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ABSTRACT

TARI, T., CZIMBER, K., HEFFENTRAGER, G., FARAGO, S., KALMAR, S., KOVACS, GY., SANDOR, GY. & NAHLIK, A.
(2019): FIRST EXPERIENCES ON THE AERIAL ESTIMATION OF ROE DEER POPULATION NUMBERS
IN OPEN AGRICULTURAL HABITATS. Hungarian Small Game Bulletin 14: 123-130.
http://dx.doi.org/10.17243/mavk.2019.123

We performed our investigation on the territory of “LAJTA Project” (Gy6r-Moson-Sopron County). In the area a
long term small game research has been carried out for 30 years. In the course of our research, we used aerial
method to estimate the density of roe deer (Capreolus capreolus). We used a microlight aircraft and flew 400
meters above ground level, with 150 km/hour speed. The flight was organized in the end of winter at daylight.
Two different cameras were used. One of them was a high-resolution thermal camera, while the other one was a
DSLR camera with wide-angle lens. The camera position was vertical and they worked automatically. The
investigated territory was 1000 ha. We performed total counts using 13 transects of 200 meter width. During the
evaluation of the thermal images we used objected based picture analysis and classification. By this means we
evaluated the locations of the animals. Thereafter we checked the pictures of the SLR camera and identified the
species. During our research, we counted 213 roe deer on the total territory, while the density was 0,213
individual/ha. To validate our results we organized a ground survey using car and binocular. The result of the
ground survey was 0,214 individual/ha. We concluded that the aerial survey method with the combination of
thermal and DSLR camera worked fine, and it was appropriate to estimate the density of roe deer in a non-
forested flat area.

KULCSZAVAK: hékamera, allomanybecslés, 1égi felvételezés, mezei éldhely
KEY WORDS: thermal camera, population estimation, aerial survey, agricultural habitat

1. BEVEZETES

A kiilonboz6 vadfajok egyedszamanak, siirliségének meghatarozasara szamos modszer
ismert ¢és alkalmazott a vadbiologidban. Ezen becslési modszerek alapulhatnak a lelovési
adatok elemzésein (ROSEBERRY & WOOLF 1991), direkt- (egyedszam szamlalas) (LOISON et
al. 2006) vagy indirekt egyedszam (STEPHENS et al. 2006) megallapitasokon, vagy a jelolés-
visszafogas eljarason (GAREL et al. 2010). A fent emlitett modszerek hasznalhatosagat és
hatékonysagat szamos tényezd befolyasolhatja, ezek lehetnek a vizsgalt teriilet él6helyi
adottsdgai (domborzat, novényboritas), a vizsgalt fajok méretei és viselkedési szokasaik,
teriileti diszperziojuk stb.

A tervszerll vadgazdalkodas folytatdsahoz elengedhetetlen a pontos kiinduldsi adatok
ismerete, kiilondsen a 2018-ban megjelent ,, T4jegységi terv rendeletek” ismeretében, amelyek
konkrét darabszammal meghatarozott allomanynagysagot irnak le, illetve eld a ,,fenntartando
legkisebb szabadteriileti 1étszam” és az ,,él6helyet nem veszélyeztetd legmagasabb szabadteriileti
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létszam™ tekintetében. E tervekben foglalt hosszutava célok elérése érdekében a lehetd
legpontosabb alapadatok sziikségesek. Ehhez a direkt mddszerek altal biztositott, szamolt
egyedszamok lehetnek a legmegfelelobbek, de csak abban az esetben, ha azok legkisebb
hibahatarral keriilnek meghatarozasra. Az egyedszam meghatarozasa torténhet a teljes teriileten,
vagy mintateriileteken. A teljes vizsgalt teriiletre kiterjedé szdmlalasnak két nagy hatranya
ismert, az egyik a magas koltség, a masik pedig a pontatlansag (CAUGHLEY & SINCLAIR
1994). A pontatlansag egyenes aranyban all a teriilet nagysagaval és fedettségével, ennek
megfelelden kisebb teriiletek felmérésére, jo észlelhetdségi viszonyok mellett hasznalhato a
modszer. Nagyobb teriiletek felmérésére elfogadott modszer a mintateriileteken torténd
alloméanyfelmérés, amely sordn a vizsgalt teriiletre vonatkoz6 allomanystriiséget kaphatjuk
meg, ami a teljes teriilet nagysaganak ismeretében lehetOséget ad a teljes egyedszam becslésére. A
modszerek eldnyei, hogy kevesebb munkat kivannak, csokken a kettds szamlalds esélye, nem
sziikséges rovid idén beliil elvégezni, kevésbé zavaro hatasi (FARAGO & NAHLIK 1997). A
felmérés megtervezése és kivitelezése azonban nagy odafigyelést igényel, mivel a mintavétel
nagysaganak fliggvénye a statisztikai megbizhatosag (SVAB 1981).

A levegdbdl torténd allomanybecslés mar régdta alkalmazott eljaras, szamos modszer
¢és technika ismert. A nagy magassagbol késziilt, nagy felbontasu légi felvételeket (ortofotd)
eloszeretettel alkalmazzak nagy kiterjedésti nyilt éldhelyeken (pl. Afrika), mivel ott jo
hatékonysaggal alkalmazhato (JACKSON et al. 2003). Ezen légifelvételek elénye, hogy
egyidében nagy teriiletekrdl veheté minta, ugyanakkor magasabb novényboritasu élohelyeken
csokken az alkalmazhatosag, az egyedek nehezebb észlelhetdsége miatt (POTVIN & BRETON
2005). Tovabbi hatranyuk ezeknek a felvételeknek, hogy csak nappali koriilmények kozott
készithetok, amikor a vadfajok nagy része beallohelyén — altalaban magas takards mellett —
tartozkodik, tovabb csokkentve az észlelhetOséget. Hazai viszonylatban torténd
alkalmazhatdsadga nehezen elképzelhetd, mivel az él6helyek mozaikossdga és a vadfajaink
mérete nagyban neheziti az észlelhetdséget, alacsonyabb repiilési magassag esetén pedig a
légi jarmii zaja 1ép fel zavard hatasként (TAKACS 2012). Az észlelhetdségi nehézségeknek volt
koszonhetd annak a légi felmérésnek a kudarca is, amit a 90-es években végeztek hazankban
annak érdekében, hogy meghatarozhato legyen a gimszarvas allomany (KOVACS et al. 1995).
Az elvégzett felmérések eredményeinek értékelésére felkért szakértok a magas hibahatarok €s
az eloszlasi gorbék meredeksége miatt a modszert nem tartottdk megbizhatonak, ennek
kovetkeztében annak orszagos Iéptékli bevezetésétdl eltekintettek. A nappal készitett
felvételek tovabbi hatranya, hogy a képek kiértékelése magas éldmunka igényti, ezért gyakran
kombinaljak a felmérések soran a hagyomanyos kamerakat pl. infra(IR)-kamerakkal. Ekkor
lehetdség van arra, hogy az IR-kamera altal jelzett talalat alapjan a hagyomanyos fénykép
kielemezhetd legyen. Alkalmazasa téli, hideg idében, ho boritas mellett a legoptimalisabb. A
modszer j6 hatékonysaggal (akar 100%-os észlelés) volt alkalmazhat6 nyilt él6helyeken, de a
boritasi érték (fiatal fenyd) novekedésével az észlelhetdség 0%-ra csokkent (FRANKE et al. 2012).

2. ANYAG ES MODSZER
2.1. VIZSGALATI TERULET

A vizsgalatot Magyarorszag észak-nyugati részén, Gyoér-Moson-Sopron megyében, a
Mosonszolnok-Janossomorja-Varbalog telepiilések altal hatarolt LAJTA Project kutatasi
teriileten végeztilk, amely a Lajta-Hansag MezOgazdasagi Zrt. {izemi teriiletén talalhato.

Teljes teriilete 3065 ha (FARAGO 2012), amibdl a vizsgalatunkba 1000 ha keriilt bevonasra
(1. abra).

124



Tari et al. Oz dllomanyok 1égi létszambecslésének tapasztalatai mezei éléhelyen

Jolmagyarszat
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Google Earth

1. abra: Vizsgalati teriilet elhelyezkedése
Figure 1: Research area

A teriilet éghajlatdban a szubalpin és a kontinentélis klima hatdsai érvényesiilnek, az évi
kozéphémérséklet 9,9°C. A csapadék évi menetére egy juliusi f6 maximum a jellemzd,
ugyanigy egy februdri f6 minimum és egy szeptemberi 6szi minimum is kimutathat6, az évi
csapadékdsszeg 615 mm koril alakul (FARAGO 2012). Jellemzdk a teriiletre a csernozjom f6
tipusba tartozo talajok, elsésorban Ontés csernozjomok, eléfordul még mészlepedékes
csernozjom, illetve a tobbszords elontések hatdsara kialakult, eltemetett humuszos réteggel
rendelkezd Ontés csernozjom kombinacid (LASZLO & HEIL 2012). A szantoteriiletek ardnya
meghaladja a 91,7%-ot, a fonnmarado teriiletekbdl 2,4% erd6 (beleértve az erddtelepitéseket),
nagy jelentéségliek tovabba az erddsavok, amelyek teriiletardnya 3,5%, a fennmarado
terlileteket egyéb vonalas tijelemek teszik ki (utak, arkok, fasorok, stb.). Az
alloméanyfelméréssel érintett teriileten Osszefliggd erddteriiletek nincsenek, az erddsavok
Osszesen 16,7 km hosszan vannak jelen. A ndvénytermesztés a LAJTA Project céljainak
megfelelden jellemzden kisparcellas miivelés formdjaban torténik, amely kovetkeztében a
teriileten talalhato vonalas €l6helyek (6kotonok) hossza — az utakat, erdésdvokat és fasorokat,
valamint a tdblan beliili ndvényhatarokat figyelembe véve — meghaladja az 551 571 métert
(FARAGO 2012).

A teriilet az Eszak-dunantili Vadgazdalkodasi Taj, 501. szamii Hansag-mosoni
Vadgazdalkodasi Téajegységébe tartozik. Az 6znek a tajegységen beliil nagy jelentdsége van, a
becsiilt és lejelentett 1étszam alapjan a felsé negyedben, és a teritéket tekintve is a felsd
negyedben helyezkedik el orszdgos viszonylatban. Az allomany mindsége a trofeabiralati
adatok alapjan a vadgazdalkodasi tajegységek kozott az atlag alatti negyedben helyezkedik el,
az agancsok érmes aranya rendszerint jo, de nem kiemelkedd, atlagos az allomany (12/2018.
(VIIl. 3.) AM RENDELET 2018). A LAJTA Project teriiletén elejtett 6zek szama 2017-ben 98
példany volt (FARAGO et al. 2018).

2.2. FELMERES ES KIERTEKELES MODSZEREI

A mar emlitett 1000ha-os vizsgalati teriilet a LAJTA Project kdzponti részén keriilt
kijelolésre. A vadallomany becslése repiilogéprdl tortént, hdkamera ¢és tiikorreflexes
fényképezdgép segitségével, amely eredményét gépjarmiibol, foldi szamlalassal ellendriztiink.
A vizsgalati teriileten 13 egymassal parhuzamos sav keriilt szisztematikusan kijeldlésre,
hosszuk a teriilet hatarvonalaihoz alkalmazkodva eltérd volt. 15-15%-o0s atfedés mellett a
savok nett6 200 m szélesek voltak, igy teljes felvételezés tortént a terlileten. A vizsgalat soran
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SILA 450C [egymotoros, felsdszarnyas, 2 iiléses Ultra Light (UL)] tipust repiilogépet
alkalmaztunk, a repiiléseket a GPS-en rogzitett savok kdzépvonaldhoz igazitva végeztiik, 150
km/h sebességgel haladva, 400 méteres domborzat feletti magassagban. A repiilést 20109.
marcius 1-én végeztiik, 8:00-10:00 kozott, tiszta égbolt és napsiités mellett, lombfakadas
még nem indult meg a teriileten. A kamerak az erre a célra a jobb oldali szarnyon kialakitott
gondolaban vertikalisan helyezkedtek el (2. abra).

2. abra: Felmérés soran alkalmazott repiilogép és kamerak
Figure 2: The microlight aircraft with the vertical cameras

A képalkotas soran az allatok helyének meghatarozasara nagyfelbontasu VarioCAM HD head
980/30 (JENOPTIK Carl Zeiss Jena GmbH) tipusi hdkamerat alkalmaztunk, a
rezgéscsillapitas céljabol a gondoladban elhelyezett habszivacs felfiiggesztéssel. A hékamera
képalkotdja mikrobolométer-matrixdetektor 1024x768 képponttal, -40 °C — +1200 °C
automatikus méréstartomany valtassal, 0,1 szekundum képkiolvasasi sebességgel, 0,1 °C
termikus felbontassal. A héfoltok azonositasara és faji elkiilonitésre Canon EOS 550D
fényképezdgépet hasznéltunk, Canon Ultrasonic EF 20 mm (1:2.8) objektivvel. Mindkét
kamera esetében automata expozicidval tortént a felvételek készitése, a savon beliil a képek
kozott 40%-os atfedéssel. A hoképek kiértékelésének elsé 1épéseként az IRBIS3
thermografiai programban tortént a képek letdltése és megjelenitése, majd exportalast
kovetéen E-Cogniton program segitségével objektum alapu képértékelést és osztalyozast
végeztiink (CzIMBER 2009), amely segitségével meghataroztuk azon képek korét, amelyekben
héfoltok talalhatok. Ezek ismeretében, a szinkronizalva késziilt nappali képeken azonositottuk
a hoéfoltok helyét és annak forrasat, és amennyiben a vadfaj felismerhetd volt, a talalatot
validaltuk (3. abra).

3. abra: Hokamera- és nappali kamera felvételek
Figure 3: Group of roe deer on the pictures of thermal- and DSLR cameras
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A felmérés soran meghatarozasra keriilt az egész mintateriiletre vonatkozd egyedszam,
valamint a ha-ra vonatkoztatott egyedsiiriiség érték. Emellett a mintateriileten torténd felmérés
eredményességét szimuladlando, a kiillonbozd savokat felhaszndlva az 50%-os és 25%-0S
mintavételezés eredményeit is megjelenitettiik. Tovabba rogzitettiikk az 6zcsapatok szamat és
elhelyezkedését, valamint a szomszédos csapatok tavolsagat, ehhez a Google Earth Pro
programot hasznaltuk. A kontroll f6ldi szamlalas gépjarmiibdl tortént, a teriilet ithalézatan
haladva, valamennyi mezdgazdasagi tabla tavcsovel torténd szemlevételezésével és az 0z
egyedszam megallapitasaval.

3. EREDMENYEK

A felmérést a fertészentmiklosi Meidl repiilétérrdl indulva végeztik, az
allomanybecslésre forditott nettod felvételezési ido (forduldkkal egyiitt) 1 ora volt. A 13 sav
lerepiilése — forduldk nélkiil — dsszesen 50 km megtett tdvolsagot jelentett. A felmérés sordn
Osszesen 215 hofoltot azonositottunk, amelybdl a validalas soran 213-rél allapitottuk meg,
hogy 6zrél van sz6, a fennmarad6 2 héfolt kobor kutya volt. A meghatarozott 1étszam 23
egymastol elkiilonithetd csoportot jelentett (1. tablazat). A csoportok atlagos nagysaga 9
egyed volt, 34 6z alkotta a legnagyobb csoportot, mig két esetben volt maganyos egyed
megfigyelhetd. A csapatok atlagos tavolsaga 361+192 méternek adddott.

1. tablazat: Felvételezett savok eredményei
Table 1: Results of the transects

6 Oz csapatok
. Szamolt . ,,Z , roe deer groups
(s Sav . . . . stirtiség -
Sav szama Sav teriilete 0zek szama Atlagos
hossza (egyed/ha) i L
Number of Area of (egyed) Szama létszama
Length of Roe
transect transect ~ Counted roe ; (db) (egyed)
transect . density .
deer (ind.) . Number (pc.) Average size
(ind./ha) .
(ind.)
1. 4000 m 80 ha 0 0,000 - -
2. 4700 m 94 ha 6 0,064 1 6
3. 5000 m 100 ha 14 0,140 2 7
4. 5000 m 100 ha 10 0,100 1 10
5. 4950 m 99 ha 68 0,687 6 11
6. 4900 m 98 ha 24 0,245 4 6
7. 4750 m 95 ha 30 0,316 2 15
8. 4600 m 92 ha 24 0,261 2 12
9. 4300 m 86 ha 37 0,430 5 7
10. 3700 m 74 ha 0 0,000 - -
11. 2650 m 53 ha 0 0,000 - -
12. 950 m 19 ha 0 0,000 - -
13. 500 m 10 ha 0 0,000 - -
Osjzz"]se” 50000m 1000 ha 213 0,213 23 9
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A vizsgalt teriilet 6zallomanyanak striiségértéke teljes felméréssel D;:0,213 egyed/ha volt,

crer

paratlan savok esetében D;:0,284 egyed/ha, a paros savok estében pedig D3:0,134 egyed/ha
adodott. A részleges szamlalds mintateriiletét tovabb csokkentve, 25%-hoz kozelitd
lefedettség esetén, a 4 mintavételezési lehetdség eredményei: D4: 0,382 egyed/ha, Ds: 0,113
egyed/ha, Dg: 0,112 egyed/ha, D7: 0,161 egyed/ha. Az egyedsiiriség-értékek felhasznalasaval
meghatarozott, a vizsgalt teriiletre vonatkozé becsiilt egyedszamokat a 4. abra szemlélteti.
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4. abra: Kiilonb6z6 mintavételezési lefedettséggel becsiilt egyedszamok alakulasa
Figure 4: Calculated roe deer density with different sampling process

A kontroll foldi szamlalas soran, a teriileten 214 Ozet szadmoltunk, a meghatarozott
egyedstiriiség 0,214 egyed/ha volt.

4. KOVETKEZTETESEK

Az eredmények alapjan tobb, az alkalmazott technikdra és modszerre vonatkozo
megallapitds fogalmazhaté6 meg. A felvételezésekhez haszndlt ultrakonnyti 1égi gépjarmii a
feladat végrehajtasdra megfelelonek bizonyult. A repiilési magassag nem jelentkezett zavaro
tényezoként, a sdvokban tartozkodo 6zek kimozduldsa nem volt megfigyelhetd. A repiildgép
sebessége szintén megfelelt az elvarasoknak, egyrészt mindkét kamera értékelhetd képeket
készitett a valasztott sebesség mellett, masrészt az 1000 ha felmérésére forditott idd is
megfeleld. A repiilogép tipusabol adéddan annak {lizemeltetési koltsége jelentdsen elmarad a
helikopterek vagy magasabb kategéridji repiildgépek lizemeltetési koltségétol. A becslési
koltségek minél alacsonyabban tartdsa érdekében, ennek a tipusnak a hasznalatat tartjuk
célravezetonek 1égi 1étszdmbecslések soran.

A kamerdk altal készitett felvételekrol elmondhatd, hogy mindkét eszkoz az
alkalmazott bedllitdsokkal alkalmasnak bizonyult az 6zek levegdbdl torténd becslésére. A
hékamera altal készitett képek esetében megemlitendd, hogy a vizfeliiletek, illetve egyéb
napsiitéssel érintett tereptargyak feliiletének hdémérséklete kiemelkedik a kornyezetbdl,
azonban azok kiterjedése és alaktani jellemzo6i lehetdséget biztositanak a vadfajoktol torténd
elkiilonitésre. Valamint ezeknek a megkérddjelezhetd taldlatoknak a kiszlirésére a nappali
kamera képei megfeleléen alkalmazhatok. A becslés hatékonysagat, illetve a képértékelés
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hatékonysagat a tapasztalatok alapjan fejleszthetonek tartjuk. Az egyik Ilehetdség a
fényképezdgép optikajanak optimalizalasa, egyrészt az elérhetd felbontas novelése, masrészt a
gyengébb fényviszonyok (borult égbolt) kozotti jobb hasznalhatosag érdekében. Utdbbi
csOkkentheti a tereptargyakat érd direkt napfény generalta héfoltok eléfordulasat.

A repiiléseket mindenképpen a lombkoronamentes iddszakra kell idoziteni, mivel
ekkor az erdésédvokban is észlelhetd a vad jelenléte, természetesen attdl fiiggden, hogy az
milyen fafajokbol all és milyen attortségi jellemzokkel rendelkezik. A tapasztalatok alapjan az
orokzoldek jelenléte jelentésen csokkenti az észlelhetéséget, mig a lombos alloményok
esetében ez korosztalytol fliggben valtozik. A repiilés legoptimalisabb iddszakanak a
délelottot tartjuk, mivel ekkor alacsony 1éghémérséklet mellett, még direkt napsiités esetében
is kelléen konturos hoképek késziilnek, amelyek lehetdvé teszik az elkiilonitést. A hotakaro
meglétét nem tartjuk elengedhetetlen tényezének, annak hidnyaban is kivitelezheté a
vizsgalat. Az elkésziilt képek feldolgozdsa meglatdsunk szerint teljes mértékben nem
automatizalhatd, mindenképpen sziikséges egy ,kurator”, aki ellendrzi és jovahagyja a
talalatokat.

A Dbecslési mddszer megvalasztasa kapcsan, figyelembe véve az 6zek — mezei
¢l6helyen jellemzd — csoportosuld viselkedését, mindenképpen a teljes allomanyfelmérést
tartjuk alkalmazanddé modszernek. A szimulalt mintateriiletes felvételek esetében mind az
50%-0s, mind pedig a 25%-os lefedettséghez kothetd becsiilt egyedszamok kiilonboztek a
teljes szamlalas adataitol. Mind a két esetben tortént feliilbecslés (33%-0s, illetve 78%-0s),
valamint alul becslés (37%-0s ill. 47%-0s, 24%-0s; 17%-o0s) is. Lathatd tehat, hogy egyik
részleges mintavételezés sem keriilt 10%-os hibahataron beliilre egy repiilésen beliil, a hiba
csokkentését a mintavételezések szamanak emelésével érhetnénk el. Példanak okaért, 25%-0s
mintavétel esetén a haromszoros ismétlés koltségei — a helyszinre torténd eljutasbol adododan
— elérik a teljes felvételezés koltségét, 50%-os mintavételezés esetén pedig meg is haladjak
azt. A kettds szamlalasbol adodod hibak a talalatok térbeli elhelyezkedésének ismeretében,
valamint a csapatok létszdméanak pontos meghatarozasa alapjan minimalisra csokkenthetd.
Szintén csokkenthetd a kettds szamlalas, ha a sdvok hossza optimalisan keriil kijelolésre,
mivel a hossz(i savok novelhetik ennek a hibanak az el6fordulasat. Szintén a kettds
szamlalasbol adodo hibak minimalis eléfordulasa feltételezhetd a csapatok kozotti tavolsagok
alapjan.

Az elvégzett 1égi felmérés altal kapott stirliségadatok kozel azonos értéket mutattak a
foldi kontroll értekekkel. Ezek alapjan elmondhatd, hogy az altalunk hasznalt technika és
eljaras alkalmas alacsonyan erddsiilt, mezei ¢él6helyek &zallomanyanak becslésére.
Nyilvanvaldan kisebb teriiletek felmérése esetében a koltségeit tekintve meghaladja a foldi
felmérését, de a teriilet novekedésével, az uthalézat és vonalas tajelemek generalta
horizontélis észlelhetdség-csokkenésbdl adoddan a 1égi 1étszambecslés indokolttd vélhat,
koltség- €és 1d6 hatékony, zavarasmentes és pontosabb eredményt is adhat. A kivitelezés soran
a kapott adatok megbizhatoak, a gazdalkodas szamara felhasznalhatok, természetesen abban
az esetben, ha a kornyezeti tényezOk (hOmérséklet, latasi viszonyok, stb.) megfeleléek a
technika miikodtetéséhez.
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