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Bevezetés és célkituzések

A floratérképezés az 6koldgiai kutatdsok és természetvédelmi dontéshozatal egyik alapvetd
eszkoze (Schroter et al., 2014; Crossman et al., 2012; Martinez-Harms & Balvanera, 2012). Az
elmult évtizedekben a térképezési €s monitorozasi modszerek jelentds fejlddésen mentek
keresztiil, kiilonos tekintettel a digitalis technologidk és a kdzosségi tudomany eszkdzeinek
platformok, mint az iNaturalist, lehetdséget biztositanak az adatok széles korli gytijtésére és
megosztasara. Azonban ezek a technoldgiak és modszerek gyakran eltérd hatékonysaggal és
eredményességgel muikodnek, ami kihivdsokat jelent a reprezentativ adatgyljtés terén
(Chandler et al., 2017; Kosmala et al., 2016).

A florisztikai felmérések kiilondsen fontos szerepet jatszanak a biodiverzitas csokkenésének
nyomon kovetésében ¢€s a természetvédelmi stratégidk kidolgozasaban (Butchart et al., 2010;
Magurran & McGill, 2011; Pereira et al., 2013). Az egyre boviilé adatbazisok lehetdséget
adnak arra, hogy pontosabb képet kapjunk az élohelyek és fajok aktualis allapotarol, valamint
azok valtozasairol. Ugyanakkor a floratérképezési projekteknek szembe kell nézniiik az
adatgytiijtési eréforrasok korlataival (Hochachka et al., 2012; Magurran & McGill, 2011;
Dickinson et al., 2010) és a foldrajzi és Okologiai heterogenitasbol fakadd nehézségekkel
(Mez6si et al. 1993).

A floratérképezés jelenlegi helyzete Magyarorszagon

Magyarorszagon a floratérképezésben az Online Floraadatbazis (Bartha et al., 2021+) biztositja
a legatfogobb adatokat, azonban modszertana elsOsorban szakért6i felmérésekre épiil. Az
Online Floraadatbdzis, amely az edényes ndvényfajokra vonatkoz6 adatokat tartalmazza,
nélkiilozhetetlen eszkdze a hazai természetvédelemnek. Bar magas szinvonalu, szakért6i alapu
adatokat biztosit, frissitése és bovitése komoly eréforrasokat igényel.

Az iNaturalist, mint kozdsségi tudomanyos platform, egyre népszeriibbé valik a természetjarok
¢s a szakemberek korében (Lopez-Guillén et al., 2024; Joly et al., 2016). Az iNaturalist elonye,
hogy lehetdvé teszi a nagykozonség bevonasat az adatgyiijtésbe, ezaltal ndvelve az adatbazis
teriileti lefedettségét és a fajok megfigyelésének szamat. A megfigyeléseket a felhasznalok
rendszerint fényképekkel egészitik ki, amelyek lehetové teszik az adatok ellendrzését €s
validalasat. Ez a funkcié kiilondsen fontos, mert a szakértok vizualisan ellendrizhetik a
feltoltott fajazonositasokat, igy csOkkenthetdé a hibas adatok szama. Az iNaturalist
megfigyelések adatai tobb rendszertani szinten is megadhatok, ami megkonnyiti a laikus
felhasznalok szdmara az adatrogzitést, és igy hozzajarul a valid adatok szdmanak
novekedéséhez (Lopez-Guillén et al., 2024; Kosmala et al., 2016).

Az iNaturalist-es adatok megbizhatosagat jelentOsen novelik a szakértdi validacios folyamatok,
amelyek soran a megfigyelések pontositasa és korrekcigja torténik.

A kutatasok szerint a k6zosségi azonositas és szakértdi validacid egyiitt magas pontossagot
eredményez (Lopez-Guillén et al., 2024; Spear et al., 2017). Az iNaturalist sajat kozlése szerint
a tudomanyos szintii (,,Research Grade) megfigyelések pontossaga 97% koriili (Loarie, 2024).



Egy 2016-as tanulmany azt taldlta, hogy a kozOsségi tudomanyos platformok, mint az
iNaturalist, megfeleld szakértdi ellendrzéssel 0sszevethetok a hagyomanyos, szakértdi alapa
adatgyiijtési modszerekkel (Kosmala et al., 2016). Ez a tanulmany bizonyiték arra, hogy a
kozosségi tudomany (citizen science) megfeleld protokollokkal és szakértdi visszacsatolassal
megbizhatd, professzionalis mindségii adatokat tud szolgaltatni a biodiverzitas-kutatashoz.

Megfigyelhetjiik, hogy a magyarorszagi adatgyiijtés jelenleg egyenldtlen eloszlasti. Néhany
tertilet, példaul Budapest ¢€s a turistak altal kedvelt régiok, jobban adatoltak, mig mas, kevésbé
latogatott teriiletek (pl. Hevesi-sik) szinte adatmentesek (1. és 2. dbra). Az adatok eloszlasanak
nagymértékii egyenetlensége jelenleg még korldtozza az adatbazis orszagos szintli
elemzésekhez valo felhasznalhatdsagat.
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2. abra - Teljesen iires, adatolatlan teriiletek Nyugat-Magyarorszagon (Forras: iNaturalist.org)

Az edényes fajokra vonatkozd hazai adatoltsag jelenleg még az Online Floraadatbazisban joval
nagyobb, mint az iNaturalist-en. Ez részben a platformok eltérd célk6zonségébdl és hasznalati
szokésaibol fakad, részben pedig abbdl, hogy a Floraadatbazis adatainak nagy részét egy
projekt keretében gytijtottek 2003 és 2013 kozott, €s azota szamos adatpdtlas, bovités tortént.



Nagy kiilonbség még a két adatbazis kozott, hogy mig az iNaturalist-et — a szakértok mellett —
zOmében laikus természetjarok hasznaljak, az Online Floéraadatbazist pedig alapvetden
szakértdk altal gyiijtott adatok jellemzik.

Az iNaturalist-ben torténd teriiletileg egyenl6étlen adatgytlijtés problémajanak megoldasa
érdekében sziikség van olyan modszertani ujitasokra, amelyek egyarant figyelembe veszik a
floratérképezések modszertanat €s a kozosségitudomany-alapu platformok rugalmassagat.

Az Osszehasonlitas alapjat az adta, hogy az iNaturalist platformra jelenleg jellemzden ugy
keriilnek adatok, hogy a felhasznalok kirdnduldsok, természetjarasok kozben alkalomszeriien
rogzitik a megfigyelt fajokat. Ez a megkozelités eldonyds a széles korli bevonhatosag €s a sok
adatpont miatt, ugyanakkor nem biztositja a teriileti reprezentativitast, hiszen a rogzitett fajlista
nem egy adott kvadrat vagy kistaj teljes florajat tiikkrozi, hanem inkabb az alkalmi megfigyeld
utvonalat.

A klasszikus florafelmérés ezzel szemben egy adott teriilet teljes, lehet6leg hidnytalan
fajlistdjanak Osszedllitdsara torekszik, ami joval szisztematikusabb és reprezentativabb, de
sokkal iddigényesebb is. A dolgozat célja éppen e két megkdzelités harmonizalasa volt: olyan
adatgyiijtési modszertan kidolgozédsa, amely egyszerre illeszkedik a kozosségi tudomany
jellegéhez, de kozben biztositja a teriileti reprezentativitast (egy kisebb, konkrét teriileten
minden eléfordul6 fajt fel kell venni).

Ennek érdekében harom kiilonb6z6 mintavételi stratégiat hasonlitottam 6ssze:

e 6 véletlenszeriien elhelyezett kis kor — a teljes kvadrat teriiletének véletlenszerii
lefedése, amely csokkenti a torzitds veszElyét, de tobb atallast igényel.

e 3 centralis nagy kor — kevesebb, de nagyobb teriileti mintavételi egység, amely
hatékonyabb adatgylijtést tesz lehetévé rovidebb atallasi idovel.

o Iranyitott mintavétel — szakmai ismeretek ¢s mitholdképek alapjan eldére kijelolt
fajgazdag teriiletek vizsgalata, amely maximalizalhatja a fajszamot, de hordozza a
szubjektivitas veszélyét.

A harom modszer kiprobalasa tehat azt a célt szolgalta, hogy kideriiljon: miként lehet az
iNaturalist-adatgytijtést ugy strukturalni, hogy a laikusok szamara is vonzo, kiranduldsként
végezhetd tevékenység maradjon, ugyanakkor a tudomanyos felhasznalas szempontjabol is
reprezentativ fajlistakat adjon egy-egy teriiletrol.

A kitlizott célok megvalositasanak kereteit és szakmai megalapozasat a kovetkez6 fejezetben
bemutatott szakirodalmi attekintés biztositja.



Celkitlizes
Munkédmmal szeretném eldsegiteni egy olyan adatgytijtési protokoll vagy ajanlas kidolgozasat,

amelynek segitségével az iNaturalist-ben gytijtott adatok térbeli lefedettsége novelhetd.

A jelen kutatas célja haromféle adatgyiijtési modszer tesztelése annak érdekében, hogy
kideriiljon, melyikkel lehet a legrévidebb i1d6 alatt a legtobb megfigyelést rogziteni €s a legtobb
fajt adatolni egy adott teriiletrdl.



Szakirodalmi attekintés

A fajmonitorozas ¢és a kapcsolodo térképezési modszerek fejlodése szorosan Osszefiigg a
tudomanyos és technoldgiai fejlédésével. A floratérképezések alapvetd szerepet jatszanak a
természetvédelmi gyakorlatokban (Kent & Coker, 1992; Margules & Pressey, 2000).

Az adatgyiijtés modszertani fejlodése
1. A flératérképezés korai szakasza

A floratérképezés gyokerei a 18—19. szdzad botanikai kutatasaiban keresenddk. Carl Linné
munkdassaga ¢és a binomidlis ndmenklatira rendszere megteremtette az alapot a névénytajok
egységes azonositdsahoz, ami elengedhetetlen volt a térbeli dokumentaciohoz (Stearn, 1959;
Mayr, 1982). Az els6 floratérképek elsésorban manudlisan, papiron késziiltek, ahol a kutatok
foldrajzi régiokat jeloltek meg a fellelt novényfajok alapjan (Mélykuti, 2010; Perring &
Walters, 1962). Ezek a térképek gyakran korlatozott pontossaguak voltak, mivel a foldrajzi
helymeghatarozas és a terepi megfigyelések eszkdzei korlatozottak voltak. (Harley et al.,
1987).

2. A regionalis térképezések és az adatgyiijtés standardizacidja

A 20. szazad els6 felében a floratérképezés fontos eszkdzz¢ valt a biogeografia és az 6kologia
szamara (Cain, 1944; Good, 1947). E projektek egyik legjelentésebb ujitdsa a racshalos
modszer volt, amelynek segitségével a térképeket egyenlé méretli négyzetekre osztottak,
megkonnyitve ezzel a fajok eloszlasanak 6sszehasonlitasat és analizisét.

Az 1950-es évek végén megjelentek az elsé modszertani tanulméanyok, amelyek a kvadratok
gyakorlati alkalmazasat segitették. A korai kutatasok egyik kulcseredménye az volt, hogy
ravilagitottak a mintavétel nagysaganak és a kvadratok elhelyezésének fontossagara (Poore,
1955; Cottam & Curtis, 1956). Bar itt még nem valt hatarozottan kett¢ a flora- és a
vegetaciotérképezés, ezek a kutatdsok megalapoztak a kvadratmodszer tovabbi fejlesztéseit,
amelyek késobb a globalis biodiverzitds-monitorozasban is alkalmazasra keriiltek (Kent &
Coker, 1992; Magurran, 2004). Kent és Coker (1992) miive, majd annak bdvitett €s atdolgozott
masodik kiaddsa (Kent, 2012) alapvetdé referenciaként szolgdl a kvadratmddszer
bemutatasaban. Az ismételt kiaddsok jol mutatjak, hogy a kvadratmddszer a mai napig korszerti
¢s adaptalhato, és alapkérdései a floratérképezésben is alkalmazhatok.

Az ezredforduléra elterjedt egyéb moddszerekkel Podani (Podani, 2000) foglalkozik az
Introduction to the Exploration of Multivariate Biological Data cim{i munkéjaban.

A kvadratalapi mintavételi stratégiak nemzetk6zi Osszehasonlitdsa és értékelése fontos
tanulsdgokkal szolgalt a floratérképezési modszertan szempontjabol is. Rolecek és munkatéarsai
(2007) ramutattak arra, hogy a szigoruan véletlenszerii mintavétel sokszor nem biztosit kelléen
okoldgiai reprezentaciot, ezért célszertli a ta) szerkezetét €s €lohelyi sajatossagait is figyelembe
venni. Ez az 6koldgiai érvényesség hangsiulyozésa a floratérképezésben is relevans, hiszen a
reprezentativ fajlistak eldallitdsa nemcsak statisztikai, hanem oOkologiai szempontok
figyelembevételével valosithatdé meg.



2.1 A KEF-racshalo kialakulasa

Kirdly ¢és Horvath (2000) részletesen bemutattdk a magyarorszagi floratérképezés
halorendszerének lehetdségeit, amelyek koziil a KEF-racshalo alkalmazésa tette lehetové a
finomabb skalaju elemzéseket. A KEF-racshald szerint torténik Magyarorszadgon a florisztikai
adatok rendszerezése (Bartha et al. 2021+), mely online adatbéazisba az utébbi években mar az
iNaturalist platformrdl is kertiltek at adatok (Lengyel 2025).

3. A modern technologiak megjelenése

A 20. szdzad masodik felétdl kezdve a mitholdas helymeghatarozas (GPS) és a térinformatikai
rendszerek (GIS) forradalmasitottak a floratérképezést (Kerr & Ostrovsky, 2003; Turner et al.,
2003).

A digitalis forradalom hatdsa a GPS-adatok széles korti hasznalataval tovabb erdsitette a
florisztikai  adatgy(ijtés hatékonysagat. A  GPS-technologia nemcsak a pontos
helymeghatarozast segiti, hanem a szisztematikus florisztikai adatgyQjtések alapjaul is szolgal.
Graham ¢és munkatarsai (2004) hangsulyoztdk a georeferalt adatok és a GPS-technolédgia
jelentdségét a biodiverzitas-kutatasban, kiillondsen a fajeloszlasi mintdzatok térképezésében. A
modern floraatlaszok, mint példaul a New atlas of the British and Irish flora (Preston et al.,
2002) vagy a Magyarorszag edényes flordjanak online elterjedési atlasza (Bartha et al., 2021+),
bemutattdk, hogy az ilyen technologidk integraldsa hogyan segiti az adatok rendszerezését és
globalis hozzaférhetdségét. Ezek az eszkozok lehetdve tették a preciz helymeghatarozast és a
nagy mennyiségli adat digitalis kezelését, valamint megalapoztak a tavérzékelt adatok
pontossaganak szisztematikus értékelését (Congalton & Green, 2019). A Geographical
Information Systems and Science részletesen bemutatja a GIS technologidk fejlodését és
rendszerekbe (Longley et al., 2005). Az adatok digitalis térképekre valo integralasa lehetové
tette az eloszlasi mintazatok finomabb elemzését, valamint a foldhasznalati valtozasok és az
¢ghajlatvaltozas hatasainak nyomon kovetését (Tomlinson, 2013).

4. Big Data és citizen science

Napjainkban a floratérképezést az informatikai fejlodés €s a kozdsségi tudomany (citizen
science) eszkozei tovabb gazdagitjdk. Az olyan globalis adatbazisok, mint a GBIF (Global
Biodiversity Information Facility), hatalmas mennyiségli eloszlasi adatot gytijtenek Ossze,
amelyekhez kutatok és laikus megfigyeldk egyarant hozzajarulhatnak (Edwards, Lane &
Nielsen, 2000). Az okostelefonok ¢és az olyan alkalmazdsok, mint az iNaturalist,
demokratizaltdk a floratérképezést, hiszen lehetové teszik, hogy vildgszerte barki adatokat
rogzitsen és osszon meg a novényfajok eldfordulasarol (Bonney et al., 2009; Chandler et al.,
2017).

5. Friss kutatasok és iranyvonalak

Az elmult évtizedben az adatgylijtés ¢és az elemzés digitalizacidja jelentds hatissal volt a
floratérképezés fejlodésére (Hampton et al., 2013; Kelling et al., 2019). Kiilondsen figyelemre
méltd az iNaturalist platform, amely lehetové tette a polgari tudomany altal gyljtott adatok
integralasat a tudomanyos kutatasba (Sullivan et al., 2014).



Az iNaturalist nemcsak az adatgyljtés koltségeit csokkentette, hanem jelentdsen novelte az
adatok teriileti lefedettségét is.

Hasonlo célt szolgél a Pl@ntNet alkalmazas, amely tobb szazezer foldrajzi koordinataval és
datummal ellatott novényfotd Osszegyiijtését tette lehetové; a képeket amatdr természetjarok
készitették, majd szakértok validaltak (Joly et al., 2016).

Az iNaturalist és mas hasonlo platformok nemcsak az adatgyiijtést, hanem az adatok
hitelesitését is tdimogatjak. Stevenson €s munkatarsai (2021) rdmutattak, hogy az amatdrok és
szakértok kozotti egylittmikodés révén ezek a rendszerek megbizhatobb adatbéazisokat
eredményeznek, amelyek hozzajarulnak a biodiverzitas kutatasahoz.

A kozelmultban 1j technologiai fejlesztések is megjelentek a florisztikai adatgytjtésben. Jones
¢s szerzotarsai (2020) a dronos felmérések alkalmazasat vizsgaltak, és kimutattak, hogy ezek
a modszerek koltséghatékonyak, megbizhatdéak, ¢és lehetdové teszik a biodiverzitas
mintazatainak pontosabb kdvetését. A mitholdas tavérzékelés szintén kiemelt szerepet jatszik a
globalis monitorozasban: Pettorelli, Safi & Turner (2014) bemutattdk, hogyan hasznalhat6 a
mitholdfelvételek sokféle adathalmaza a fajok és élohelyek térképezésében.

A mesterséges intelligencia (Al) és a gépi tanulds varhatoan jelentds szerepet fog jatszani a
floratérképezés jovojében, kiilondsen a tavérzékelési adatok feldolgozdsdban és a citizen
science alapu fotok automatikus értékelésében (Maxwell et al., 2018; John et al., 2024).

A szakirodalmi példak és mddszertani megkozelitések bemutatdsa utan a kovetkezo fejezetben
ismertetem az alkalmazott vizsgalati médszereket, amelyek meghataroztak a terepi adatgyijtés
¢s az adatelemzés kereteit.

Alkalmazott vizsgalati modszerek

Az alabbi fejezetben ismertetem a kutatas soran alkalmazott vizsgéalati modszereket. El8szor a
vizsgalati teriiletet €s a modszertan elméleti hatterét mutatom be, majd kitérek a kvadratalapt
mintavétel alkalmazasara és az elokészitd lépésekre (KEF-kvadratok, QGIS, kizaréasi
szabalyok, iNaturalist). Ezt kovetden részletesen bemutatom a harom kivalasztott adatgyiijtési
modszert (centralis, véletlenszerli €s irdnyitott), végiil ismertetem a terepi el0készités 1épéseit,
a mérendd paramétereket és a statisztikai értékelés maodjat.

A kivalasztott teriilet jellemzése

A teriiletvalasztas indoklasa

A mintavételi teriileteket a lakéhelyemhez kozel, a Mosoni-sik, a Szigetkoz €s a Csornai-sik
kistajak teriiletén valasztottam. A harom kistdj kozelsége lehetdvé tette, hogy a vizsgélati
tertilet a lakohelyemhez kozel essen, igy szimulalhatéva valt egy laikus adatgy(ijtd mozgésa és
viselkedése. Fontos szempont volt az 0sszehasonlithatdsag, ezért a terepi adatgyiijtés soran
szomszédos kvadratokat valasztottam. (3. dbra) Ez biztositotta, hogy a kiilonbségek és
hasonlésagok egyarant értékelhetok legyenek, mikdzben az adatgyljtés idéhatékonysaga is
megmaradt.



Fontos szempont volt, hogy a kivalasztott teriiletek jol reprezentaljak a kisalfoldi taj karakterét
(pl. szantok, gyepek, erddfoltok, telepiilések).
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3. abra - A kivadlasztott teriiletek elhelyezkedése QGIS-kivagaton
Csornai-sik

Hérom mintavételi kvadratot a Csornai-sikon jeldltem ki. A Csornai-sik a Kisalfold egyik
jellegzetes kistaja, amely a Raba, a Rébca és a Répce altal kdzrezart teriileten helyezkedik el.
Felszine nagyrészt sik, enyhén lejtd térszin, amelyet folyovizi hordalékok épitettek fel.
Alapkozete fOként kavics, homok ¢€s 10szds iiledék, amelyekre valtozatos termdtalajok
telepiiltek. Jellemzdek a réti €s Ontéstalajok, valamint a szikes foltok, amelyek mozaikos
szerkezetet adnak a tdjnak. A jo mindségli, 16sz6n és humuszosodott artéri liledéken rétek és
szantok talalhatok (Dovényi, 2010).

A kistdj természetes hidrologiai viszonyait erdsen befolydsolta az emberi tevékenység. Az
armentesitések és lecsapolasok kovetkeztében a természetes mocsar- €s laprétek, valamint a
lapok jelentds része eltlint, helylikon szant6foldi miivelés és rétgazdalkodas alakult ki.
Természetvédelmi szempontbdl a kistdj fontos maradvanyteriiletei a Hansag peremén talalhaté
lapi él6helyek, ahol értékes vizes ¢élévildg maradt fenn (Fert—Hansag Nemzeti Park
Igazgatosag, 2020).

Szigetkoz

Két mintavételi kvadrat a Szigetkoz teriiletére esett. A Szigetkoz Magyarorszag legnagyobb
szigetrendszere, amely a Duna és a Mosoni-Duna altal kozrefogott teriileten helyezkedik el.
Foldrajzi arculatat a Duna hordalékkupja alakitotta ki: vastag kavics- és homokrétegek alkotjak
az alapkdzetet. A talajviszonyok valtozatosak: kavicsos-homokos Ontéstalajok, réti talajok és
helyenként lapos, vizenyds teriiletek fordulnak eld (Dovényi, 2010).



Természetfoldrajzi szempontbol a Szigetkdz a vizi vilag mozaikossaga miatt kiemelkedo:
morotvak, holtagak, mellékagak, kubikgddrok és zatonyok haldzata szovi at.

Ez az artéri jelleg a Duna szabalyozésa utan jelentdsen atalakult, de az ¢16helyek sokfélesége
még mindig nagy fajgazdagsagot tart fenn. Kiilondsen értékesek a puhafas és keményfas
ligeterdok, amelyek szamos védett novény- és allatfajnak adnak otthont (Timafty, 1980).

Természetvédelmi szempontbol a Szigetkoz szerepe kiemelt, hiszen a Ferté—Hansag Nemzeti
Park részeként védett teriiletek, valamint a Natura 2000 hélozat is védi a taj kiilonleges artéri
¢lovilagat. A folydszabalyozasbol fakadd Okologiai probléméak (vizhidny, ¢€l6hely-
fragmentacid) miatt a természetvédelmi kezelések egyik {6 célja a vizmegtartas és az artéri
¢lohelyek fenntartasa (Fert6—Hansag Nemzeti Park Igazgatosag, 2020).

Mosoni-sik

Négy kvadratot a Mosoni-sik kistdj teriiletén helyeztem el. A Mosoni-sik a Kisalféld nyugati
peremén, a Mosoni-Duna és a Hansag kozott teriil el. Alapkdzetét dontden folyovizi iiledekek,
kavics €s homok alkotjak, amelyekre 16szos takard telepiilt. Talajai koziil kiemelkednek a jo
termOképességli csernozjomtalajok, valamint a réti talajok. Ez a kistdj régdta intenziv
mezOgazdasagi hasznositas alatt all; elsdsorban szantofoldi ndvénytermesztés (kaldszosok,
kukorica) ¢és allattenyésztés jellemzi (Dovényi, 2010).

A természetes ¢élohelyek jelentds része eltlint vagy fragmentalddott, igy természetvédelmi
szempontbol a kistaj kevésbé gazdag, mint a Szigetkdz. Ugyanakkor a vizfolyasok mentén még
fennmaradtak gyep- és lapi él6hely-maradvanyok, amelyek menedéket nyujtanak tobb védett
fajnak. Kiemelenddk a kis kiterjedésii laprétek ¢€s csatornak menti ndvénytarsuldsok, ahol
ritkdbb novényfajok is el6fordulhatnak.

A moddszer altalanos jellemzése

Az adatgytlijtéseket a biztos alapot jelentd kvadratmddszerrel, a megjelenitést és térinformatikai
feldolgozast pedig a QGIS szoftver segitségével végeztem el. Ezek kombinacidjaval, valamint
az iNaturalist hasznalatdval harom modszert dolgoztam ki, melyeket terepi teszteléssel
hasonlitottam Ossze. (A modszerek kifejtését a ,,A harom adatgy(ijtési mdodszer ismertetése”
fejezetben fejtem ki részleteiben.)

Kvadratalapu mintavétel

A dolgozat orszagos modszertani ajanléast céloz, ezért sziikség volt Magyarorszag terének
kezelhet6 egységekre bontésara.

Szakirodalmi forrdsokat elemezve nagyobb teriiletek felosztisara a legszélesebb korben
hasznalt megoldas a teriiletek kvadratokra torténd felosztisa (Kent & Coker, 1992.; Kiraly &
Horvéath, 2000).

A terepi mintavétel kidolgozasa sordn a 4. dbran bemutatott Kozép-eurdpai Floratérképezés
(KEF) réacshalgjat hasznaltam, hogy minél jobban illeszkedjen a tesztelt médszer a hazai
florisztikai adatgytijtések rendszerébe.



A KEF-halo egynegyednyi haloegységét hasznaltam (ahogy Bartha et al., 2021+), amelyet 5'
foldrajzi hosszusag és 3' foldrajzi szélesség hatarol. Mérete hozzavetdlegesen 5,5 x 6,5 km,
ami koriilbeliil 35 négyzetkilométer. Az orszagot Osszesen 2834 ilyen kvadrat fedi le.

A Dr. Lengyel Attilaval tortént megbeszélés is megerdsitett a kvadratok haszndlatanak
helyességében. Témavezetd konzulensem, Molnar Abel Péter és Lengyel Attila kozos javaslata
is az volt, hogy a KEF racshaldé valasztasa optimalis eredményt hozhat. A méretei, a
kidolgozottsaga és korabbi tesztelése is alkalmassa teszi a mddszertant elokészitd felmérés
elvégzésére.

A Floraatlasz online adatbazisa is a KEF racshal6 hasznalataval késziilt, igy a modszer megfelel
gyakorlati alkalmazasra.
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4. abra - A KEF kvadratok elhelyezkedése (forras Magyarorszag edényes névényfajainak online adatbazisa)

QGIS-alapt eldkeészites és kizarasi szabalyok a mintavételi pontokhoz

Ahogy az 5. dbra mutatja, a projekt vizualis része QGIS-ben késziilt el, amely nagyban segitette
a tervezést, az adatok elemzéséhez pedig nagyon értékes segitséget és vizualis alapot adott.
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5. abra - A QGIS OSM-alaprétegen megjelenitett konkrét mintavételek helyszinei

Cél ¢s alapelvek

A KEF-kvadratokon beliili pontlehelyezés elott sziikséges volt meghatarozni és térben
érvényesiteni azokat a kizarasi szabalyokat, amelyek:

o botanikailag indokoltak (pl. nagyobb nyilt viztestek teriiletein nincs relevans edényes
flora),

o biztonsagi/jogi okbol sziikségesek (pl. autdpalyak menti sdvok),

o geometriailag garantaljak, hogy a 140 m és 200 m sugarii mintavételi korok teljes
egésziikben alkalmas felszinen helyezkedjenek el, egymassal és a kvadrathatarokkal
nem litkdzve.

Adatforrasok és vetiilet

o KEF racshal6: orszagos lefedés, kvadrat-poligonok.

« Uthalozat (OSM): autopalyak és kapcsolodd objektumok.

o Nyilt vizfeliiletek: orszagos felszinboritas (CLC100) poligonréteg.
o Alaptérkép: OSM/ortofot6 csak vizualis tajékozodasra.

Az 0Osszes mivelet méter-alapti, EOV vetiiletben zajlott (hazai gyakorlatnak megfeleld,
torzitdsmentes pufferezéshez).
Kizart tertiletek és kizarasi szabalyok

Bizonyos teriileteket ki kellett zarnom a felmérésbol. Ezek a teriiletek természetiikbdl fakaddan
nem jarhatoak, igy nem lehetséges az adatgytijtés, vagy a bejutasnak jogi akadalyai vannak.



6. abra - Kizart vizfeliiletek jelolése OSM-térképi rétegen

Kizarasi szabalyok

1. Autdpalyak és kozvetlen kornyezetiik — 100 m dsszpuffer (50-50 m oldalanként)

o

Indok: kozlekedésbiztonsag, jogszabalyi tiltas, burkolt felszinek botanikai
irrelevancidja.

GIS-1épés: OSM autdpalya-geometridk — Puffer (50 m), majd ezek
Osszemetszése az alapréteggel.

2. Nyilt vizfeliiletek (tavak, nagy folyomedrek)

o

Indok: a nyilt vizfeliileten nem végezhetd szarazfoldi florisztikai mintavétel; a
partszegély viszont botanikailag értékes lehet, ezért nem kertil kizarasra.

GIS-1épés: vizpoligonok és az alapréteg Gsszemetszése (A part menti sav kiilon
kezelését nem alkalmaztam).

3. Tul kisméretli, maradék teriiletet ado kvadratok

o

Szabaly: ha a kizarasok utan a kvadrat ,,alkalmas tertilete” <30% az eredeti
kvadratteriilethez képest, a kvadrat kizarasra keriil a mintavételbol.

Indok: ne torzuljon a mintavétel talzsufolt pontokkal, és maradjon
értelmezhetd a modszertani 6sszehasonlithatdsag.

Megjegyzés: a jogi/hozzaférési korlatok mas kategoriai (pl. katonai teriilet, repiilotér, zart ipari

létesitmény) a vizsgalati teriilet adott eseteiben egyedileg kezelenddk (terepbejaras, kezeldi
engedély, helyi tudas alapjan). A dolgozatban a fenti, orszdgosan egységesen alkalmazhato

kizarasokra épitettem.



7. dbra - Kizart kvadrat Balatonalmadi térségében (Forras: Pataki Maté GIS archivum)

Miiveleti sorrend QGIS-ben
1. Réteg-elokészités
o KEF-kvadratok, OSM-autopalyak, CLC-vizpoligonok betdltése.
o Ellendérzés: minden réteg azonos, méter-alapti EOV vetiiletben.
2. Kizarasi maszk eléallitasa
o Autopalyak: Puffer 50 m
o Viztestek: CLC-vizpoligonok
o Kombinalt kizaras: Union és Merge a két rétegen
3. Alkalmas teriilet szamitasa kvadratonként
o A KEF-kvadratbol kivontam a kizarasi maszkot

o A kapott kvadratokbol levalogattam azokat, melyeknek kizaras utan a teriilete
70% ala csokkent. A tobbit ,,kisméretli kvadrat™ jelzéssel kizartam.

4. Mintavételi zonak eléallitasa (harom modszerhez)

o 3 centralis kor médszer (3 kor, r=200 m koriv mentén): Centralis kijelolése
(Polygon centroid) — ,.iranyok™ 0°, 120°, 240°.



o 6 véletlenszerii kor modszer (6 kor, r=140 m): Random points in polygons
fliggvénnyel véletlenszerl pont elhelyezése az alaprétegben; Minimum distance
> 280 m; pontok — Puffer 140 m;

o Iranyitott mintavételi modszer: ortofot6/OSM alapjan kézzel kijeldlt,
négyszogletes mintavételi poligonok a kvadraton beliil (él6hely-mozaikok,
szegélyek, potencidlisan fajgazdag foltok).

5. Utkozés- és peremellendrzés

o Korok iitkdzése egymassal: Overlap check (a 140/200 m korok nem metszhetik
egymast).

6. Dokumentalas
o Minden generalt objektum kiilon rétegre kertilt.
o A projekt egyben, ,internal” hasznélatu fijlokban lementhetd.

o Az iNaturalist megfigyeléseket tartalmazé adatsort .csv fajlban mentettem el.

Az iNaturalist-exportok kapcsolasa

Az iNaturalistbol letoltott CSV-formatumi megfigyelések (koordinatakkal és idépontokkal)
Add Delimited Text Layer modszerrel pontként betolthetok, majd Spatial Join segitségével
hozzarendelhet6k a fenti mintavételi korokhdz/zonakhoz és kvadratazonositokhoz. Figyelni
kell, hogy a vetiileti rendszer ugyanaz legyen. Az egyes mintavételi pontok koordinatai igen
pontosak, akar méteres eltérés is okozhat hibat. Igy minden megfigyelés egyértelmiien
visszakdthetd az adott mintavételi modszerhez és a kvadrathoz, valamint térképen vizualisan
is megjelenik.

Az iNaturalist.org

Az iNaturalist jelenleg a legnagyobb, biotikai felméréseket tdmogatd, a tudomanyos és laikus
kozonség szamara elérhetd €s széles korben hasznalt platform. Az alkalmazassal begytijtott
foto- vagy hangalaptl fajadatok validalas utan a GBIF adatbazisba keriilnek at. A felmért
taxonok adatai vizudlisan is megjelenithetdek térképen, keresheté modon. Az adatgylijtés
nemzetkdzi, nem korlatozodik Magyarorszag teriiletére.
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8. abra - Taxonok megjelenitése az iNaturalist feliiletén (Forrds: iNaturalist.org)

A harom adatgytijtési modszer ismertetése

Az el6z0 alfejezetekben bemutattam a vizsgalati modszerek altalanos hatterét és elokészitd
Iépéseit. A kovetkezokben részletesen ismertetem a kutatdsban alkalmazott harom konkrét
adatgyiijtési modszert: a 3 centrdlis kor (3NK), a 6 véletlenszerli kér (6VK) és az iranyitott
mintavételt (IM). A modszerek kialakitasanal cél volt, hogy a teriilet reprezentativ lefedése
biztositott legyen, és az igy kapott eredmények Osszehasonlithatok maradjanak. Az egyes
eljarasok a mintavételi korok szamaban, elhelyezkedésében, sugardban és kijelolésének
modjaban tértek el egymastol.

Mintavételi teriiletek meghatarozasa

Az eredmények reprezentativitdsa és Osszehasonlithatésaga érdekében az egyes modszerek
mintavételi terlileteinek (méretének) kozel azonosnak kellett lennie. A vetiileti rendszer
torzitdsai miatt azonban a kvadratokon beliil kigeneralt pufferzondk teriilete eltéréseket
mutatott. Szamitasaim alapjan a leginkabb kozelitd, idealis teriileteket biztositd sugarak:
140,23 méter és 200 méter.

Ennek megfeleléen a mintavételi korok teriiletei a kovetkezok:

e 1db 140 m sugara kor: 61 575 m?

e 6 db 140 m sugaru kor: 369 450 m?
e 1db 200 m sugara kor: 125 664 m?
e 3 db 200 m sugaru kor: 376 992 m?

A fenti értékekbdl kovetkezik, hogy kvadratonként:

e 3 db 200 m radiusza mintavételi korre (aggregalt pont mintavétel), valamint
e 6 db 140 m radiusza mintavételi korre (random pont mintavétel) volt sziikség.

Az 6sszehasonlithatosag érdekében a kvadratokban toltott 1dot is egységesen maximalizaltam:
4 ora/kvadrat brutto 1d6, amely tartalmazta a mintavételi pontok kozotti atallasi idot is.



Ezen belul:

30 perc egy 140 m sugaru korben,
45—-60 perc egy 200 m sugaru korben.

A terepi munka soran ezeket az id6korlatokat nem modositottam, minden esetben szigoruan
betartottam.

3 centralis kor modszer (rovidités: 3NK) - 1. modszer

Ebben a modszerben a kvadrat kozéppontja koré huzott, 500 méter sugaru koriven harom

mintavételi kor keriilt kijelolésre, egymastol egyenld tdvolsdgban. A mintavételi korok sugara
200 méter (a&tméro 400 m), és szimmetrikusan helyezkednek el a centralis koron.
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9. abra — Szimmetrikusan kigeneralt aggregalt pontok
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10. abra - Szimmetrikusan kigeneralt aggregalt pontok



6 véletlenszerli kor modszer (6VK) — 2. mddszer

Ebben a modszerben (11. abra) kvadratonként hat mintavételi kor keriilt kijeldlésre,
véletlenszertien elhelyezett kozéppontok alapjan. A korok sugara 140 méter (&tméro 280 méter)
volt.
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11. abra - Véletlenszeriien kigeneralt pontok, 140 méteres pufferrel

Iranyitott mintavétel — (IM) — 3. modszer

Az iranyitott mintavételi helyszinek kijelolésekor a mitholdképen és helyismereten alapuld
¢lohelyi adottsagokat vettem figyelembe: elényben részesiiltek a fajgazdag szegélyek,

crer

valoszinliséggel rogzithetd valtozatos ndvényvilag.

Az igy kivalasztott mintavételi négyszogek felvételezése a fentebb bemutatott két modszer
(centralis és véletlenszerii korok) mintdjara, azonos teriiletnagysag és idokeret mellett tortént,
biztositva az 6sszehasonlithatosagot.



12. abra - Iranyitott mintavételre kijelélt probateriiletek

Elokészités terepi tesztelésre

A terepi munka megkezdése elétt a mdodszereket alaposan megterveztem és kidolgoztam.

Mérendd paraméterek

Kvadratokon beliil tolt6tt id6
Mintavételi egységben toltott id6
Atallasi idok

Megfigyelések szama

Ezeket a paramétereket utolag kiegészitettem a rogzitett fajok listajaval, amiket idébélyeg
alapjan kvadratokhoz rendeltem.

Statisztika

A mért és rogzitett paramétereknek feltétlentl ki kellett szolgalniuk adatokkal a kdvetkezd
statisztikakat:

Alapmutatok

e Rogrzitett megfigyelések szama / mintavételi pont
e Rogzitett megfigyelések szdma / kvadrat
e Rogzitett megfigyelések szdma / 6ra (nettd és brutto id6 alapjan is)

Az fenti modon szarmaztatott adatok dsszevetése képezi a szakdolgozat sordn megfogalmazott
kovetkeztetések alapjat.

A megfogalmazott allitasokat statisztikai modszerekre alapoztam.



Moédszerek osszehasonlitasa hatékonysag alapjan, idoegység alatt rogzitett
megfigyelések szamaban kifejezve

e Koefficiens kiszamolasa mindhdrom modszer megbizhatdsaganak igazolasara
e Meredekség egylitthatojanak kiszamitasa a meredekség megallapitasara

e ANOVA-teszt az egyenesek illeszkedésének vizsgalatara

e Variabilitas az egyes mddszerek hatékonysaganak kiszamitdsara

Megfigyelések és fajszam osszehasonlitasa modszerenként

o Atlag és szoras szamitasa kvadratonkénti megfigyelésszamra és fajszamra

e Egyedi fajok szdma moddszerenként (duplikaciok kisziirésével)

e Ritka fajok (megyei szinten maximum 4 el6forduldssal) eléfordulasainak
Osszehasonlitdsa modszerenként

Fajfelhalmozodasi elemzés

o Kumuldlt fajszdm idOben ¢és megfigyelések sorrendjében (fajfelhalmozodési
gorbék)
e Linearis trendvonalak illesztése modszerenként
o Meredekség egyiitthatojanak kiszamitasa a meredekség megallapitasara
o R?Zérték szamitasa az illeszkedés erdsségére
o p-érték meghatarozéasa a meredekség szignifikanciajara
e A trendvonalak kozotti kiilonbségek értelmezése

Diverzitasmutatok

e Shannon-index szamitasa modszerenként
e Simpson-index (1-D) szamitdsa modszerenként
e Az indexek modszerek kozotti Osszevetése és értelmezése

Variabilitas és megbizhatésag

e SzO0ras szamitasa a megfigyelések €s a fajszam kvadratonkénti eloszlasara
e Variabilitas 6sszehasonlitdsa modszerenként (stabilitds vagy ingadozas kimutatésa)

Ritka fajok levalogatasa

A megtalalt fajok elemzéséhez a legritkabban adatolt fajokat kiilon kigyiijtottem az iNaturalist
adatbazisbol. Ezen rekordok levalogatasara SQLite scriptet készitettem, amit az SQLite Studio
ingyenes adatbaziskezeloben lefuttatva a nagy mennyiségii adatbdl csak azok a megfigyelések
maradtak, melyekre igazak az alabbi feltételek:

e csak validalt, tudomanyos szintli megfigyelések

o legfeljebb 4 megfigyelés tartozik az adott fajhoz a megyében

e csak az altalam rogzitett megfigyelések kertiltek be a leszilirt valogatasba, amelyek
a terepi felmérés id6tartamara estek



Az alkalmazott modszerek ismertetése utan a kovetkezo fejezetben értékelem az eredményeket,
kiemelve, hogy a harom vizsgalt mintavételi stratégia milyen kiilonbségeket mutatott a
hatékonysag és a fajgazdagsag feltarasa szempontjabol.

Eredmeények ¢s értékelésiik

Ebben a fejezetben a harom alkalmazott modszer — a 3 centralis kor (3NK), a 6 véletlenszert
kor (6VK) és az iranyitott mintavétel (IM) — vizsgalatanak eredményeit foglalom Gssze.

Az Osszehasonlitas kozponti kérdése az volt, hogy a hdrom moédszer koziil melyik bizonyul
alkalmasabbnak az iNaturalist-alapu floratérképezéshez, ha egyarant figyelembe vessziik a
reprezentativitast és a gyakorlati kivitelezhetdséget.

Megfigyelések szama ¢€s idOraforditas 6sszehasonlitasa

Az 1. tablazat 6sszefoglalja az atallasi idSket a kovetkezok szerint: az ,,Osszes atéllasi id6” a
mintavételi pontok kozotti mozgasra forditott id6t mutatja, mig a ,,Korokben toltott id6” a
tényleges megfigyelésre szant idot jelzi. A kettd dsszege adja az ,,Osszes id6t”, amely jol
érzékelteti a kvadratok kozotti kiilonbségeket: a legnagyobb iddéraforditas a 4. kvadratban
tortént (263 perc), mig a legkisebb az 5. kvadratban (135 perc). Az ,,Egyedi megfigyelések”
sora az adott kvadratban rogzitett, nem ismétlodé megfigyelések szamat jelzi, amelyek 60 és
102 kozott mozogtak.

Kvadrat szama 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.

Osszes atallasi id6 (perc) | 69 28 68 137 33 38 66 42 72

Korokben toltott ido 147 | 171 | 123 | 126 | 102 | 171 | 100 | 164 | 148

(perc)
Osszes id6 (perc) 216 | 199 | 191 | 263 | 135 | 209 | 166 | 206 | 220
Egyedi megfigyelések 74 83 60 74 60 102 | 69 82 90
(darab)

1. tablazat - Kvadratok szerint csoportositott megfigyelések és iddtartamok

A 14. dbra a megfigyelések szamanak novekedését adbrazolja az eltelt ido fliggvényében.
Mindharom esetben szignifikansan illeszkedd egyeneseket kaptam a pontokra, melyet az
ANOVA-szamitas p<0,001 értéke mutat meg.

A 3 centralis kor mintavétel (3NK) és az irdnyitott mintavétel (IM) hatékonyabb az adatgytijtés
szempontjabol.

Meredekségben, vagyis a megfigyelések szamanak ndvekedésében a 6 véletlenszerli kor
mintavétel (6VK) a legkevésbé hatékony.

Hosszabb id6tavon az irdnyitott modszer valamivel gyorsabb fajtelitddést jelezhet, de a vizsgalt
id6tartam alatt nincs 1ényeges kiilonbség a két modszer (3NK és IM) hatékonysaga kozott.

A két mddszer (3NK ¢és IM) meredeksége hasonld (b = 0,444 és b = 0,428), a kiilonbség
statisztikailag nem szignifikans (p = 0,008). Az egyenesek illeszkedése (ANOVA-teszt) és a
magyardzott variabilitds (R?) szintén kozel azonos. Ezek alapjan kijelenthetd, hogy a két
modszer hasonldan jol teljesit.



Megfigyelések szamanak novekedése az id6ben -
korben toltott bruttd id6 (atal
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13. abra - Megfigyelések szamdanak novekedése az idében (kérben toltott brutto idd, atallasokkal egyiitt)

Az egyedi megfigyelések szdmat az egy oOrara vetitett hasonlosaggal dsszevetve (2. tablazat)
azt az eredményt kapjuk, hogy a legtobb egyedi megfigyelést az iranyitott mintavétel (IM)
hozta (244), szorosan kdvette a 6 véletlenszeri kor modszere (6VK: 238). A 3 centralis kor
modszer (3NK) valamivel kevesebb megfigyelést eredményezett (212), ugyanakkor kisebb
szorasu volt, ami a mddszer kiegyensulyozottsagat jelzi.

Az egy Orédra vetitett hatékonysag szinte azonos mindhirom modszer esetében (33-34
megfigyelés/ora), tehat a netté iddfelhasznalas tekintetében nincs lényeges kiilonbség. A
kiilonbségek inkabb a variabilitdsban mutatkoznak: a véletlenszerli modszer magasabb
szorassal jart, ami arra utal, hogy eredményei €rzékenyebbek a terepi koriilményekre és a
mintavételi pontok elhelyezkedésére.

Moddszer | Megfigyelés Széras Korben t?;te(;tct)netto ido Megfigyelés / ora
3NK 212 8,7 373 34,1
6VK 238 13,3 421 33,92
IM 244 13,3 373 34,1

2. tablazat - A megfigyelések szama és az idordforditds ésszehasonlitisa a harom modszer esetében

A brutt6 1d6, vagyis az atallasokkal egylitt szamolt teljes iddraforditas figyelembevételével
latszik (3. tablazat) a modszerek kozott kiilonbség. A 3 centralis kor (3NK) és az iranyitott
modszer (IM) kozel azonos hatékonysagot mutatott (25,4 és 24,2 megfigyelés/ora), mig a hat
véletlenszerli kor (6VK) 1ényegesen rosszabb eredményt adott (20,1 megfigyelés/ora).

Ennek oka, hogy a 6VK joval tobb atallast igényelt, ami jelentdsen megndvelte a terepi munka
1doigényét. Ez a kiilonbség ravilagit arra, hogy a modszerek gyakorlati 0sszevetésekor nem
elegendd a nettd 1d6t vizsgalni: a bruttd 1d6 és az atallasok szama alapvetden befolyasolja a
hatékonysagot.



Médszer | Megfigyelés | Széras Brutté idé (perc) Megfigyelés / éra
3NK 212 8,7 500 25,44
6VK 238 | 13,3 709 20,14
IM 244 | 13,3 606 24,16

3. tablazat - A megfigyelések szama és a brutto idéraforditas dsszehasonlitasa

Osszességében tehat a nettd idd alapjan a harom modszer hasonlé hatékonysagot mutatott,
ugyanakkor a brutté id6 figyelembevételével egyértelmiivé valt, hogy a hat véletlenszerti kor
(6VK) kevésbé praktikus a gyakori és iddigényes atallasok miatt.

A kovetkezo alfejezetben ezért a megfigyelések mellett a fajosszetétel kiilonbségeit vizsgalom
meg részletesen, hogy feltarjam, mely modszer biztositja a legvaltozatosabb fajlistat.

Fajosszetétel kiilonbsegei

A moédszerek kozott mind a megfigyelések szdma, mind a fajszam tekintetében eltérések
mutatkoztak (4. tablazat). A 3 centrdlis kor (3NK) modszer kiegyensulyozott, viszonylag
alacsony szorast eredményeket adott, azonban az 0sszes fajszam tekintetében alacsonyabb
értéket mutatott, mint a masik két modszer. A 6 véletlenszerii kor (6 VK) mintavétel biztositotta
a legnagyobb stabilitast: az atlagos fajszdm kvadratonként magas volt, a szoras viszont
alacsony, ami arra utal, hogy a modszer kdvetkezetesen hasonlod eredményeket ad kiillonbozd
helyszineken. Az irdnyitott mintavétel (IM) ezzel szemben nagyobb variabilitast mutatott, de a
legnagyobb 0Osszesitett fajlistat eredményezte, igy fajgazdagabb teriiletek feltarasara kiilonosen
alkalmasnak bizonyult.

Médszer Osszes Atlag Széras Osszes Atlag Széras (faj)
megfigyelés | megfigyelés/kvadrat | (megfigyelés) faj faj/kvadrat
3NK 213 71 12,1 126 57,3 9,6
6VK 237 79 9,5 129 62,7 2,9
IM 244 81,3 21 135 63,7 13,7

4. tablazat - A megfigyelések szama és a brutto idéraforditas dsszehasonlitasa

Az eredmények arra utalnak, hogy a 6 véletlenszerli kor méddszer (6 VK) kovetkezetesebb, mig
az iranyitott modszer (IM) nagyobb szakmai tapasztalatot igényel, ugyanakkor gazdagabb
fajlistat hoz. A 3 centrélis kor stratégia (3NK) a kettd kozott helyezkedik el: kiegyensulyozott
fajszamot eredményez, de kevésbeé hatékony a ritkabb fajok feltarasaban.

A 18. abra fajfelhalmozddasi gorbéi a kvadratok megfigyeléseinek idObélyegei alapjan
késziiltek, az 1d6t 0—T tartomanyra skalazva (T = kordkben toltott nettd idd). A modszerenként
illesztett linedris trendek szerint az iranyitott mintavétel (IM) a legnagyobb fajgytiijtési ratat
mutatja (kb. 25 faj/ora), a 6VK koztes (kb. 22 faj/6ra), a 3NK pedig alacsonyabb (kb. 21
faj/ora). A magas R? értékek (0,83—0,95) és a p<0,001 szignifikancia megerdsitik, hogy a
megfigyelt trendek statisztikailag is szignifikdnsak és erds illeszkedést mutatnak.



Kumulalt fajszam

Fajfelhalmozédéas - NETTO idé (idébélyeg alapjan, 0-T skélazva)
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14. dbra - Fajfelhalmozodas az eltelt netto idé fiiggvényében

A brutt6 iddskala a 19. abran lathato, amelyben az atallasok is szerepelnek. Itt minden modszer
meredeksége csokken, legnagyobb mértékben a 6VK esetében (kb. 14 faj/ora), ami a gyakori
atallasok idéigényére utal. A trendvonalak és meredekségek hatarozottan szétvalnak, de az IM
tovabbra is a legmeredekebb (kb. 20 faj/éra), a 3NK koztes értéket képvisel (kb. 17 faj/ora). A

linearis illesztések mindharom modszernél erdsek €s szignifikansak (R? > 0,88; p<0,001).

Kumulalt fajszam

Fajfelhalmozédéas - BRUTTO idé (idébélyeg alapjan, 0-T skéldzva)
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15. abra - Fajfelhalmozodas a brutto ido fiiggvényében



A 20. abra a fajfelhalmozddasi gorbéket (a megfigyelések szamanak emelkedésével) és azok
trendvonalait mutatja, mig az 5. tablazat a hozzajuk tartozd meredekség- ¢és
szignifikanciaértékeket foglalja 6ssze, ami alapjan megallapithatd, hogy mindhdrom modszer
esetében szignifikans (p<0,001) Osszefliggés latszik a megfigyelések sorrendje és a kumulalt
fajszam novekedése kozott. A meredekség értéke a fajgyljtési litemet jelzi:

e a3 centralis kor (3NK) modszer valamivel gyorsabban haladt (0,63 faj/megfigyelés),
e az irdnyitott mddszer (IM) koztes tlitemet mutatott (0,59),
e mig a 6 véletlenszeri kor (6VK) kissé lassabb novekedést adott (0,57).

Az R? értékek (>0,95 mindharomnadl) jelzik, hogy a linearis modell kivaloan illeszkedik az
adatokra.

Fajfelhalmozddasi gorbék és linearis trendvonalak (sorszam alapjan)
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16. abra — Fajfelhalmozoddsi gorbék és linearis trendvonalak

Moédszer Me(r:(?;l;ség R? p-érték
3NK 0,63 0,983 <0,001
6VK 0,57 0,947 <0,001

IM 0,59 0,982 <0,001

5. tablazat - Meredekség és szignifikancia-értékek modszerek szerint

A fajfelhalmozodasi gorbék meredeksége azt mutatja meg, hogy atlagosan hany 1j faj jelenik
meg egy-egy Ujabb megfigyelés sordn. A 22. dbra megmutatja, hogy a reciprokkal kifejezve
megadhato, hany megfigyelés sziikséges egy 1) faj felbukkanasahoz.



Modszer Meredekség 1 uj faj megtalalasahoz
(faj/megfigy.) sziikséges megfigyelések

3NK 0,63 1,59

6VK 0,57 1,75

IM 0,59 1,69

6. tablazat - A meredekség és az uj fajok felfedezéséhez sziikséges megfigyelések modszerenként

Mindhdrom moddszer szignifikdnsan novekvd fajfelhalmozodast mutatott (p<0,001), a
meredekségek kozotti kiilonbségek azonban kismértékiiek voltak, igy statisztikailag nem
igazolhatd, hogy barmelyik modszer szignifikansan hatékonyabb lenne a masiknal.

A fajosszetétel atfedéseit bemutatd 23. abra Venn-diagramja szemlélteti, hogy a harom
mintavételi modszer koziil melyik mennyi egyedi fajt eredményezett, illetve mekkora az
atfedés kozottiik. Lathato, hogy az iranyitott mintavétel (IM) tobb egyedi fajt hozott, mig a
véletlenszerli (6VK) és a centralis modszerek (3NK) eredményei nagyobb atfedést mutatnak.
Ez arra utal, hogy az irdnyitott megkozelités képes kiegésziteni a standardizaltabb stratégiak
eredményeit ritkabb fajok feltarasaval.

Kozos és egyedi fajok a hdrom mintavételi mddszerben
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17. abra - Kozds és egyedi fajok atfedései

Osszefoglalva elmondhato, hogy a médszerek kozotti kiilonbségek nemcsak a megfigyelések
szamaban, hanem a fajosszetételben és az atfedések aranyaban is megmutatkoztak. A
kovetkezd fejezetben ezért a diverzitdsmutatok elemzésével vizsgidlom tovabb, hogy
mennyiben tiikrozik ezek a kiilonbségek a fajgazdagsag €s a fajeloszlas sajatossagait.



Ritka fajok megtalalasa

A vizsgalat egyik célja az volt, hogy kideriiljon, a terepi felmérés soréan sikeriilt-e igazan ritka,
kevéssé adatolt fajokat is azonositani.

Ritka fajnak tehat minden olyan fajt tekintettem, amelybdl 4 vagy annal kevesebb megfigyelés
szerepelt Gyér-Moson-Sopron varmegyében.

A 24. 4bra oszlopain latszik, hogy az iranyitott modszer tarta fel a legtobb ritka fajt (30), mig
a 6 véletlenszerti kor (6VK) modszere kevesebbet hozott. A 3 centralis kor (3NK) koztes
eredményt adott. A ritka fajok kozott szerepelt példaul a sovénykeserifii (Fallopia
dumetorum), a cseplesz tatika (Kickxia elatine), az erdei kanyafii (Rorippa sylvestris) €és a japan
komloé (Humulus scandens) (25. ébra).

Ritka fajok szama
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18. abra - Ritka fajok modszerenként

Osszesen 66 olyan egyedi megfigyelésem sziiletett, amelybdl 4 vagy annél kevesebb adat volt
elérhetd az iNaturalist feliileten GyOr-Moson-Sopron varmegyében. (Lasd melléklet.)
Jelentdségiik abban all, hogy igazoljdk: a szisztematikus, eldre tervezett mintavétel — akar
centralis, akar irdnyitott formaban — nemcsak a gyakori fajok adatolésara alkalmas, hanem
hozz4jarul a ritkabb, kevésbé ismert fajok eléfordulasainak feltarasdhoz is. Ez a citizen science
keretek kozott kiilondsen fontos eredmény, mivel rdmutat arra, hogy a laikusok altal is
végezhetd, strukturalt felmérés tudomanyosan értékes adatokat szolgaltathat.

A ritka fajok feltardsa természetvédelmi szempontbol is kiemelt jelentdségili, hiszen ezek az
adatok segitenek pontosabban megérteni az ¢lohelyek allapotat és a veszélyeztetett fajok
eléfordulasat. Az eredmények azt mutatjak, hogy az iranyitott mintavétel (IM) alkalmasabb a
ritkabb, kisebb populdciokkal rendelkezd fajok megtalalasara, mivel célzottan a fajgazdagabb,
véltozatosabb ¢éldhelyekre koncentral. Ez erdsiti annak a megkozelitésnek a 1étjogosultsagat,
hogy a standardizalt stratégiak mellett helyet kell kapjanak az elézetes helyismeretre és
¢l6helyi adottsagokra épiilé mintavételi eljarasok is.



19. abra — Japan koml6 - Humulus scandens (forras: Pataki Maté, terepi megfigyelések)

A képek nemcsak az adatok hitelességét erdsitik, hanem szemléltetik a fajok habitusat és
¢lohelyi kornyezetét is. Ez kiilondsen fontos, mivel ravilagit arra, hogy a szisztematikus
mintavételi stratégidk — akar centralis, akar irdnyitott formaban — a gyakori fajok mellett a
ritkabb, természetvédelmi szempontbol értékes taxonok eléforduldsanak feltarasara is
alkalmasak.

Osszességében a modszerek eltérd moédon jarulhatnak hozza a ritkabb fajok feltarasdhoz: mig
a véletlenszerli és a centralis stratégidk inkabb stabilabb, sszehasonlithaté adatokat adnak,
addig az iranyitott megkozelités gazdagabb, de nagyobb szakmai tapasztalatot igénylo fajlistat
eredményez. A terepi munka értékelésekor ezért az dkolodgiai eredményeket és a gyakorlati
kivitelezhetdséget egyarant mérlegelni kell.

Gyakorlati kivitelezhetdség

A mintavételi modszerek hatékonysaganak értékelése nem csupan a megfigyelések szaman és
a fajszamokon alapul, hanem azon is, hogy mennyire praktikus a terepi alkalmazasuk. A terepi
munka soran a rendelkezésre allo ido, az atallasok szama ¢és idOtartama, valamint a modszer
kivitelezhetdsége laikus és szakértd megfigyelok szdmara alapvetden meghatarozzdk a
modszer alkalmazhatdsagat. Ez kiillondsen fontos a citizen science alapi adatgytlijtések
szempontjabol, ahol a cél, hogy minél tobb résztvevo egyszeriien €s biztonsagosan tudjon
hozzajarulni a felmérésekhez.

Netto és brutto idoraforditas

A mintavételi korok kozotti atlagos atallasi idokben jelentds kiilonbségek mutatkoztak (7.
tablazat). A 6VK véletlenszerii elrendezésti korei atlagosan tobb mint 90 percnyi atallasi idot
igényeltek, ami lényegesen megterheldbb és 1ddigényesebb terepi munkat eredményezett. A
3NK modszer atallasi ideje ennek kevesebb mint fele volt, mig az iranyitott médszer koztes
értéket mutatott.



Ezek az adatok jol mutatjak, hogy a mintavételi stratégia nemcsak a megfigyelések szamat,
hanem a terepi munka kivitelezhetéségét is alapvetden befolyasolja.

Modszer Atallasi idé (perc)
3NK 423
6VK 92,7
IM 49,3

7. tabldzat - Atlagos dtalldsi idék a harom médszer esetében

A 8. tdblazat adatai alapjan a nett6 1d6 tekintetében a harom modszer hasonld hatékonysagot
mutatott (33—34 megfigyelés/ora). A brutt6 id6 azonban jelentds kiilonbségeket eredményezett:
a véletlenszerti médszer a sok atallas miatt Iényegesen tobb iddt igényelt, ami a hatékonysagat
20 megfigyelés/Orara csokkentette, mig a centralis €s az irdnyitott modszerek ennél kedvezdbb
értekeket mutattak.

Megfigyelés Korben Korben Megfigyelés/ora
Moédszer glgy Szoras | toltott netté | Megfigyelés/ora | toltott brutto gugyee
(darab) . 1x . 1 (brutto)
id6 (perc) id6 (perc)
3NK 212 8,7 373 34,1 500 25,4
6VK 238 13,3 421 33,9 699 20,4
IM 244 13,3 373 34,1 606 242

8. tablazat - Megfigyelések szama és iddrdaforditas modszerenként
Modszerek értékelése Kivitelezhetdség szerint

e 3 centralis kor (3NK): Kiegyenstlyozott mddszer, gyors atallasokkal és stabil
megfigyelésszammal. Laikusok szdmara is konnyen elsajatithatd, mivel a mintavételi
pontok eldre jo1 meghatarozhatdk.

e 6 véletlenszeri kor (6VK): Id0- €és energiaigényesebb, mivel a gyakori atallasok
farasztoak, és a pontok megkozelitése sok esetben nehézséget jelenthet. Emiatt kevésbé
alkalmas laikus kozremiikodok szamdara, de okologiai szempontbdl véltozatosabb
lefedettséget biztosithat.

e Iranyitott mintavétel (IM): Hatékony modszer, amely rovidebb atallasok mellett is
magas megfigyelésszamot biztosit. Ugyanakkor elézetes szakmai tudast igényel a
fajgazdagabb teriiletek kivalasztasahoz, ezért laikusok 6nallo alkalmazasara kevésbé
alkalmas, de szakértok szamara kiemelkedd eredményeket adhat.

A gyakorlati kivitelezhetdség értékelése azt mutatja, hogy a nettd 1d6 tekintetében a hdrom
modszer kozott nincs jelentds kiilonbség, ugyanakkor a bruttdé 1d6 ¢€s az atallasok
figyelembevételével a véletlenszeri mintavétel (6VK) lényegesen kevésbé hatékony. A 3
centralis kor (3NK) modszer gyors és konnyen kivitelezhetd, mig az iranyitott mintavétel (IM)
stratégia a legnagyobb fajgazdagsag feltarasat teszi lehetévé, de nagyobb szakmai
felkésziiltséget igényel. Citizen science alapu adatgytijtésben ezért a centralis modszer tlinik a
legjobban alkalmazhatdnak, mig szakértdi felmérések esetén az iranyitott modszer bizonyulhat
optimalisnak. A gyakorlati kivitelezhetdség vizsgalata tehat ravilagitott arra, hogy a mintavételi
stratégiak kozotti kiilonbségek nemcsak az Okoldgiai eredményekben, hanem a terepi
alkalmazhatdsagban is megjelennek.



Megvitatas

A vizsgalat soran alkalmazott harom kiilonb6zé mintavételi modszer dsszevetése alapjan az
iranyitott mintavétel (IM) bizonyult az egyik leghatékonyabbnak, mig a véletlenszeri, hat
kords mintavétel (6VK) kevésbé volt eredményes, kiilondsen a megfigyelt fajok szamanak
novekedése szempontjabol. Ez az eredmény 6sszhangban all Rolecek és munkatarsai (2007)
megallapitasaival, akik hangsulyoztak, hogy a nagy Iéptékli vegetacios vizsgalatokban a
szigoruan véletlenszerli mintavétel nem minden esetben biztosit megfeleld ©kologiai
reprezentaciot. Rolecek és munkatarsai szerint a mintavételi pontok kijelolésénél célszerti
figyelembe venni a t4j szerkezetét, az ¢l6helyi valtozatossagot és az 6koldgiai mintazatokat,
mert az ilyen, dkologiailag indokolt mintavétel informativabb eredményeket adhat, mint a
kizarolag statisztikai szempontokra épiild modszerek. Sajat eredményeim is ezt tamasztjak ala:
az okologiai érvényesség alapjan tervezett iranyitott mintavétel hatékonyabbnak bizonyult.

Swacha és munkatarsai (2017) harom mddszert — preferencidlis (irdnyitott), véletlenszerl €s
szisztematikus — hasonlitottak Ossze fajgazdag gyepek ndvényzeti mintazatainak
vizsgalataban. Eredményeik szerint a véletlenszeri és szisztematikus mintavétel szélesebb
ndvényzeti variabilitast tart fel, mig a preferencialis mintavétel korlatozottabb képet adott. Ez
részben eltér a jelen vizsgalat eredményeitdl, ahol az iranyitott moddszer bizonyult
hatékonyabbnak. A kiilonbség magyardzhaté a kutatdsi teriiletek eltérd jellegével: mig
Swachaék természetkdzeli és felhagyott gyepeken dolgoztak, addig a sajat felmérésemben
miivelt és felhagyott mezOgazdasagi teriiletek, valamint természetkdzeli éléhelyek egyarant
szerepeltek. Tovabbi eltérés, hogy Swacha és munkatarsai 5 x 5 méteres parcellakat
alkalmaztak mintavételi egységként, mig jelen vizsgalatban 140 és 200 méteres sugari korok
szolgaltak a felvételezés alapjaul.

Rios és munkatérsai (2000) tanulménya tovabbi érdekes parhuzamot kinal. A szerzék egy
miatyankcserje (Melia azedarach) iltetvényben vizsgéltak kiilonb6zd mintavételi
modszereket, és arra jutottak, hogy bar a modszerek pontossiaga hasonld volt, relativ
hatékonysaguk eltért: bizonyos eljarasok kevesebb erdforrassal is azonos eredményt
nyujtottak. Bar nem neveztek meg egyetlen ,legjobb” technikat, a vizszintes pont- €s
vonalmenti mintavételt hatékonynak €s pontosnak talaltak a fix teriiletli mintavétellel szemben.
Ez parhuzamba allithaté a sajat tapasztalataimmal is: nem volt egyértelmiien kiemelhetd
,legjobb” mddszer, mivel az irdnyitott (IM) és a 3 centralis kor mintavétel (3NK) egyarant
hatékonynak bizonyult. A mddszerek teljesitménye tehat az adott él6hely, a kutatés célkitlizései
és a gyakorlati koriilmények fliggvényében valtozhat.

A szakirodalmi eredményekkel valo Osszevetés tehat megerdsitette, hogy a mintavételi
modszerek hatékonysdga nagymértékben fiigg az éldhelyi sajatossagoktol és a vizsgalat
célkitlizéseitdl. A kovetkezo fejezetben a kovetkeztetések és javaslatok keriilnek dsszegzésre,
kiilonos tekintettel a terepi tapasztalatokra, a modszerek gyakorlati alkalmazhatosagara és a
citizen science szempontokra.



Kovetkeztetések €s javaslatok

Terepi tapasztalatok 0sszegzése

A terepi felvételezés sordn szdmos hasznos gyakorlati tapasztalat gytlt, amelyek a jovObeni

vizsgalatok szempontjabdl is irdnymutatéak lehetnek:

Atallasi id6k: a mintavételi korok kozotti mozgas sok idét vett igénybe, kiilondsen a
véletlenszerti elrendezés esetében. Ez jelentds hatassal volt a brutt6 terepi idore €s a
kivitelezhetdségre.

Iddigény és faradtsag: a teljes felmérés tobb orat vett igénybe, amely szellemileg és
fizikailag is megterheld volt. A médszer kivalasztasanal figyelembe kell venni a
résztvevok alloképességét.

Jegyzetelés és dokumentalas: a puszta megfigyelések rogzitése mellett terepi
jegyzetek vezetése is nélkiilozhetetlen, hogy az €él6helyek és habitusok azonosithatok
maradjanak.

Mentalis élmény: az egyediil végzett terepi munka meditativ, flow-szerii allapotot
eredményezett, ugyanakkor ezt gyakran megszakitottak az atallasok.

Kornyezeti tényezok: a terepi koriilmények (pl. szinyogok, GPS-jel gyengesége,
jéarhatatlan teriiletek, a térkép tévedései) befolyasoltdk a munka mindségét és a
tempot.

Technikai eszkézok: az okostelefonos adatgytijtés (iNaturalist) egyszeriien és
megbizhatéan tdmogatta a felmérést, de kiegészitd eszkdzok (pl. papirjegyzetek,
tartalék GPS) hasznosak lehetnek.

Ezek a tapasztalatok arra utalnak, hogy a terepi munka soran nemcsak az dkologiai és
statisztikai szempontokat kell figyelembe venni, hanem a kivitelezhetdséget, a résztvevok
komfortjat és a technikai korlatokat is.

Ajanlas - Javaslatok a modszertan alkalmazéasara

Az 0sszehasonlitas alapjan a harom moddszer eltérd erdsségekkel és korlatokkal rendelkezik.

3 centralis kor (3NK): egyszert, attekinthetd, kevés atallast igényel. Laikus
megfigyel0k szdmara kiilondsen alkalmas, mivel konnyen elsajatithato és jol
integralhato a citizen science keretek koze.

6 véletlenszerii kor (6VK): 6koldgiailag értékes, mert szélesebb €l6helyi
lefedettséget biztosithat, ugyanakkor megterheld a sok atallas miatt és rendkiviil
1d6igényes. Citizen science célokra kevésbé javaslom.

Iranyitott mintavétel (IM): a legtobb ritka és egyedi fajt tarta fel, ezért szakértoi
felmérésekben kiilondsen hatékony. Ugyanakkor eldzetes botanikai tudast igényel, igy
laikusok 6nallé hasznalatara kevésbé alkalmas.



Osszességében elmondhatd, hogy a hirom vizsgalt mintavételi stratégia kiilonbdzo
helyzetekben lehet optimalis valasztas. A centralis mddszer egyszeriisége €s stabilitasa miatt
jol alkalmazhat6 citizen science projektekben, ahol fontos a laikus résztvevok bevonasa. A
véletlenszerli stratégia 6koldgiai szempontbdl szélesebb lefedettséget adhat, de a gyakorlati
kivitelezhetosége korlatozott. Az irdnyitott mintavétel pedig a szakértdi felmérésekben
bizonyult a leghatékonyabbnak, kiilondsen a ritka fajok feltarasdban, ugyanakkor eldzetes
szakismeretet igényel. A moddszer megvalasztasat tehat mindig a kutatds célkitlizései, a
rendelkezésre allo eréforrasok és a résztvevok felkésziiltsége alapjan célszeri meghatarozni.



Osszefoglalas

A floratérképezés a ndvényfajok elterjedésének vizsgalataban alapvetd szerepet jatszik,
amelyet napjainkban a digitalis technologidk és a citizen science platformok — példaul az
iNaturalist — 0j eszkozokkel egészitenek ki. A dolgozat célja annak vizsgélata volt, hogy a
klasszikus kvadratos mintavételi modszerek miként kapcsolhatok Ossze a kozosségi
adatgyijtéssel, ¢és harom eltér6 adatgyljtési stratégia koziill melyik bizonyul a
leghatékonyabbnak egy adott teriilet novényfajainak feltarasaban.

Az irodalmi attekintés attekintette a flora- €s vegetaciotérképezés fejlodését, bemutatta a KEF-
racshalo jelentdségét, valamint a modern modszerek — igy a tavérzékelés és a citizen science —
szerepét a biodiverzitas-monitorozasban.

A terepi vizsgalatok a Csornai-sik, a Szigetkoz és a Mosoni-sik kistajain zajlottak, harom
kiilonb6z6 moddszer (centrélis, véletlenszerli €s iranyitott mintavétel) alkalmazédsaval. Az
adatgylijtés az iNaturalist platformon tortént, az adatok feldolgozasat QGIS és SQLite
szoftverek segitették, az értékelést pedig statisztikai elemzések alapoztak meg.

Az eredmények alapjan a harom modszer nettd hatékonysaga hasonld volt, ugyanakkor a 6
véletlenszerti kor (6VK) modszer a hosszu atallasok miatt kevésbé bizonyult praktikusnak. Az
iranyitott mintavétel (IM) hozta a legtobb fajt és a legtobb ritka el6fordulast, mig a 3 centralis
kor (3NK) modszer kiegyensulyozott eredményeket adott, és kiilondsen alkalmasnak bizonyult
citizen science kornyezetben.

A vizsgélat alapjan tehat nincs egyetlen ,,legjobb” moddszer. A valasztast mindig a kutatés céljai
és a résztvevok felkésziiltsége hatarozzdk meg. Citizen science projektekben a centralis
modszer javasolhatd, mig szakértdi felmérésekben az irdnyitott stratégia bizonyulhat a
leghatékonyabbnak.

Eredményeim hozz4jarulhatnak ahhoz, hogy a természetvédelmi monitorozasban ¢s
dontéshozatalban olyan mintavételi stratégiak keriiljenek elotérbe, amelyek egyszerre
biztositjak a tudomanyos megbizhatdsagot és a szélesebb tarsadalmi részvételt a citizen science
bevonasan keresztiil.



Ko6szonetnyilvanitas

Ezuton szeretném kifejezni halamat mindazoknak, akik szakdolgozatom elkészitésében
segitségemre voltak. Koszonettel tartozom elsGsorban témavezetémnek, Molnar Abel
Péternek, aki preciz szakmaisagaval ¢és kiemelkedden tamogatd, baratsagos hozzéaallasaval
végigkisérte munkédmat. Dr. Bir6 Zsoltnak a statisztikai szamitdsokban, Milinké Istvannak
pedig a térinformatikaban nyujtott segitségért mondok koszonetet. Halas vagyok Dr. Lengyel
Attilanak is, aki értékes szakmai meglatasaival hozzajarult a modszertan kialakitasahoz ¢€s a
kutatds megalapozasahoz.

Koszonet illeti az ontésmajori Hansag Elévilaga Kiallitas munkatarsait, akik segitékészen
valaszoltdk meg a kérdéseimet.

Kiilon halaval tartozom csaladomnak, barataimnak és csoporttarsaimnak, akik tiirelmiikkel,
biztatasukkal és tdmogatasukkal lehetové tették, hogy a kutatasra és a dolgozat elkészitésére
teljes figyelmemet fordithassam.

Végiil, szeretném megkdszonni mindazoknak, akik kozvetve vagy kozvetleniil hozzajarultak
munkam sikeréhez. Segitségiik nélkiil e dolgozat nem johetett volna létre.
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Mellekletek

Az iNaturalist képfelismerd €s Al sajatossagai

Az iNaturalist sikerének egyik kulcsa a mesterséges intelligencia (Al) hasznalata, amely segiti
a felhasznalokat a megfigyelt fajok azonositasaban.

Al Modellek és Modszerek az iNaturalist-ban

Az iNaturalist tobbféle AI modell egyidejii hasznalatdval éri el a gyors €s megbizhato
hatarozast.

Convolutional Neural Networks (CNNs): Az iNaturalist projekt foként mélytanulasi
modelleket, kiilondsen a Convolutional Neural Networks (CNNs) tipusu neuralis halozatokat
hasznélja, az iNaturalist javaslatainak és fajfelismerésének gerincét ez alkotja. A CNN-ek
haté¢konyak a képfelismerésben, mivel képesek automatikusan tanulni a képek relevans
jellemz6it. Az iNaturalist esetében a CNN-eket a megfigyelésekhez feltoltott képek
feldolgozasara hasznaljak, hogy javaslatot tegyenek a felhasznaloknak a faj azonositésara.

A CNN-¢ek egyik alapvetd eleme a konvolucids réteg, amely szlir6ket (mas néven kernel vagy
filter) hasznal a képek feldolgozasara. Ezek a szlir6k kis méretli matrixok, amelyek
végigsétalnak a képen (altaldban 3x3 vagy 5x5 pixeles teriileteket fednek le egyszerre), és
mindegyik egy adott jellemzdbt (pl. éleket, texturakat, szineket) keres a képen. A matrix tartalmi
hasonlosaga adja a felismerés alapjat.

Pontok, korvonalak és mintazatok felismerése: A CNN szlir6i valdjaban mintakat keresnek a
képen, és nem kizarolag pontokat vagy korvonalakat, hanem kiilonbozd jellemzdket (feature-
oket). Az elso rétegek gyakran egyszer jellemzoket, példaul éleket vagy vonalakat ismernek
fel. A mélyebb rétegek pedig egyre dsszetettebb mintdkat tanulnak meg, példaul alakzatokat,
texturakat vagy akar egész targyakat.

Transfer Learning: Az iNaturalist projekt gyakran alkalmazza a transfer learning technikat, ahol
egy eldre betanitott modellt (példaul az ImageNet adatkészleten tanitott modellt)
finomhangolnak az iNaturalist sajat, hatalmas adatbdzisan. Ez lehet6vé teszi, hogy a modell
jobban felismerje a kiilonb6z6 fajokat, még akkor is, ha a képmindség vagy a szog nem idedlis.

Crowdsourced Training Data: Az Al modellek képzésére hasznalt adatkészletek a felhasznalok
altal feltoltott képekbdl és megfigyelésekbdl allnak. Ez hatalmas adatbazist biztosit, amely
folyamatosan bdviil és gazdagodik a kozosség aktivitasanak koszonhetéen. Ez a crowdsourced
adatbazis noveli a modell pontossagat és képességeit, mivel egyre tobb és valtozatosabb példat
lat.

Species Suggestion Model: Az iNaturalist fajjavaslo modellje, amely az Al alapt képfelismerés
eredményeit haszndlja fel, rangsorolja a legvaldsziniibb fajokat, amelyeket a felhasznald
megfigyelése alapjan azonosithatnak. Egy fajt feltdltve a javasolt taxonok valdsziniiség alapjan
rangsorolt listajat latjuk, melynek kialakitasat a Species Suggestion Model végzi. A modell
nemcsak a kép alapu jellemzdket veszi figyelembe, hanem a foldrajzi elhelyezkedést és az
évszakot is, hogy pontosabb javaslatot tegyen.



Human-in-the-Loop: Az Al modell eredményeit és a személyesen, Al javaslat nélkiil beirt
meghatarozasokat az iNaturalist szoftverben a kozosség validalja. Ez a "human-in-the-loop"
megkozelités biztositja, hogy a modell hibait a felhasznalok korrigaljak, ami tovabb javitja a
rendszer pontossagat. A korrigalt adatok alapjan a CNN folyamatos finomhangolést végez, igy
a javaslatok pontossaga emberi korrekcio nélkiil is folyamatosan javul.

Az iNaturalist mesterséges intelligencia modelljei tehat szoros Osszhangban miikodnek a
kozosségi felhasznalokkal és adatokkal, és folyamatosan tanulnak, hogy egyre jobban
tamogassak a természet megfigyelését és dokumentalasat.

Kvadratok sajatossagainak leirasa
1. kvadrat
Mintavétel: 6VK

Teriiletek jellege: Felhagyott kaszald, vasutmenti learatott kaldszos kultira, cserjés,
mezdgazdasagi kultira, gabona tarlo, gabona ldbon, Szil kozség belteriilet

2. kvadrat
Mintavétel: INK

Réabacsanak kozség, mezdgazdasagi tabla szegély és lakohazak kozti Gt és mezsgye,
Rébacsanak belteriilet, tmenti telepitett nemes nydras és kornyezete, mezdgazdasagi tabla
(gabona), Rabacsanak kiilteriilet, foldat, méhlegel6-kaszald

3. kvadrat
Mintavétel: IM

Raba foly¢ artéri teriilet, artéri teriileten mezdgazdasagi kultira az artéri erd6 kozepén, miivelt
kaszald a Réba artéri teriiletén, Réba toltésének artéri oldala, magantulajdonu tolgyes erdd

4. kvadrat
Mintavétel: 6VK

Mosoni-Duna artéri teriilet és toltés, Két gabonakultura kultura taladlkozasa, telepitett artéri
nemes nyaras, tobb helyen vagasos gazdalkodds nyomai, artéri erd ¢s mezOdgazdasagi tabla
taladlkozéasa

5. kvadrat
Mintavétel: 3INK

Gyorujfalu kiilteriilet, mez6gazdasagi tabla szegélye, fasor, Gydr-Saras, lucernas, hatsoros arpa
tabla, kukoricatabla

6. kvadrat

Mintavétel: IM



Gyorszentivan, Duna-part TT, Telepitett feketefenyves tertilet, Grassland life projekt cserjés
teriilete

7. kvadrat
Mintavétel: 3NK

Autoéut melletti toltés ¢és artéri teriilet, mezdgazdasagi kultara és foldut szegélye,
mezOgazdasagi kultara, és autopalya szegélye

8. kvadrat
Mintavétel: IM

Egykori Réba gépgyar belvarosi helye, elhagyott betonos teriilet, Marcal folyo6 artér €s toltés,
Marcal-t6 kornyezete, t6ltés folyo feldli oldala, Marcalvarosi kiserdd park

9. kvadrat
Mintavétel: 6VK

Vasuti sinek melletti urbanus elhanyagolt teriilet, Hlitdhaz utca, kaszalo, banya melletti
elhanyagolt teriilet ¢s mezdgazdasagi tabla taldlkozasa, utifiives kaszalé pulykaneveld tizem
mellett

Ritkan adatolt fajok listaja

Fajnév Megfigyelések szama Datum
Allium flavum 212024.07.09
Amaranthus retroflexus 412024.07.07
Apera spica-venti 312024.07.08
Arctium lappa 212024.07.07
Arrhenatherum elatius 412024.07.06
Berberis vulgaris 412024.07.09
Brachypodium sylvaticum 312024.07.09
Campsis radicans 212024.07.10
Cannabis sativa 412024.07.10
Chaiturus marrubiastrum 412024.07.09
Chamaecytisus austriacus 312024.07.09
Chenopodium ficifolium 412024.07.08
Clinopodium acinos 412024.07.09
Crepis foetida rhoeadifolia 412024.07.09
Cynodon dactylon 1]2024.07.08
Datura stramonium 412024.07.08
Dianthus serotinus 412024.07.09
Erechtites hieraciifolius 412024.07.06
Euphorbia esula 412024.07.10
Falcaria vulgaris 312024.07.09
Fallopia dumetorum 112024.07.08
Filipendula vulgaris 312024.07.08




Fraxinus angustifolia 312024.07.10
Fraxinus pennsylvanica 412024.07.07
Galium mollugo 112024.07.09
Gleditsia triacanthos 312024.07.06
Heracleum sphondylium 312024.07.07
Hibiscus trionum 212024.07.09
Humulus scandens 1]2024.07.07
Juglans nigra 312024.07.09
Kickxia elatine 1]2024.07.06
Lolium perenne 312024.07.06
Lysimachia vulgaris 312024.07.08
Malva thuringiaca 312024.07.08
Medicago lupulina 412024.07.06
Mentha longifolia 212024.07.09
Mercurialis annua 312024.07.08
Nepeta cataria 312024.07.09
Nonea pulla 412024.07.09
Parthenocissus 212024.07.10
Pastinaca sativa 212024.07.10
Petrosedum orientale 1]2024.07.10
Phalaris arundinacea 312024.07.09
Phleum pratense 212024.07.06
Picris hieracioides 312024.07.08
Polygonum aviculare 312024.07.07
Populus x canadensis 412024.07.06
Populus nigra 112024.07.07
Potentilla incana 412024.07.09
Prunus mahaleb 412024.07.09
Prunus persica 312024.07.07
Rhamnus cathartica 212024.07.09
Rorippa sylvestris 212024.07.08
Rumex crispus 1]2024.07.06
Rumex obtusifolius 112024.07.08
Rumex thyrsiflorus 112024.07.07
Salix cinerea 412024.07.06
Sedum sexangulare 312024.07.09
Setaria viridis 212024.07.09
Sorghum halepense 212024.07.10
Teucrium chamaedrys 412024.07.09
Trifolium arvense 212024.07.09
Trifolium ochroleucon 1]2024.07.08
Triticum aestivum 412024.07.07
Ulmus minor 212024.07.08
Viola kitaibeliana 212024.07.06




Hallgatdi nyilatkozat




Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT

Pataki Maté (név) hallgaté (Neptun azonositdja: EFAWA4E) konzulenseként nyilatkozom  arrdl,  hogy
a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelmeényeirdl,
jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét a zdrdvizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*3

Kelt: Godollg, 2025. 10. 07.

belsd konzulens

1 Amegfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlendd.
2 A megfeleld alahdzando.
3 Amegfeleld alahdzando.



Nyilatkozat a mesterséges intelligencia hasznalatarol







