96 * 31,62) / 2500 m?2=
= 0,1552 egyed/m? = 1552 egyed/ha

D’ ax = (N'+1,96*S,) / A= (450 + 1,96*31,62) / 2500 m? =
= 0,2048 egyed/m? = 2048 egyed/ha

A populacidstriiség (denzitas) D’= 1800 * 248 egyed/ha

Eloszlas:s 2/ n"=10/18 =0,556
A kapott érték joval kisebb, mint 1 ( << 1), tehat
egyenletes az egyedek eloszlas.
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2. Példa valaszok: 5/5

e A fekete bodza becsult populacionagysaga: N’= 450 egyed
95%-0s konfidencia intervalluma:

N’ . = 388,019 = 388 egyed N’ . =511,98 =512 egyed
A becsiilt populacionagysag: 450 * 62 egyed

e A denzitas=populaciosiirliség becslilt értéke:
D’= 0,18 egyed/m?2 = 1800 egyed/ha

95%-0s konfidencia intervalluma:
D’ . =0,1552 egyed/m?2= 1552 egyed/ha

D’ .. =0,2048 egyed/m? = 2048 egyed/ha
A populaciostirliség (denzitas) D’= 1800 * 248 egyed/ha

e Az eloszlasra kapott érték: 0,555, ami sokkal kisebb,
mint 1 ( << 1), tehat egyenletes az egyedek eloszlasa.

Okoldgia Il. gyakorlat - Populdcié nagysaganak felmérése, becslése



3. Példa:

Madarakat mérnek fel egy 0,5 km? nagysagu terileten,

random modon kihelyezett 50 m sugaru kor alaku
kvadratokban végzett szamlalasi adatok alapjan. A felmért
kvadratokban latott és hallott madarfajok listajat a kovetkez6
oldalon lehet latni.

A fajlistakbodl a megfelel6 adatok kivalogatasa utan

- becsiiljik meg az erdei pinty populacio egyedszamat,

- annak 95%-o0s konfidencia-intervallumat,

- a denzitast és annak 95%-0s konfidencia-intervallumat,
- és jellemezziik az egyedek eloszlasat!
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3. Példa:

A madar-felmérés fajlistai

1. kvadrat - 2. kvadrat 3. kvadrat 4. kvadrat
széncinege: 2 feketerigo: 3 feketerigo: 3 feketerigo: 4
erdeipinty : 2  széncinege: 1  széncinege: 1  baratposzita: 2
baratposzata : 1 okorszem: 1 erdeipinty : 1  széncinege: 1
biibos banka : 1; éerdel pinty : 1 évérésbegy' 1

5. kvadrat - 6. kvadrat 7. kvadrat 58 kvadrat |
feketerigo:2  feketerigo: 2 feketerigo: 2 széncinege: 1
széncinege: 1 erdeipinty : 1  erdeipinty : 3 baratposzata 1
orvos galamb : 3 zéldike : 1  baratposzata : 1 erdei pinty : 1
erdeipinty : 4 %szencmege 1 filemile: 1

Okoldgia Il. gyakorlat - Populdcié nagysaganak felmérése, becslése



3. Példa megoldasa - 1/5
A vizsgalati terilet teljes nagysaga: A =0,5 km? = 500000 m?
Egy db kvadrat terllete ( mivel a kor terlilete= sugar*sugar®m )
a=50m * 50m * 3,14 = 7854 m?
A felmért kvadratok szama: r=8
A kvadratok maximalis szama:
K= A/a =500000m?/7854 m?=63,66 = 64
A felmért kvadratok osszterilete:
r*¥a= 8* 7854 m?=62832 m?
Felmért terllet aranya =
= A felmért kvadratok Osszteriilete/teljes vizsgalati tertlet =
=r*a /A =62832 m?/ 500000 m?=0,126 =12,6%
A teljes terilet kb. 12,6%-a lett felmérve, ami megfeleld.
(minimum: 5-10% !)

Okoldgia Il. gyakorlat - Populdcié nagysaganak felmérése, becslése



3. Példa megoldasa 2/5

n; n.n (n.n)

R -
N
o
o

.............................................. A kvadratonkénti
.............................................. egye dszam variancia J 3
.............................................. ( S7 é rasné gyzet e) :
.............................................. n =5 (n n/) 2 /( r- 1) —

= 10/(8-1) = 1,429

Minden kvadratban atlagosan 2 erdei pinty talalhato.

Okoldgia Il. gyakorlat - Populdcié nagysaganak felmérése, becslése 42



3. Példa megoldasa - 3/5
N’ (becsilt populacidnagysag)

=n"*K=2%*63,66=127,32 (egyed) = 127 (egyed)

S\2 (a becslilt populdcidénagysag variancidja/szorasnégyzete) =
=K*(K-r)/r*s_?=63,66*(63,66-8)/8*1,429=632,78
S\ (a becsult populacidonagysag szérasa) =

=Vs,2 =V 632,78 = 25,155 (egyed) = 25 (egyed)

N’ 95 %-0s konfidencia-intervallum minimum értéke:
49,3038
|

N’ =N —1,96*S, =127,32-1,96 * 25,155 = 78 (egyed)
N’ 95 %-0s konfidencia-intervallum maximum értéke:
|
N’ =N +196*S, =127,32 +'1,96 * 25,155 = 177 (egyed)

Okoldgia Il. gyakorlat - Populdcié nagysaganak felmérése, becslése 43



3. Példa megoldasa - 4/5

D’(denzitds becsllt értéke) =N’/ A=127,32 / 500000 m? =
=0,0002546 egyed/m? = 2,5 egyed/ha = 255 egyed/km?

Denzitds 95%-0s konfidencia intervalluma:
=(N"-1,96*S,)/A=(127,32-1,96 * 25,16)/500000 m? =
=0,0001560 egyed/m?= 1,6 egyed/ha = 156 egyed/km?

= (N’+1,96*S,,) / A=(127,32 + 1,96*25,16)/500000 m? =
= 0,0003532 egyed/m? = 3,5 egyed/ha = 353 egyed/km?

Eloszlas:s 2 /n" =1,429/2=0,714
A kapott érték kb. 1-gyel egyenld ( = 1), tehat
véletlen az egyedek eloszlasa.
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3. Példa valaszok: 5/5

® Az erdei pinty populacidnagysaga: N = 127 egyed
95%-0s konfidencia intervalluma:

N’ . =78,02=78egyed N’ . =176,628 = 177 egyed
A becsiilt populacidonagysag: 127 * 49 egyed

e A denzitas=populaciosiirliség becslilt értéke:
D’= 0,0002546 egyed/m? = 2,546 egyed/ha

95%-0s konfidencia intervalluma:
D’ . =0,000156 egyed/m?=1,56 egyed/ha

D’ .. =0,000353 egyed/m?= 3,53 egyed/ha
A populaciostirtiség (denzitas) D’= 2,56 = 1 egyed/ha

e Az eloszlasra kapott érték: 0,714, ami kb.1-gyel egyenl6 (= 1),
tehat véletlen az egyedek eloszlasa.

Okoldgia Il. gyakorlat - Populdcié nagysaganak felmérése, becslése
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TARSULASOK SZERKEZETENEK JELLEMZESE KVANTITATIV MODSZEREKKEL

e A tarsulasok megismerése és tanulmanyozasa terepi
mintavétellel kezd&dik.

A mintavétel

- célja a terulet minél alaposabb és
torzitasmentesebb megismerése.

- pontossaga az atvizsgalt tertleti hanyaddal
aranyos.

(A mintavételi egység nagysaga és a benne talalt
fajok szama kozott idealis esetben telitési gorbével
leirhatd 0Osszefliggés van.)



TARSULASOK SZERKEZETENEK JELLEMZESE KVANTITATIV MODSZEREKKEL

A fajszam teriletfliggOsege

(a)
1500 - (b)
10000 -
1 -
c 000 -
‘(O ol
('Z’)_‘ | ™N 1000
© ‘ © >
“  500- =
0 T T y T 100 + E——— ; ————
0 200000 400000 1 100 10000 1000000
tertilet (km?) tertilet (km?)

1. abra Az adatok Nagy-Britannia novényfajaibdl szarmaznak. A legkisebb munkaterilet kb. 3 km?-es;
400 faj él ott. Nagyobb terileten, a tobb tizezer km?-es Dél-Temzei tajegységben mar kb. 1000 faj
taldlhatd, egész Nagy-Britanniaban, 350 ezer km?-en pedig 1600 faj. Az a) grafikonon mindkét tengely
linedris. A b) grafikonon is ugyanezt az adatsort hasznaltuk fel, de megvaltoztattuk a tengelyek
skalazasat: log-log skalat alkalmaztunk. Lathatd, hogy ebben az abrazolasban egy egyenest kapunk, tehat
az adatsor jol illeszkedik az Arrhenius-modellhez (RoseNzwEiG 1999 nyoman) 49



TARSULASOK SZERKEZETENEK JELLEMZESE KVANTITATIV MODSZEREKKEL

Minimum / Minimi area

* Egy novényallomany jellemzését célzo mintavételben
elvarhato, hogy szinte az 6sszes jellemz6 faj el6forduljon a
kvadratban (rendszerint mintavételi négyzetben - vagy az
allomany alakjahoz igazodd alaku terileten). Ezt a
tertletnagysagot nevezik minimum / minimi areanak.

* Korabbi vizsgalatok alapjan elfogadhat6, hogy hazankban
- fas (erd6) tarsulasokban 20x20 m-es,
- cserjésekben 10x10 m-es,

- gyepekben 2x2 m-es nagysagu négyzettel érdemes
altalaban dolgozni,

- nagy terulletet hasznalo allatfajok esetében nagyobb
tertletek (100x100m, 1x1 km, 2.5x2.5 km,...)

hasznalatosak.
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Mintavételi kvadratok kijelolése




TARSULASOK SZERKEZETENEK JELLEMZESE KVANTITATIV MODSZEREKKEL

A terepjegyzokonyvbe a kovetkez6 adatokat szukséges rogziteni a
felmért mintavételi kvadratok esetében:

* a mintavétel datuma

e afelvételez6(k) neve(i)

» afelvétel helyének pontos féldrajzi megnevezése

 a felvételi sorszam (pl. kvadrat szama/sorszama)

» afelvételezett tarsulds (kozelit6) megnevezése

* tengerszint feletti magassag

* alejtbészogre, az égtaji kitettségre vonatkozd adatok

* informaciok az alapkdzetrdl és a talajrol

Novények esetén a kvadrat novényzetérdl becsulni kell :
e akulonbozb vertikalis szintek 0sszboritasi szazalékat
(lombkorona-, cserje-, gyep-, mohaszint),
* azelkdlonild szintek magassagat,
e afak korat, az atlagos torzsvastagsagot (1.3 m—re a talajszint felett),
e 0sszeirni a négyzeten belili torzsszamot.



TARSULASOK SZERKEZETENEK JELLEMZESE KVANTITATIV MODSZEREKKEL

A mintavételi terlileteken végzett felmérés soran (a kvadrat
kijelolése utan) a teendd6k a kovetkezék (1-4):

e 1- Fajlista készitése

 2-Egyedszam megallapitasa
Abundancia=egyedszam: N,
ahol N, : i-edik faj egyedeinek szama a teruleten
vagy
* 3 - Biomassza becslése
Biomassza: B,;
ahol B;: i-edik faj egyedeinek 6ssztomege a terileten

vagy
e 4 - Boritas becslése

Boritas: D,

ahol D;:i-edik faj egyedeinek boritasa a vizsgalt tertleten belll (%)



TARSULASOK SZERKEZETENEK JELLEMZESE KVANTITATIV MODSZEREKKEL

A felmérés utan a teenddék a kovetkezék (5-6):

* 5-Fajok tomegviszonyanak szamitasa
A novénytarsulasok 6sszetételének sokkal pontosabb leirasat
kaphatjuk, ha a fajok tomegviszonyait is figyelembe vesszlk.
igy kaphatd meg a fajtextura, amely az dllomanyban
el6forduld fajok részesedését adja meg (gyakran %-ban).

Hagyomanyosan hasznalt formulak:

Relativ gyakorisag ( p, ): értékét ugy adhatjuk meg, haaz N,
B;vagy D. értékeket az dsszes faj dsszesitett N, B, D ertekeibdl
vett részesedéskent fejezzik ki.



TARSULASOK SZERKEZETENEK JELLEMZESE KVANTITATIV MODSZEREKKEL

A fajok tomegviszonyanak szamitasa:

- relativ gyakorisag az abundancia (egyedszam) alapjan
p;=(N./N) ahol N.: i-edik faj egyedszama,

I
N : 0sszegyedszam a vizsgalt terileten,
fuggetlenul a faji hovatartozastol

- relativ gyakorisag a biomassza alapjan
p; = (B;/ B) ahol B.: i-edik faj 6ssztomege,

I
B : avizsgalat terlleten lévé egyedek
0ssztomege, fuggetlenul a faji
hovatartozastol

- relativ gyakorisag a boritas alapjan
p;= D.

)

ahol D, :i-edik faj boritasi aranya, a kvadrat
tertletének hany %-at boritjak az adott
novény faj egyedei



TARSULASOK SZERKEZETENEK JELLEMZESE KVANTITATIV MODSZEREKKEL

Mindharom maodszer sajatos problémakat vet fel:

az egyedszam meghatarozasa sarjtelepes novényeknél nem
lehetséges,

a boritas és a biomassza meghatarozasa szubjektiv hibat
okozhat,

a foldfeletti novényi részekre vonatkozé adatok esetén (relativ
gyakorisag abundancia alapjan, boritas alapjan) torzitott lehet
egy novényfaj tarsulason beluli szerepének felméréséhez, fontos
lenne a fold alatti aranyok ismerete (relativ gyakorisag a
biomassza alapjan).



TARSULASOK SZERKEZETENEK JELLEMZESE KVANTITATIV MODSZEREKKEL

* 6 - Bioldgiai sokféleség mérése
(fajszam, fajtextura, diverzitas index, egyenletesség, mozaikossag)

- 6 -a) Fajszam (S)
Egy tarsulas gazdagsagat legelemibb mddon a felépitd
komponensek szamaval, vagyis a fajszammal jellemezhetjik.
Koran felismert hianyossaga e mutatonak, hogy nem veszi
figyelembe a fajok tomegességének kilonbségeit.

A B

Fajszam:

$5=3
Ossz. egyedszam:

N=8

57




TARSULASOK SZERKEZETENEK JELLEMZESE KVANTITATIV MODSZEREKKEL

- 6 - b) Fajtextura
Mennyire egyenletes a fajok tomegességének az eloszlasa.

Minden faj esetében megallapitjuk, hogy az 6sszegyedszam
(v. biomassza) hanyad részét adjak, majd a leggyakoribbtdl a
legritkabbig abrazoljuk a fajok gyakorisagat. Ehhez sorba
rendezzik a fajokat gyakorisaguk alapjan és a leggyakoribb
fajtol a legritkabb felé haladva abrazoljuk a gyakorisagukat
ugy, hogy a gyakorisag értékeknek a logaritmusat tintetjik

fel az y-tengely mentén.
B) terulet

¥ Faj NI p. p(%) | B) Fajtextura B) Fajtextura

1 M
0.1

(pi %)

N
3
@)
oQ
<
o
-
O~
|_\
o
|_\
NY
ol
Y
N
U'I
Relativ gyakorisag
(pi)
Relativ gyakorisag




TARSULASOK SZERKEZETENEK JELLEMZESE KVANTITATIV MODSZEREKKEL

A fajok tomegességi sorrendje négy novénytarsulasban

100 A — Nyilt homoki gyep
(Filophaza, Kiskunsag)
= 107 B — Szikes puszta
o (Hortobagy)
g 1 C — Erd8ssztyepprét
- (Bels6barand, Mez6fold)
5 0,1 .
2 D — Loszpusztagyep
il s (Viragosvolgy,
"0 10 20 30 40 50 60 70 80 Erdélyi mezdség)
2. dbra fajok rangsora

Erdemes észrevenni, hogy a fligg6leges tengely skaldzasa logaritmikus, tehat az egyes fajok tdémegességei kdzt igen
nagy kulonbségek vannak. A vizszintes tengely a rangot mutatja csokkené tomegesség szerint.

- A homoki gyeptarsulasban és a sziki névényzetben a fajok szama nem tul magas (kevesebb, mint 20, a vizszintes
tengelyen lathatd). A tomegesség eloszlasa erésen hierarchikus: egy-két faj nagyon gyakori, a tobbi ritka.

- Ezzel szemben a |6szpusztagyep és erddssztyepprét tarsuldasokat jéval tobb faj alkotja. Sok a kozepesen gyakori faj. Az
0sszkép azt sugallja, hogy joval kiegyenlitettebbek a fajok kozti eréviszonyok.

- Az A és B kozosségek éléhelyét az erds abiotikus stressz jellemzi: a vizhiany, ill. a talaj magas sétartalma és erGsen
lugos kémhatdsa. A C és D kozosségek kedvezdbb életfeltételek kdzott, viszonylag jo vizellatottsag mellett alakultak ki
(BARTHA'S., HORVATH A., RUPRECHT E. ES VIRAGH K. adataibdl szerkesztette VIRAGH K.).
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Harom alapmodell:
A: Mértani sorozat
Szukcesszio korai stadiumaiban.
Dominancia sorrend, adott fajt a
felette all6 faj forrasfogyasztasa
korlatozza.

B: Tortpalca
FOoként allattarsulasok esetében.

A fajok véletlenszer(ien osztjak
fel maguk kozott a forrasokat.

C: Lognormal
Szukcesszio késdi stadiumaiban.
Hierarchikus forraselosztas, nem
faji hanem fajcsoport szinten
torténik.

100

10 -

0.1~

tomegesseég (%)

0,01

0,001

0 10 20 30 40
fajok rangsora
3. abra Néhany példa az elméleti és a tapasztalati
adatok illeszkedésére. ( A ) mértani sorozat
modell: egy alhavasi fenyves névényfajai
(Tennessee, USA), ( B ) tortpdlca modell: egy
kevésfaju maddartarsulds fajai (Nyugat-Virginia,
USA), ( C) lognormal modell: egy mérsékelt ovi

lombhullaté erd§ névényzete (Tennessee, USA),
(WHITTAKER 1970 nyoman.) 60
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A textura valtozasa az adott kozosség valtozasat jelzi

100 7 , . . .
4. abra A tomegességi rangsor
\‘ \ \ . \ valtozasa 40 év alatt, egy felhagyott
< 1091 L % ‘\_ szantofold beerddsiilése soran
= Rl B LR (Dél-lllinois, USA)
\CD L | Y \‘
8 “ — \? oy \
> R & 4
b
E _‘.,_x\ \ \ \ "".f-: X . €V
:9 O 1 | \7‘ \ \\ X
' \ 1 15.¢v % \\
1.év 4. év R 56y \

0,01 — -
fajok rangsora
A fliggdbleges tengelyen boritasadatok szerepelnek logaritmikus skalan. Lathatd, hogy a
parlag szukcesszidja soran né a fajszam, és egyre kiegyenlitettebbé valnak a fajok kozotti
tomegaranyok. A korai stadiumban (els6é év) a mértani sorozat szerinti eloszlas jellemz6. A
40 éves parlagnal mar lognormal eloszlast latunk. (BAzzaz 1975 nyoman, moédositva). &1
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Két példa a valtozasra: a lognormaltol a mértani sorozat felé.

(a) 100 | 1 | = s

L e

O\O

(®))

‘O

4o

8 1

(@)

()

5

S \1949 1919\,1903 11872
0,01 odose

fajok rangsora
5.a) dbra Mtragyazasi kisérlet egy angliai gyepben: a kisérleti parcellakat
folyamatosan nitrogén-, foszfor- és kaliumtartalmu m{(itragyaval kezelték.
Ennek hatasara drasztikusan lecsokkent a fajok szama. 62
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Két példa a valtozasra: a lognormaltol a mértani sorozat felé.

100 (b)

107

tomegesseég (%)

0,14

0,01
fajok rangsora

5.b) abra A legeltetés er6sségének hatasa
egy faslegel fajosszetételére

A : a teruletrdl kizartak a
legel6 emIGsoket

B : a teruletet erGsen
legeltették

C : a teruletet mérsékelten
legeltették

D : a tertletet még
enyhébben legeltették

Eredmények
A és B esetén: kevesebb
fajszam, mértani sorozat
szerinti eloszlas.

C és D esetén: magasabb

fajszam, lognormal eloszlas.
63
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- 6 - c) Diverzitas indexek

A fajszamnal kielégit6bb jellemzést adnak a faj és az egyedszam aranyan
alapuld diverzitas indexek, amelyeket diverzitas fliggvények alapjan
szamitunk. A diverzitasfiggvények jellemz6 tulajdonsaga, hogy értékiuk
novekszik a fajszammal és az egyenletességgel is. A leggyakrabban
alkalmazott diverzitas index a Shannon-Wiener.

Shannon-Wiener diverzitas index:

S
H = —Z( p, * In pl) ahol H:a d-I.V?I’ZI'EaSIndere|’e, | ,
1 S : a kozosségben felmért fajok szama,

P; : az i-edik faj relativ gyakorisaga
(,pl.: p.=N./N)
Ertéke O és 1 kdzott lehet.
In p;: p; természetes alapu logaritmusa.
(mindig negativ érték lesz)
A negativ elGjel arra szolgal, hogy H értéke pozitiv legyen.
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- 6 - c) Diverzitas indexek

Szamos mas diverzitasfuggveény létezik, mindegyik masra érzékeny.
A bemutatott figgvény inkabb a ritka fajokra érzékeny, mig van
olyan diverzitasfiiggvény, ami a dominans fajok egyedszamara.
Ezért fordulhat el6, hogy két tarsulas diverzitasat rangsorolva
ellentmondo eredményre juthatunk a hasznalt
diverzitasfuggvények eltérd érzékenységei miatt. Napjainkban a
kilonb6z6 kozosségek diverzitasanak osszehasonlitasakor a
diverzitas rendezés szamitogépes modszerét alkalmazzak.



diverzitas

TARSULASOK SZERKEZETENEK JELLEMZESE KVANTITATIV MODSZEREKKEL
Fajtextura - diverzitas index

3 - Kontroll 6. abra A Shannon-diverzitas
O—O~o— valtozasa az 5.a) abran
ﬂ\f—f\o bemutatott gyepleromlas
soran. Lathatd, hogy a kezelt,
tulmdtragyazott gyepben
idével er6sen csokken a
diverzitas: szegényedik a gyep.
(Mar az 5.a) abran is
Kezelt megfigyelhetd, amint csdkken
a fajszam, és dont6 tobbségre
jut egyetlen faj.)
A kontroll teruleteken viszont
T ' a kezdeti diverzitas — kisebb
1860 1900 1940 ingadozasokkal — megmarad
ido—> (TILMAN 1982 nyoman).

N
|

- N
L
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- 6 -d) Egyenletesség

Az egyenletesség (evenness = E) kifejezi, hogy a tarsuldasban az
osszegyedszam (ill. boritas, biomassza) mennyire egyenletesen
oszlik meg a fajok kozott. Ertéke mindig O és 1 kozé esik.

Szamitasa: E = H/Hmax

ahol H: az aktudlis diverzitas,

H,..: az adott fajszam melletti maximalis diverzitas.

H. . =—ZS:(1/S)*In(1/S)

— ahol S: acsoportot alkoté fajok szama,
IN(1/S) : 1/S természetes alapu logaritmusa.

Hmax ZH

Azonos fajszamu tarsulasok kozil az a diverzebb, amelyiknek

nagyobb az egyenletessége.
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6 - e) Mozaikossag
A fajok térbeli eloszlasa mennyire egyenletes ill. mozaikos a terileten.

S
Whittaker index : /W= - —
atlag (Skvad)

ahol S :afajok szama a teljes terileten,
atlag(S,,.y) : 2 felmért kvadratokban szamolt atlagos fajszam

Minél mozaikosabb egy terllet, annal nagyobb f,, értéke (azonos fajszam és
azonos fajonkénti egyedszam esetén).
P, ertéke 0 és (r-1) kdzott lehet, ahol r a felmért kvadratok szama.

Mesle | | 3 =2 B3 * 17° 3

Q.El...' \%2 2 1 []N1=9 .D.D.D \%2 2 2
;E; zo 2 2 e N,=15 ’D.D.. ‘222 2
e & N =24 e ®lg Plel W=

S=2 étlag(skv)=9/6= 1,5 S=2 a'tlag(Skv)=12/6= 2
Bw=2/1,5-1=0,333 Bw=2/2-1=0 o5
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FONTOS

A kdzosségek diverzitasanak elemzése, 6sszehasonlitasa soran
azonban korultekintéen kell eljarni a szamitasok soran nyert
eredményekkel.

A kozosséget alkoto fajok jelentGsége eltérd, amely nagymértékben
befolyasolja az adott kozosség természetes diverzitasanak
megitélését.

Példaul a nem honos és invaziv fajok novelik a fajszamot, azonban
az adott kozosseég termeészetes diverzitasa szempontjabol

kedvezétlenek, amely kortulmeényt figyelembe kell venni a
kbzosségek elemzése, 6sszehasonlitasa soran.

Az erd6k természetességének megitélésekor egyéb kritériumokat is
érdemes figyelembe venni (pl.: fadllomany/cserjeszint/
gyepszint/Ujulat Osszetétele és szerkezete, holtfa, terméfold,
vadhatas).
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A Sostoi erd6ben elforduld leggyakoribb cserje- és fafajok, valamint azok jellemzéi.

X-szel jel6lve a Magyarorszagon nem honos (betelepitett), invaziv, illetve nitrofil fajok.

Magyar név Latin név nem honos invaziv nitrofil
Balvanyfa Ailanthus altissima X X
Bibircses nyir Betula pendula

Borostyan Hedera helix

Csikos kecskerago Euonymus europaeus

Egybibés galagonya Crataegus monogyna

Erdei fenyo Pinus sylvestris X

Fehér akac Robinia pseudoacacia X X
Fehér nyar Populus alba

Fekete bodza Sambucus nigra X
Gyepiirozsa Rosa canina

Hars Tilia sp

Hegyi juhar Acer pseudoplatanus

Juharlevelii platan Platanus hybrida X

Kései meggy Padus serotina X X
Kocsanyos tolgy Quercus robur

Korai juhar Acer platanoides

Madarcseresznye Cerasus avium

Mezei juhar Acer campestre

Mogyoro Corylus avellana

Nyugati ostorfa Celtis occidentalis X X
Szil Ulmus sp

Tatar juhar Acer tataricum

Voros tolgy Quercus rubra X

Z61d juhar Acer negundo X X
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Faallomany- Faallomany- Holtfa
dsszetetel szerkezet

Cserjeszint- //// |

.. - &) : J l-'“lllll"
osszetetel ) 7z, J
) 7 dsszetétel
\ o
Cserjeszint- "7 T 5 Ujulat-
szerkezet % ™ O ///? ! szerkezet
1 ‘ "
o‘(',/ U # ,/-' o
,l._n D)ﬂh? |..£'.. ﬂkd l" q',?| 1 YT
Gyepszint- Gyepszint- Vadhatés Termohely
osszetetel szerkezet

Az erdl természetességi kritériumként figyelembe vett elemei
(forras: WWF flizetek 27. -
Bartha Dénes és Galhidy Laszl6: A magyarorszagi erd6k természetessége)
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(forras: WWEF flzetek 27. -
Bartha Dénes és Galhidy Laszlo:
A magyarorszagi erd6k természetessége)

A fadllomany faji 6sszetételének sajatsagai

A természetességet noveli, ha

e uralkodék benne az adott termdéhelyre jellemzd klimax fafajok
(de ennek hidnya nem feltétlentl csokkenti a természetességet);

* megjelennek benne az elegyfafajok, amik a természetes bolygatasokhoz,
illetve term6helyi mozaikossaghoz kotédnek (az elegyfajok optimalis
aranya term6helyenként, erd6tipusokként és szukcesszionalis
stadiumonként valtozo, esetenként uralkoddk is lehetnek, pl. pionir fafajok
|ékekben);

e idegenhonos fafajok hianya;

e Gshonos, de term&helyidegen fafajok hianya.
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A faallomany szerkezeti sajatsagai

A természetességet noveli, ha

e 3z él6 fak : - vegyes kor- és méreteloszlast mutatnak;
- jelen vannak az allomany koranal joval id6sebb egyedek;
- jelen vannak tobb szaz éves famatuzsalemek;
- alakja valtozatos, az allomanyban ferde, villas stb. alaku fak is

jelen vannak a sudar fak mellett;
e az él6 fak kozott vannak szaradd és odvas fak;
e a fels6 lombkoronaszint nem teljesen zart, abban kisebb-nagyobb Iékek
jelennek meg;
* a holt faanyagban megtalalhaték allé holt fak, facsonkok;
e az allo holt fak kozott vannak vastag facsonkok, kiszaradt fak (felsé

lombkoronaszint egykori id6s egyedei), az alaszorult vékonyabb faegyedek
mellett;

e az erdd talajan fekvd holt faanyag talalhato;

e a fekvd holt faanyagban nem csak letort agak, hanem vastagabb torzsek is
megjelennek;

e a holt faanyagban a korhadas minden stadiuma egy id6ben megtalalhato.
73
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A cserjeszint faji 0sszetételének sajatsagai

A természetességet noveli, ha

e jelen vannak az adott erdétipusra jellemzé cserjefajok, melyek kozt nincs
aranytalan eltolodas valamely faj javara;

e az idegenhonos, illetve termbhelyidegen cserjefajok hianyzanak.

4 - A cserjeszint szerkezeti sajatsagai
A természetességet noveli, ha
e a cserjek kozott tobb kor- és méretosztaly jelenik meg;
 a cserjeszint boritasa a biotikus és abiotikus feltételeknek megfelel6en
térben heterogén (pl. Iékekben, fellazult foltokban boritasuk megnd);
e a cserjeszintben nem figyelhetd meg a vad ragasanak, ember
altali eltavolitasanak drasztikus nyoma.
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Peldak

Egyéb szamitasos példa feladatok (Excel-ben) a kurzusinformaciok
honlapon a kdvetkez6 file-ban elérheték:
® kozosseg peldal.xls
® kozosseg pelda2.xls (példaként mas fliggvényeket is alkalmaz
a szamitdsokhoz az 1-es példahoz képest)
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1. Példa : Melyik a diverzebb teriilet? Szamitassal igazoljuk
sejtéslinket! ( fajszam: S, diverzitas-index: H, egyenletesség: E,

fajtextura grafikon)

A) terulet

B) terilet
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1. Példa - Szamitas: < .
p,=N./N H=->(p;*Inp) H, =->(1/S)*In(/S)
i=1

i=1

A) terilet H szamitasa H.,.x Szamitdsa
i |Faj N; pi | Inpipi*Inpi | 1/S In1/5/1/S*In 1/S
1 mezei juhar 1 |0,06|-28 |-0,173 | |0,25]| -1,4 | -0,34657
2 vords tolgy 13 /0,81 | -0,2 | -0,169 | | 0,25 | -1,4 | -0,34657
3 mogyoré 1 |006|-28 |-0,173 | |0,25]| -1,4 | -0,34657
4 fehér akac 1 |0,06|-28|-0,173  |0,25| -1,4 | -0,34657
Ossz 16 1 -0,689 1 -1,38629
S= 4 H= 0,689 Hnax= 1,38629

N= 16 E= 0,4967
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1. Példa - Szamitas:

S

Pi = |\Ii /N H :_i(pi *In pi) Hmax :_2(1/8)*|n(1/8)
i=1 i=1

B) teriilet H szamitasa H.,.x Szamitasa
i |Faj i | pi | Inpilpi*Inpi | 1/S [In1/S/1/5*In 1/S
1 mogyoro 0,25 -1,39/-0,3466| | 0,25|-1,39 -0,346574
2 mezei juhar 0,25 -1,39/-0,3466| | 0,25|-1,39 -0,3465/4
3 L‘glcgsyé“y“ 4 10,25|-1,39/-0,3466 | 0,25 |-1,39|-0,346574
4 korai juhar | 4 |0,25|-1,39/-0,3466, | 0,25 -1,39|-0,346574
0SSz 16 1 -1,3863 1 -1,386294
4 H= 1,3863 Hnax= 1,386294

16 E= 1
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S
1. Példa - Szamitas: [Pi=Ni/N | H==) (p;*Inp)  How, =—les In(1/$s)
i=1

A) teriilet H szamitasa H,_. szamitdsa
* T‘m T‘m T‘m i |Faj N; P, Inp, |p;* Inp, 1/S |In1/S| 1/S*In1/S
1 |mezeijuhar| 1 |0,0625|-2,77 | -0,173 0,25 | -1,39 | -0,346574
2 |vorostolgy | 13/0,8125| -0,21 | -0,169 0,25 | -1,39 | -0,346574
3 | mogyoréd 11/0,0625|-2,77 | -0,173 0,25 | -1,39 | -0,346574
4 |fehérakac | 1 |0,0625]|-2,77 | -0,173 0,25 | -1,39 | -0,346574
0ssz 16 1 -0,689 1 -1,386294
S= 4 H= 0,689 H__= 1,386294
N=16 E= 0,496696

B) teriilet H szamitasa H,_ . Szamitasa
i |Faj N; P, Inp, |p;*Inp, 1/S |In1/S|1/S*In 1/S
1 | mogyoré 4 | 0,25 |-1,39| -0,347 0,25 | -1,39 | -0,346574
2 |mezeijubhar| 4 | 0,25 |-1,39 | -0,347 0,25 | -1,39 | -0,346574
; L‘gl‘;f“‘ms 4| 025 |-1,39| 0,347 | | 0,25 | -1,39 | -0,346574
4 |koraijuhar | 4 | 0,25 |-1,39 | -0,347 0,25 | -1,39 | -0,346574
0ssz 16 1 -1,386 1 -1,386294
S= 4 H= 1,386 H .= 1386294

N=16 = 1 79



1. Példa - Fajtextura grafikon készitése az A) teriilethez
A) teriilet ® Rendezni az excel-tablazat adatsorait p; szerint csokkend sorrendbe
Faj N, P, e Kijelolni a fajneveket és hozzatartozo p, vagy pi(%) értékeket egyszerre

m— ® Beszuras - Vonal diagram

m— e A diagramterulet kijelolése utan - Tervezés - Diagramelrendezés :
vOros tolgy

- beallithaté a megfelel6 elrendezés és lehet a diagramcim, tengelycim
mogyoro

i
1
2
3
4

szovegét is modositani, letordlni a felesleges feliratot.
® Fligglleges tengely kijelolése — Tengely formazasa — logaritmikus skala
Vizszintes-tengely metszéspontja: Ezen értéknél (altaldban: 0,01 vagy

fehér akac

0,001 értéket adunk meg - kisebbet, mint a legkisebb p))
e Diagramterilet, rajzterilet, tengelyek tovabbi formazasa is lehetséges
(pl.: cim, tengely cim, betd(tipus, betlszin, bedllathato a jel6l6 vonal

Rendezés szine, stilusa, ...)
Diagram beszurasa Diagram formazasa
A) terllet oo
i | Faj - % A) Fajtextura grafikon
2|vorss tolgy 0.7 \ g 1
0.6 \ -
1| mezei juhar 0.5 \ s
3| mogyord 04 \ E 0.1
: - 03 \ ——Sorozatok1 s
4fehér akac g-i \ .
ssz o " = N
' ' ©
S= & @ L E 5&0\% . \3\@ @\o« .«'3%
{b‘o& 1S;,\‘\\} é\o@ s(\e,‘,b SO <° ;@‘f\e
N= KS <& & K\ & 30




1. Példa - Fajtextura grafikon a B) teriilethez

B) terdlet B) Fajtextura grafikon
i |Faj N; P; s 1
1 |mogyoroé 4 | 0,2 o
2 [mezei juhar 4 | 0,25 %
3 k?csanyos 4| 025 E . ——— —
olgy >
4 |korai juhar 4 | 0,25 % 0.1
0SSz _f 1 & AO{O .&\,g\ @x@ |
= (QOQO ,\,é,\\ \\o"’ (S\\
N= 16 & B



1. Példa - A két erdorészlet osszehasonlitasa

A) B)
fajszamok: S,=4 = S; =4
egyedszamok:] Na=16 = Ng=16
diverzitas index; Ha=0,689 < Hs=1,386
egyenletesség: Ea=0,497 < Ez=1,000
invaziv fajok szama: 1 faj 0 faj
invaziv egyedek szama: 1 egyed 0 egyed
invaziv egyedek aranya (%): 6,25% 0%
nem Gshonos fajok: 1 faj 0 faj
nem 6shonos egyedek: 13 egyed 0 egyed
nem 6shonosok aranya (%): 81,25% 0%

Mindkét tertleten ugyanannyi faj €s ugyanannyi egyed talalhaté. Azonban a
B) tertletnél joval nagyobb a diverzitasindex és az egyenletesség is. Csak
6shonos fafajok talalhaték a B) terlileten, mig az A)-nal 81,25% a nem
6shonos fajok + 6,25% az invaziv fajok aranya. Ezek alapjan a B) diverzebb és
természetesebb terulet. 82
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2. Példa E) erdd - fajtextura
Hasonlitsuk 6ssze & 1
7 77 7 w
a két erdbrészle- @ ‘\\
tet a fajtextura g o1
. . . ©
grafikonjaik >
alapjan! £ 001 >
I P D L DS L L SR
A fajok szama? = N SN P G IR
o S NP G R S P S8
- , ¥ RGN N R
Kdlonbségek a S NG
fajok tomeges- & < €
ségeben?
v —_ F) erdé - fajtextira
an-e a
dominancia? o 1
(7]
Kiegyenlitett-e a % 01 | T —0—o o
fajok kozti 85
tdmegarany? % 0.01 P
o N\ (o AN > S 3 o) > <
: . Q 3 o ¢ QLS L
- -2 O L SO Y9 RSN
Vannak-e invaziv, &€ NONCCR N & @\\

\\OC) Q x@ Xe) &
nem honos, N €T B & &
nitrofil fajok? N



3. Példa A tablazat az E) erdérészlet 6 kvadratjaban tortént
fafelmérés dsszesitett fajlistajat és egyedszamait tartalmazza.
Ezek alapjan szamitsuk ki a mozaikossagot ezen a teruleten!

Faj 1.kv|2.kv|3.kv|4.kv[5.kv(6.kv| N.
fekete bodza 5137 (231 39
voros tolgy 6 | 6 1,181 22
hars 11 1 (4] 7
szil 5 1 6
tatarjuhar 3 2 5
hegyi juhar 3|1 1| 5
mogyoro 2 1 (1] 4
egybibés galagonya | 1 3| 4
csikos kecskerago 4 4
madarcseresznye 1 1| 2
korai juhar 1 1
fehér nyar 1] 1
8ssz egyedszam : N 100

'Skvad, S

Whittaker index:

J— S _
é-tlag (Skvad)
S=
atlag S, .4 =
Bw=
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3. Példa A tablazat az E) erdérészlet 6 kvadratjaban tortént
fafelmérés dsszesitett fajlistajat és egyedszamait tartalmazza.
Ezek alapjan szamitsuk ki a mozaikossagot ezen a teruleten!

Faj kv|2.kv|3.kv|4.kv|5.kv|6.kv| N,
fekete bodza 5137 (231 39
voros tolgy 6 | 6 1,181 22
hars 11 1 (4] 7
szil 5 1 6
tatarjuhar 3 2 5
hegyi juhar 3|1 1| 5
mogyoro 2 1 (1] 4
egybibés galagonya | 1 3| 4
csikos kecskerago 4 4
madarcseresznye 1 1| 2
korai juhar 1 1
fehér nyar 1] 1
8ssz egyedszam : N 100
Skvad, S 6 4/ 6 35 712

Whittaker index:

J— S _
é-tlag (Skvad)
S=
atlag S, .4 =
Bw=
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3. Példa A tablazat az E) erdérészlet 6 kvadratjaban tortént
fafelmérés dsszesitett fajlistajat és egyedszamait tartalmazza.
Ezek alapjan szamitsuk ki a mozaikossagot ezen a teruleten!

Faj kv|2.kv|3.kv|4.kv|5.kv|6.kv| N,
fekete bodza 5137 (231 39
voros tolgy 6 | 6 1,181 22
hars 11 1 (4] 7
szil 5 1 6
tatarjuhar 3 2 5
hegyi juhar 3|1 1| 5
mogyoro 2 1 (1] 4
egybibés galagonya | 1 3| 4
csikos kecskerago 4 4
madarcseresznye 1 1| 2
korai juhar 1 1
fehér nyar 1] 1
8ssz egyedszam : N 100
Skvad, O 6 4/ 6 35 712

Whittaker index:
—_— S _
é-tlag (Skvad)

S=12

atlag S, .4 =
(6+4+6+3+5+7)/ 6 =
5,1667

B, = 12/5,1667 — 1
= 1,3225
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TARSULASOK SZERKEZETENEK JELLEMZESE KVANTITATIV MODSZEREKKEL

4. Példa

Egy felmér6 két 0,9 ha nagysagu erdérészben végzett fafelmérést 4-4 db
10x10m-es kvadratban.

A két tertileten (A €s B ) végzett felmerés fajlistai s egyedszamai a
kovetkezd lapon lathatok.
- Készitsiik el a két teriilethez kiillon-kiilon az osszesitett tablazatot!
- Végezziik el a felmérés adatai alapjan a kovetkezo szamitasokat,
feladatokat a két erdoreszhez kiilon:

a) Fajszam megallapitasa ( S )

b) Fajtextara elkészitése ( p; és grafikon )

¢) Shannon-Wiener index meghatarozasa ( H)

d) Egyenletesseg ertékenek kiszamitasa ( E )

e) Mozaikossag értékének meghatarozasa ( B, )
- Hasonlitsuk o0ssze a két teriiletet a szamitasaink alapjan!



TARSULASOK SZERKEZETENEK JELLEMZESE KVANTITATIV MODSZEREKKEL

A) Teriilet

1. kvadrat 2. kvadrat 3. kvadrat 4. kvadrat

Faj o |Fal om| |Fal om| |Fal i
Egybibés galagonya 5| |Hegyi juhar 1| |Fekete bodza 7| |Fekete bodza 21
Fehér akac 3| |Vorostolgy 1| |Fehér akdc 8| |Egybibés galagonya 5
Csikos kecskerago 1| |Fekete bodza 8| |Kocsanyos tolgy 12| |Balvanyfa 2
Fekete bodza 5| |Balvanyfa 5| |Nyugati ostorfa 3| |Fehér akac 18
Nyugati ostorfa 8| |Fehér akdc 5 Csikos kecskerago 1
Kocsanyos tolgy 14| |Késel meggy 30 Vorostolgy 3
B) Teriilet

1. kvadrat 2. kvadrat 3. kvadrat 4. kvadrat

Faj o | |Fal m| |Fal m| |Fal i
Madércseresznye 1| |Szil 5| |Korai juhar 10| |Korai juhar 8
Korai juhar 5| |Madarcseresznye 5| |Fekete bodza 10| |Madarcseresznye 1
Egybibés galagonya 2| |Korai juhar 4| |Hegyi juhar 1| |Kocsanyos tolgy 6
Fekete bodza 4| |Egybibés galagonya 3| |Nyugati ostorfa 1| |Fekete bodza 15
Nyugati ostorfa 2| |Hegyi juhar 1| |Kocsdnyos tolgy 2

Kocsanyos tolgy 4| |Fekete bodza 2| |Egybibés galagonya 3

Csikos kecskerago 2
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A) Teriilet 6sszesito tablazatanak kes21tese

1. kvadrat

| éFaj 1kv 2kv 3kv v N T et
.............................................................................................................................................................................................................. Faj egzxﬁ
1 Egybibés galagonya 5 5 | 10
....... , Feherakac35818 34 Egybibés galagonya 5
OO e OO SO PPPPPPDRPUOOE OPOPDIOOOOOOON ... . F hr kr
3 Csikos kecskerago 1 1 2 eher axac .,
...... 4Fkbd58721 41 CSlkOS keCSkeragO 1
......................... € eteoza Fekete bodza 5
5 Nyugatiostorfa & .3 11 Nyugati ostorfa 8
....... 6 Kocsanyostslgy 14 12 | 26 Kocsanyos tolgy 14
7 Hegyijuhar S S N 1
8 Vorstdlgy 1 S| 4
9 Balanyfa ° 2 | T
10 Kesel meggy | 30 ; 30
- fajszam (6 6 4 6 | 10 :
.......................................................................... d 166 4.kvadl’at
......................................... ossz. egyedszam (36 50 30 e |Fa
2 kvadrar Faj =oved) Fekete bodza 21
. . Faj esgzxgig Egybibés galagonya 5
Minden faj csak egyszer - Fekete bodza 7'\ galvanyfa 2
o Hegyi juhar 1 |Fehér akac 8 | Fehér akéc 18
Szerepelhet a listaban!!! Voros tolgy 1 |Kocsanyos t0lgy 12 | gikos kecskerdgd 1
Fekete bodza 8 [Nyugati ostorfa 3 |vsr6s tolgy 3
A fajszamokat NEM Bélvanyfa 5
7 Fehér akac 5
?z egyed}sz}amok Kesel megay 30
O0sszeadasaval
szamoljuk!!! 89




TARSULASOK SZERKEZETENEK JELLEMZESE KVANTITATIV MODSZEREKKEL

A) 0sszesito tziblézata H szamitas H szz’lmités
| %Faj 1kv 2kv3kv4kv Ni | pi Inpi p*Inpi| Us In 1S 1/$*InL/S
1 Egybibés galagonya 5 5010 | 006 -2809 -0,16924 0,1 23 023026
..... 2 Fehérakic 3 5 8 18| 34 | 0205 -1586 -032477 01  -23 -0,23026
..... 3 Csikoskeeskerago 1 1] 2 | 0012 -4419 -005324 01  -23 -0,23026
..... 4 Feketebodza 5 8 7 21| 41 | 0247 -1,398 -0,34539 01  -23 -0,23026
..... 5 Nyugatiostorfa 8 3 | 11 | 0066 -2714 -017985 01  -23 -0,23026
..... 6 Kocsanyostdlgy 14 12 | 26 | 0157 -1854 -029037 01  -23 -0,23026
..... 7 Hegyijuhar 1 | 1 | 0006 5112 -00308 01 -23 -0,23026
..... 8 Vorostlgy 1 3| 4 | 0024 -3726 -008978 01  -23 -0,23026
..... 9BalVaﬂyfa527004231660133510123023026
10 Kései meggy 30 30 | o181 -1,711 -0,30918 0,1  -2,3 -0,23026
o fajszim 6 6 4 610 | 1 102612 1 2.30255
0sSZ. egyedszam 166 H= 192611 Hma=  2,30259
atlagSkvad—55 S= 10 E= 0,8365

B,=0,81818 | N= 166
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TARSULASOK SZERKEZETENEK JELLEMZESE KVANTITATIV MODSZEREKKEL

B) 0sszes1to tablazata

H szamitas

H szamltas

1kv2kv3kv4kv N;

1/S In 1/S 1/S*In1/S

1 Madarcseresznye l | | . -0,18971 0,111. —2,2% -0,24414
2 Korai juhar 5 -0,35598 0,111 -2,2 -0,24414
3 Egybibés galagonya 2 -0,2058 0,111 -2,2 -0,24414
4 Feketebodza 4 2 10 15|31 | 032 -1,141 :0,36456 0,111  -2,2 -0,24414
5 Nyugati ostorfa 2 -0,10751 0,111 -2,2 -0,24414
6 Kocsanyos tolgy 4 -0,25853/ 0,111  -2,2 -0,24414
7 Csikos kecskerago 2 | . -0,08003 0,111 -2,2 -0,24414
8 Szil -0,15285 0,111 -2,2 -0,24414
9 Hegyi juhar _ -0,08003 0,111 -2,2 -0,24414
- fajszam 7 -1,79499 1 -2,19722
0SSz egyedszam 97 H=1,79499 Hmnax=  2,19722
atlag Skad= 9,79 S= 9 E =0,81694
Bw=0,56522 N= 97
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TARSULASOK SZERKEZETENEK JELLEMZESE KVANTITATIV MODSZEREKKEL

A) Fajtextura grafikon B) Fajtextura grafikon

=
[y

0.1 M

0.1

Relativ gyakorisag (pi)
o
o
[y
09’
O,
o 2
)
S
,f
./(/,5
Relativ gyakprisag (pi)

A két erdorészlet A kapott értekek alapjan az A) erdorészletet lehetne egy
osszehasonlitasa: Kicsit diverzebbnek mondani: 1-gyel nagyobb a fajszam,

Teriilet] A) B) joval nagyobb az 6sszegyedszam, kicsit nagyobb a diverzitas

index, az egyenletesség is kicsit nagyobb a B)-hez képest.
S (fajszam) 10 9 A) terlilet mozaikosabb, mint a B).

N (egyedszam) 166 97 | Azonban, ha figyelembe vessziik a nem honos és invaziv

H (diverzitas-index) | 1,926 |1,795 fajokat is: A) terlileten 5 invaziv €s nem honos faj (86 egyed)

E (cayenletesség) 0.837 0817 talalhatd (ami tobb, mint 50%). A B)-nél csak 1 nem honos

faj 3 egyede van (kb.3%). Ezek alapjan a B) tertilet sokkal
B, (mozaikossag) 0,818 10,565 természetesebbnek mondhatd, mint az A) tertilet.
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