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Kivonat

Halaink térbeli eloszlasat szamottevéen befolydsolhatja az aljzat Osszetétele. Az aljzatosszetétel becslése
bizonytalansagokkal terhelt, ezért a gyakorlatban tobbféle eljarast is alkalmaznak a szemcseméret-eloszlas
kvantitativ jellemzésére. Célunk volt, hogy t4jékozddjunk az eljardsok becslési réaforditasra adott
érzékenységérol, és az eljarasok kozotti becslési kiilonbségekrél. Kutatasunkba hat eljarast vontunk be:
aljzatfrakciok becslése vizualisan és random szemcsék fotorol lemért &tméréje alapjan, atlagos szemcseméret
becslése fotokrol random transzektekkel, valamint szitasorral frakcionalt mintdk aljzatfrakcidinak
szemcseszam-, tomeg-, és térfogataranya eljarasok. Megvizsgaltuk (i) az egyedi vizudlis becslések kozotti
kiilénbségeket, (ii) a vizualis becslés, random pont és random transzekt médszerek becslési pontossagat a
becslés raforditas fiiggvényében, és (iii) az aljzatosszetétel-becslési eljarasok becsiilt frakcidaranyai kozotti
kulonbségeket. Eredményeink alapjan (i) az egyedi vizualis becslések kozott mintatol és frakciotol fuggden
akar 75%-nyi kiilonbségek is lehetnek. (ii) A médszerek becslési pontossaga frakci6tél és mintatdl fiiggéen
javult a becslési raforditds novelésével. (iii) A leghasonlébb frakcidarany-becsléseket a tomeg- és
térfogatszazalék modszerek, a legeltérébb frakcidarany-becslést pedig a szemcseszdmarany modszer adta. A
képfeldolgoz6 eljarasok hasznalatakor a minta el6készitése hatdssal van a képek feldolgozhatésagara.
Osszefoglalva, az aljazat szdmszeriisitését a megvélasztott vizsgalati eljaras mellett, a becslési rafordits, a
szemcsék mérettartomanya és az aljzatminta homogenitasa is befolyasolja. Ezért azoknal a haltani
kutatdsoknal, ahol kiemelt jelentdsége van az aljzat minél pontosabb szamszer(sitésének, célszerii elGzetes
vizsgélatot végezni az alkalmazni kivant eljaras érzékenységének megismerésére.

Abstract

Substrate composition can affect greatly the spatial distribution of fish. The estimation of substrate
composition loaded with uncertainty, therefore in practice there are several methods for quantitative
characterization of substrate size distribution. Our aim was to assess sensitivity of different methods to the
estimation effort and to compare the results among methods. Our research included six procedures: visual
estimation of substrate fractions, measurement of the diameter of random particles from photographs,
estimation of average particle size from photographs with random transects, and particle number ratio,
weight ratio, and volume ratio for fractionated samples with sieves. We investigated (i) the differences
between individual fraction ratio estimations of visual method, (ii) precision of estimations in case of visual
estimation, random point and random transect methods, and (iii) the differences between substrate
compositions of different methods. Our results show that (i) there may be even 75% differences between the
individual visual estimations depending on method and fraction. (ii) With the increased estimation effort the
precision of estimations of the methods improved depending on substrate samples. (iii) The most similar
fraction ratio estimations are given by weight ratio and volume ratio, and the most differ result from other
used methods is given by the particle number ratio method. When using image processing procedures,
sample preparation affects the processability of the images. In summary, in addition to the chosen method,
the quantification of the substrate is also influenced by the estimation effort, the particle size range and the
homogeneity of substrate sample. Therefore, in the case of fish researches, where particularly important the
most precise quantification of the substrate, it is advisable to carry out a preliminary study for determination
the sensitivity of the chosen procedure.
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Bevezetés

A halak elterjedését és él6hely-hasznalatat a vizfolyasok aljzata jelent6sen befolyasolja.
A kiilonboz6 szemcseméretli mederfenék buvohelyet, szaporodasi feliiletet, taplalkozasi
matrixot nyujt a halaknak (Manna et al. 2017, Reichard 2008, Simonson et al. 1993, Vlach et
al. 2005).

Aljzatdsszetétel-becslésre tobb eljarast is taldlhatunk a szakirodalomban. Az egyik
legelterjedtebb mdédszer az aljzatkategéridk relativ ardnyanak terepen torténdé vizudlis
becslése (Fulton et al. 2016, Manna et al. 2017, Maroda & Saly 2018, Simonson et al. 1993,
Zenter et al. 2018). A vizualis becslés gyors és egyszerd eljards, am az eredményét
nagymértékben befolyasolhatja - a terepi viszonyok mellett (példaul a viz zavarossaga, a
novényallomany denzitasa, a viz mélysége) - a becslést végz6 személyek szama és az aljzat
osztalyozottsaga (szemcseméret homogenitasa) (Simonson et al. 1993). A vizualis becslés
egy masik formdaja, hogy nem a szemcseméret eloszlds, hanem csak a legnagyobb
mennyiségben jelenlevé Gn. dominans frakcid jelenléte kertil rogzitésre (Branigan et al.
2018, Greenberg 1991, Rankin 1986).

Az aljzatosszetétel vizsgdlatdra hagyomdanyosan alkalmazott madsik eljards az
aljzatfrakciok tomegszazalékos ardnyanak megallapitasa (Bunte & Abt 2001, Cummins
1962, Young & Hubert 1991). A mddszer sajatsdga, hogy eredeti helyérdl kiemelt
aljzatmintdkat igényel. Tovabbi jellemzd, hogy a nagyobb méretl, tomor kédarabok
mintabeli tdmegaranyukat tekintve feliilbecslédhetnek, szemben a mederfenékre
vonatkoztatott boritasi feliiletiikkel. Ennek elkeriilésére az aljzatfrakciok tomegszazalékos
aranya helyett alternativat jelenthet a frakciok térfogatszazalékos eloszlasanak alkalmazasa.

Napjainkban a digitalis képfeldolgozas eszkoztara is rendelkezésiinkre all a szubsztrat
jellemzdinek vizsgalatara (Kumara et al. 2012, Lira & Pina 2009, Strom et al. 2010). A
digitalis képfeldolgozé eljarasok alkalmazdsa az aljzatmintdkrél késziilt foték alapjan
torténik. A foték elemzése az elérendd célnak megfeleld szamitégépes programokkal
elvégezhetd. A szamitégépes programokkal valé képelemz§ eljarasok alkalmazhatésagat
azonban behatarolhatja az altaluk adott eredmény jellege. Mas célokra hasznalhaté példaul
egy aljzatosszetételt becsld és egy atlagos szemcseméretet becslé modszer.

Idealis esetben egy kornyezeti tényez6 szamszer(sitésére alkalmazott eljaras pontos,
megbizhaté és torzitatlan adatokat eredményez. Egy becslési avagy mérési eljaras
pontossaga (precison) a becsiilendé (mérendd) paraméterre vonatkozo ismételt becslések
avagy mérések atlag korili szérédasanak reciprokat értjiik. Minél nagyobb az ismételt
becslések (mérések) szérasa anndl pontatlanabb a becslési eljaras. Az ismételt becslések
értékei és a becsiilend6 valddi érték (paraméter) kozotti kiilonbségek varhaté értékének
(dtlaganak) abszolut értéke a becslés megbizhatésaga (accuracy). Ha ezen kiildnbségre
elGjellel tekintiink, akkor beszélhetiink a becslés avagy mérés torzitasardl (bias): ha a
kiilonbségek varhat6 értéke nulla, a becslés torzitatlan, ha negativ, alulrél torzitott (alul
becsiilt), ha pozitiv feliilrél torzitott (felill becsiilt). A becslési vagy mérési eljaras
torzitasanak és megbizhatdsaganak megallapitasahoz a vizsgalandé mennyiség valés vagy
valdosnak elfogadott értékének (paraméter) ismerete sziikséges, azonban a becslés avagy
mérés pontossaga az ismételt mérések szérasanak (variancidjanak) ismeretében, a
paraméter nélkiil is értékelheté (Walther & Moore 2005).

A kutatas célja és térléptéke befolyasolhatja, hogy milyen pontossagu becslési eljarast
valasztunk egy abiotikus jellemz& becslésére, illetve az eljards altal adott eredmény pedig
behatérolja az adatok bioldgiai értelmezhetdségét. Ugyanakkor a terepi felmérések soran az
is fontos szempont, hogy a valasztott becslési eljards gyorsan és konnyen elvégezhetd
legyen, ne igényeljen tul nagy id6- és munkabefektetést.

Osszehasonlité vizsgalatunk célja a halokoldgiai kutatdsokban hasznélhaté egyszer(ibb
aljzat-szamszer(isit6 eljarasok el6nyok és hatranyok szempontjabdl valé Kkoriljarasa.
Médszertani kutatasunkban hat aljzat-szamszerisit6 eljarast vontunk be: vizualis becslést,
random pont moédszert, random transzekt moddszert, valamint a térfogat-, a tomeg-, és a
darabszazalékos frakciéaranyok megallapitdsara irdnyuld eljarasokat. 1) Megvizsgaltuk az
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egymastdl fliggetlen, vizudlis becslést végzd személyek altal adott frakcié-eloszlasok kozotti
kiilonbségeket. (2) Ertékeltiik a vizualis becslés, a random pont és random transzekt
modszerek pontossaganak becslési raforditdsra valé érzékenységét (moddszeren belili
dsszehasonlitasok).  3) Osszevetettiik a  kiilobnb6z6 becslési  eljarassal  kapott
frakcideloszlasokat (mddszerek kozotti 6sszehasonlitas). Ezen célok mellett az eredmények
értékelésekor kitériink a képfeldolgozo eljarasokkal kapcsolatos tapasztalatainkra is.

Anyag és modszer

Aljzatmintak és elokészitésiik

Mddszertani vizsgalatunkat négy aljzatmintan végeztiik el. Kettd mintat a Tarna
dombvidéki szakaszan (Aldebrd, EOV X: 272442, EOV Y: 738359; EOV X: 272463, EOV Y:
738363), és kettd mintat az kozéphegységi llona-patakbdl (Paradfiirds, EOV X: 287093, EOV
Y: 725842; EOV X: 287096, EOV Y: 725827) vettiink, a mederanyag kb. 4 dm?-es tertiletének
fels6 2 - 4 cm-es rétegének kotrasaval. Tehat a vizsgalt aljzatmintak értékelése nem in situ
allapot alapjan, hanem utélagos feldolgozast kovetGen tortént. A feldolgozds soran az
aljzatmintakat talcakra teritettilk, és tomegallanddsagig szaritottuk. Azt kovetben az
aljzatmintdkra a méretaranyok rogzitése céljabdl vonalzot helyeztiink, és lefényképeztiik
6ket (Pentax K-50 tipusu fényképezdgép); a fényképek felbontasa 300 dpi, 4928 x 3264
képpontos volt (1. dbra). A fotézast koévetSen a mintdkat szitasorral hat szemcseméret-
frakciéra valasztottuk szét (1. tdbldzat).

1LOCon

1. dbra. A négy aljzatminta fotéja (képek felbontdsa: 300 dpi, 4928 x 3264 képpont)
Fig. 1. Photographs of the four substrate samples (images resolution: 300 dpi, 4928 x 3264 pixels)

1. tdbldzat. Az alkalmazott szitasor dltal meghatdrozott frakcié-mérettartomdnyok jelélése, neve és
mérettartomdnya (milliméterben)
Table 1. The marking, name and size range (in millimeters, based on mesh sizes of sieves) of the fractions of
sieved substrate samples

Frakcio jelolése Frakci6 neve Mérettartomany [mm]
fracl homokos iszap (0,00- 0,71]
frac2 homok (0,71 - 2,00]
frac3 finom kavics (2,00 - 8,00]
frac4 kozepesen durva kavics (8,00 - 24,00]
fracs durva kavics (24,00 - 64,00]
fracé ké (64,00 - Inf]

Aljzatvizsgalati mdédszerek

A vizualis becslés, a random pont és random transzekt moédszereket az aljzatmintak
fotdéin, mig a tomegszazalék, térfogatszazalék és szemcseszamarany mddszereket a szitalt
aljzatmintakon alkalmaztuk (2. dbra).
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E=m =S

2. dbra. Az aljzatmintdk vizsgdlatdnak vdzlatpontos bemutatdsa
Fig. 2. Schematic presentation of the examination of substrate samples

Frakciéardnyok vizudlis becslése fotordl (vizudlis becslés médszer)

Kilenc 6kolégus szakember becsiilte meg a fényképek alapjan, egymastdl fliggetleniil, a
szitasorral tortént frakcionalasnak megfelel6 hat szemcseméret-frakcié (1. tdbldzat) képen
lathaté szazalékos boritasi ardnyat. A szemcsék valés méretének, és ezaltal a frakcidk
mintabeli aranyanak megbecsléséhez a fotékon szerepld vonalzé nyujtott segitséget.

Random szemcsék dtmérdjének mérése fotordl (random pont médszer)

A mintakat reprezentald fotokon, mintanként szaz-szaz darab random aljzatszemcsét
valasztottunk ki, melyek legnagyobb atmérdgjét (Uin. Ferret atmérd) Image] program
(Rasband 1997-2018) segitségével lemértiik. A program hosszméréshez val6 kalibraciéja a
fotokon 1évé vonalzdval tortént. A lemért szemcséket a frakcidhataroknak megfelelen
méretcsoportokba soroltuk (1. tdbldzat), majd az egyes frakcidkba tartoz6 szemcsék szama
és az 0sszes lemért szemcseszam (mind a négy aljzatminta esetében szaz darab szemcse)

alapjan kiszamitottuk az aljzatmintak frakciéaranyainak szazalékos 6sszetételét.

Random transzekt dltal dtszelt szemcsék szamoldsa fotérdl (random transzekt médszer)

A mintdkat reprezentdlé fotékon mintdnként szaz darab, kozel azonos hosszisagu
szakasz-transzektet jeldltiink ki. A transzekt mentén megszamoltuk azon szomszédos, hézag
nélkiili szemcsék szamat, amelyeket metszett a transzekt. A transzekt ismert hosszat
elosztva a szemcsék szamaval egy atlagos szemcseméret értéket kaptunk milliméterben. Az
eljaras fotokon val6 alkalmazasa Image] programmal tortént. A program hosszmérésre vald
kalibralasat a fotokon 1év6 vonalzéval végeztiik.

Frakciok szemcseszdmdnak ardnya (szemcseszdmardny modszer)

Az eljards soran megszamoltuk a szitasorral frakcionalt szemcseméret-frakcidkba
tartoz6 szemcsék szamat, majd a frakciok szemcseszamanak dsszegével kiszamitottuk a
mintankénti dsszes szemcseszamot. A frakcionkénti és az Osszes szemcseszam ismerete
alapjan megkaptuk a frakciék darabszazalékos vagy szemcseszamarany dsszetételét.

A kevés szemcsét tartalmazd, emberi szemmel jél lathaté mérettartomanyba esé
frakcidk szemcseszamat leszamolassal pontosan meg tudtuk allapitani, azonban a tdlzottan
kisméretli és/vagy sok szemcsét tartalmazé frakciok szemcseszamat inverz regresszioval
becsiiltiik. Ehhez frakcionként ismert szami szemcse tdmegét analitikai mérlegen
(Shimadzu AP225W, mérési tartomany: 0-220g) lemértiik. Az aljzatmintak kettes frakci6ja
(frac2) esetében 8, 16, 32, 64, 128, 192, 256, 341, 426 és 512 darab szemcse tomegét, az
aljzatmintdk harmas frakci6ja (frac3) esetében pedig 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256 és 512
darab szemcse tomegét mértiik le harom ismétlésben. Az aljzatfrakciékbdl a haromszori

126



Maroda & Sdly / Pisces Hungarici 14 (2020) 123-137

ismétlésben lemérendd szemcsék Kkivalasztasat visszatevéses random mintavétellel
végeztiik. Az ismert mennyiségli szemcsék tizes alapu logaritmus transzformalt értékeire és
a hozzajuk tartozé szintén tizes alapu logaritmus transzformalt tomegértékekre linearis
regresszi6 modellt illesztetiink. A frakcidk teljes tomegének ismeretében a regresszids
egyenes egyenletébdl kifejeztiik az adott frakciéra modell szerint becsiilt 0Osszes
szemcseszamot, amely az adott frakcié teljes tomegéhez tartozik.

Frakcick témegardnya (tomegszdzalék mdédszer)

A mintdkban 1év6 frakciék tomegszazalékos eloszlasdhoz mintdnként lemértik a
frakciok tomegét analitikai mérlegen és taramérlegen (Shimadzu AP225W, mérési
tartomany: 0-220g; és Orma model BC1800, mérési tartomany: 0-2200 g). A lemért
tomegadatok alapjan kiszamitottuk a frakciok mintan beliili tomegszazalékos aranyat.

Frakciok térfogatardnya (térfogatszdzalék mddszer)

A mintdkban 1évé frakcidk térfogatszazalékos aranyainak megallapitasat frakcionként,
mérdShenger és ismert mennyiségii viz hozzaadasaval végeztiik. A méréhengerbe beleraktuk
az adott frakcidhoz tartozé szemcséket, majd ismert térfogati, a szemcséket ellepd vizet
ontottiink a méréhengerbe. Leolvastuk a viz és szemcsék egyiittes térfogatat, majd az
egylittes viz-szemcsefrakcié térfogatabdl kivontuk az ismert térfogatu vizet, igy megkaptuk
a frakcié térfogatat. Végiil kiszamoltuk az egyes frakciék teljes minta térfogathoz

viszonyitott térfogatszazalékos aranyat.

Statisztikai adatelemzés
Egyedi szubjektiv becslések vdltozatossdga a vizudlis becslésben

Mintanként megvizsgaltuk a vizualis becslést végzé személyek egyedi, szubjektiv
becsléseinek szdrasat, valamint az egyedi becslések szazalékos értékei kozotti legnagyobb
kiillonbségeket. Az egyéni becslések kozotti eltérések vizsgalatdhoz a kilenc f6 egyedi
vizualisan becsiilt frakciéaranyait hasznaltuk.

Becslési rdforditdsra valo érzékenység (mddszeren beliili 6sszehasonlitdsok)

A vizudlis becslés, random pont és random transzekt mdédszerek ismételt becsléseinek
pontossagat vizsgaltuk a becslési raforditas fliggvényében.

Vizualis becslés modszer pontossagat az ismételt frakcidarany-becslések atlaganak
széorasaval és a frakcidardny-becslések  szérdsainak mintdnkénti  Osszegével
szamszer(sitettiik. Randomizaciés eljarassal visszatevés nélkiil kivalasztottunk a kilenc
becslé személy koziil egy, kett6, harom, négy, 6t és hat becslé személy fiiggetlen egyedi
becslését (becslési raforditds) kilenc ismétlésben. Az ismételt frakcidarany-becslések
atlagabdl minden becslési raforditas mellett kiszdmitottuk a mintankénti és frakciénkénti
szdrast, és a mintankénti szérasosszeget.

A random pont moédszer pontossagat szintén az ismételt frakcidarany-becslések
atlagdnak szoérasaval és a frakcidarany-becslések széridsainak mintankénti &sszegével
szamszerdsitettiik. A mddszer becslési raforditasat a szaz lemért szemcsébdl kivalasztott 10,
20, 40, 60 és 80 darab szemcse adta. A szemcséket minden becslési raforditasi szint
esetében randomizacidos eljarassal visszatevés nélkiil valasztottuk ki, majd a becslési
raforditasnak megfelel6 szamu kivalasztott szemcse alapjan kiszamitottuk a mintak
szazalékos frakcideloszlasat. Mindezt szaz ismétléssel végeztiik. Minden becslési raforditas
mellett kiszadmitottuk az ismételt frakciéardny-becslések atlagdnak mintankénti és
frakcionkénti szo6rasat, és mintankénti szorasosszegét.

A random transzekt mddszer becslési raforditisra valé érzékenységét az atlagos
szemcseatmérd ismételt becsléseinek szérasaval vizsgaltuk. A szdz lemért transzektbdl
random maddon, visszatevés nélkiil kivalasztottunk 10, 20, 40, 60, 80 transzektet (becslési
raforditas) szaz ismétlésben, majd becslési raforditasonként kiszamitottuk a transzektekhez
tartozo atlagos szemcseatmérs-becslések atlaganak szérasat mintanként.
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Médszerek kézétti dsszehasonlitds

A moédszerek kozotti dsszehasonlitdshoz azokat az eljardsokat hasznaltuk, melyek
frakcidaranyt eredményeznek. Igy a random transzekt moédszer, amely atlagos
szemcseatmérdt ad eredményiil, kimaradt ebbdl a vizsgalatbdl. A vizudlis becslés mddszer
kilenc személy altal becstilt frakcideloszlasat (maximalis becslési raforditas), a random pont
modszer esetében pedig a szaz random pont alapjan megallapitott frakcideloszlast
(maximalis becslési raforditas) vettiik figyelembe. A kiilonb6z6 aljzatbecslési-eljarasokkal
kapott frakcidaranyokat tobbvaltozos statisztikai mddszerekkel hasonlitottuk 0Ossze.
Tobbvaltozds varianciaanalizissel (MANOVA) vizsgaltuk, hogy az 6t aljzatdsszetétel-becslési
eljaras altal adott frakciéaranyok kiilonboznek-e egymastdl, majd linearis diszkriminancia
analizissel (LDA) tartuk fel, hogy mely aljzatfrakciok jarulnak hozza leginkabb a becslési
eljarasok kozotti kiilonbségekhez.

A MANOVA és LDA modellek fiiggd valtozdit az aljzatmintak szazalékos frakcidaranyai,
magyarazé valtozoéit pedig az aljzatdsszetétel-becslési modszerek adtak. A statisztikai
elemzéseket R kdrnyezetben végeztiik.

Eredmények
Aljzatmintak feldolgozasa

A hat aljzatfrakci6 mintabeli jelenlétét tekintve eltérések voltak a modszerek
eredményei kozott. A tomegszazalék, a térfogatszazalék és a szemcseszamarany modszerek
altal adott frakcideloszlasokbdl az 6tos (frac5) frakcié az ALD002 mintabdl, a hatos (frac6)
frakcid pedig az ALD001 és ALD002 mintakbdl hianyoztak. Szintén hidnyzott a hatos frakcio
(frac6) az ALDO002 mintabdl a vizualis becslés és a random pont moédszerrel kapott
eredmények esetében. Tovabba a random pont mddszerrel kapott frakciéeloszlasok alapjan
hidnyzott az els6 frakci6 (fracl) az ALD001 és ALD002 mintakbol.

A szitalt mintak legkisebb mérettartomanyu frakciéijanak (frac1) kivételével az dsszes
aljzatfrakcié szemcséi szabad szemmel lathatéak voltak, igy a szemcsék szamolasahoz nem
volt sziikség sem prepardld nagyitora sem sztereémikroszképra. A frakciok
szemcseszamanak megallapitasara végzett inverz regressziéot a négy minta Kettes
frakcidjara (frac2) és az ILO002 jeld aljzatminta harmas frakcidjara (frac3) végeztiik el. A
regressziés egyenes altalanos egyenlete lgTomeg=a +b x IgSzemcseszam, amelybdl
kifejeztiik a fentebb leirt frakcidk dsszes-szemcseszamait (2. tdbldzat). Példaként emlitve az
ALD00O1-es aljzatminta kettes frakcidja (frac2) altal tartalmazott szemcsék szamanak
kiszamitdsa a kovetkez6képpen tortént. A frakciébdl kivett szemcsék ismert mennyiség
(darab) és tomeg értékeinek tizes alapu logaritmus transzformaltjaira illesztett regresszids
egyenes egyenlete lgTomeg =-2.368 + 0.894 x 1gSzemcseszam volt. A frakci6 26,86 g-nyi
teljes tomegének az egyenletbe vald behelyettesitésével megkaptuk a frakci6 teljes
szemcseszamara vonatkozo becslést: 17 759 darab szemcsét (3. dbra).

A négy aljzatminta legkisebb frakcidja (fracl) esetében sem a szabad szemmel, sem a
szteredmikroszkoppal (Zeiss Stemi 305) torténé szemcseszamolas nem volt lehetséges a
szemcsék kis mérete miatt. [gy a frakcié szemcseszamat nem tudtuk megallapitani.

2. tdbldzat. Az aljzatfrakcidk dsszes szemcseszamdnak megdllapitdsdra végzett inverz regresszios egyenesek
tengelymetszete (a) és meredeksége (b); a tengelymetszet standard hibdja (aSE), a meredekség standard hibdja
(bSE), a modell szabadsdgi foka (Df), és a modell determindcids egytitthatdja (R?)

Table 2. The intercept (a) and slope (b) of regression lines, which we used for total particle number calculation
of substrate fractions; aSE is the standard error of the intercept, bSE is the standard error of the slope, Df is the
degrees of freedom in regression models, and R? is the determination coefficient of models

Minta ID Frakcio jele a b aSE bSE Df R?

ALD001 frac2 -2,368 0,894 0,095 0,043 25 0,944
ALD002 frac2 -2,935 1,052 0,030 0,013 23 0,996
ILO001 frac2 -2,803 1,023 0,090 0,042 25 0,961
ILO002 frac2 -2,538 1,022 0,077 0,037 28 0,965
1LO002 frac3 -0,836 0,886 0,064 0,033 17 0,977
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3. dbra. Az ALD0O01 aljzatminta kettes aljzatfrakciéjdnak (frac2) szemcseszdm-tomeg dsszefiiggése, amelyre
regressziét végeztiink a frakciéba tartozé dsszes szemcse szdmdnak megdllapitdsdhoz. A fekete pontok az ismert
mennyiségii aljzatszemcse tizes alapt logaritmus-transzformdlt értékeit és a hozzdjuk tartozoé tomeg tizes alapi

logaritmus-transzformalt értékeit jelolik. A kék pont jeldli a frakcié ismert teljes tomegének tizes alapu
logaritmustranszformdlt értékéhez tartozo ismeretlen szemcseszdm (a frakcié dsszes szemcseszdma) tizes alapt
logaritmustranszformdlt értékét. Az egyenlet az ALD001 aljzatminta kettes frakciéjdhoz (frac2) tartozé
regresszios egyenes egyenlete, amelybdl kifejezve kiszamithato a frakcié 0sszes szemcseszdma
Fig. 3. The particle number-mass context of the frac2 of ALD001 substrate sample. Black points represent the
decimal-based logarithm-transformed values of known particle numbers and mass. Blue point marks the
decimal-based logarithm-transformed value of the unknown total particle number of fraction, which belongs to
the decimal-based logarithm-transformed value of the total mass of fraction. The unkown value is calculable
based on the equation of regression line

Egyedi szubjektiv becslések valtozatossaga a vizualis becslésben

Az aljzatfrakciok kilenc személy altali egyedi fiiggetlen becslései jelentdsen eltértek
egymastdl. Az adatokat a frakcidaranyok szazalékos mértékével kifejezve, a kilenc személy
egyedi becslései kozotti szérds 0 és 22,50% kozott, mig a frakcidaranyok személyenkénti
becslései kozott 16v6 legnagyobb kiilénbség pedig 0% és 75% kozott valtozott. A személyek
kozotti szoras és az egyedi becslések kozotti legnagyobb kiilonbség mértéke mintanként
nem volt azonos, illetve ezen értékek egy adott mintdn belil frakcionként is eltértek. Péld4ul
az ILO001-es minta esetében a hatos frakciénal (frac6) volt a legkisebb az aljzatfrakcidk
egyedi becsléseinek szérasa (5,70%) és az egyedi becslések kozotti legnagyobb eltérés
legkisebb mértéke (18%) (3. és 4. tdbldzat). Ugyanezen mintdban a frakcidaranyok egyedi
becsléseinek legnagyobb szérasa (13,32%) és az egyedi becslések kozotti legnagyobb
eltérés (45%) a Kkettes frakcional (frac2) volt (3. és 4. tdbldzat). Az els6 frakciét (fracl)
tekintve az egyedi becslések legkisebb szoérasértéke (0,71%) és az egyedi becslések kozotti
legnagyobb eltérés legkisebb értéke (2%) az ILO002 aljzatmintanal volt (3. és 4. tdbldzat).
Ezzel szemben a frakcié egyedi becsléseinek legnagyobb szérasa (13,57%) és az egyedi
becslések kozotti legnagyobb kiilonbség legnagyobb értéke (37%) az ALD002-es jeld
mintanal volt (3. és 4. tdbldzat).

3. tdbldzat. A vizudlis becslést végzo kilenc személy egyedi becslései kozotti szordsértékek aljzatmintdnként és
frakciénként
Table 3. The standard deviation values of visually estimated sediment fractions between nine researchers for
each substrate samples

Minta ID Fracl Frac2 Frac3 Frac4 Frac5 Fracé
ALDO001 3,24 2,74 8,21 8,21 14,54 3,89
ALDO002 13,57 22,22 22,50 2,09 0,53 0,00
ILO001 7,53 13,32 7,82 6,61 11,96 5,70
1L0002 0,71 4,50 8,57 12,10 9,98 2,29
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4. tablazat. Az aljzatfrakciok szdzalékos ardnydnak vizudlis becslését végzd személyek legkisebb és legnagyobb
becslései kizotti kiilonbség aljzatmintdnként és frakcionként
Table 4. Differences between the minimum and maximum percentage values given by visual estimators for each

substrate samples
Minta ID Fracl Frac2 Frac3 Frac4 Frac5 Fracé
ALD001 10 10 25 25 46 10
ALDO002 37 68 75 5 1 0
ILO001 25 45 25 20 30 18
1L0002 2 10 25 40 33 5

Becslési raforditasra valé érzékenység (modszeren beliili 6sszehasonlitasok)
Vizudlis becslés mddszer

Azonos mértékll becslési raforditds mellett, a vizudlis becslési médszer ismételt
becsléseinek szérasa mintanként kiilonb6zé volt (felhivjuk a figyelmet arra, hogy az egy
becslé személy melletti raforditas vizsgalati eredményei azonosak a szubjektiv becslések
valtozatossdgara vonatkoz6é el6zbleg ismertetett eredményekkel). Tovabba, a
frakcidaranyok szdérasa mintan beliil sem volt azonos mértékd. Kivétel ez aldl az ALD002-es
aljzatminta 6tds (frac5) és hatos (frac6) frakcidja, ahol a két emlitett frakcié ismételt
becsléseinek szdrasa szinte minden becslési raforditas mellett megegyezett. Ugyanakkor az
ismételt becslések szoérasa az osszes aljzatminta mind a hat frakcidja esetében csokkend
trendet mutatott a becslési raforditas novelésével (a becslést végz6 személyek szamanak
novelésével) (4.a dbra). A becslési raforditas (becslést végz6 személyek szama) novelésével
valo6 csokkenés a frakciéaranyok szérasainak mintankénti 6sszegeinél is megfigyelhetd volt,
de becslési raforditdsonként valtozott, hogy melyik aljzatminta szérasosszege volt a
legnagyobb (5.a dbra). A szérasosszegek csokkenésének mértéke az egy személy és a két
személy altali, ismételt frakcidarany-becslések kozott volt a legjelentésebb (5.a dbra).

Random pont médszer

A random pont mddszernél is kiilonb6z6 volt mintanként és frakcionként az azonos
becslési raforditashoz tartozé ismételt frakcidarany-becslések szorasa. Az ismételt
becslések szordsa a becslési raforditas (lemért szemcsék szama) noévelésével csokkent. Ez
aldl kivétel volt ez esetben is az ALD002-es minta hatos frakcidja (frac6), tovabba az
ALD00O1-es és ILO002-es mintdk elsé frakcidja (fracl), ahol az ismételt frakcidarany-
becslések szorasa az 0Osszes becslési raforditas mellett azonos volt (4.b dbra). A
frakcidaranyok mintankénti szorasosszeg-értékei az aljzatmintatol fiiggéen eltéréek voltak,
de az aljzatmintdk szorasosszeg-értékek szerinti egymashoz viszonyitott sorrendje barmely
becslési raforditds mellett hasonlé volt (5.bdbra). A frakcibardnyok mintankénti
szérasosszege e modszernél is csokkent a becslési raforditds novelésével (5.b dbra). A
frakcidaranyok szoérasosszegeinek csokkenése a 10 és 20, illetve a 20 és 40 lemért szemcse
(becslési raforditas) kozott tiint a legjelent6sebbnek (5.b dbra).

Random transzekt médszer

Az aljzatmintakra random transzekt mddszerrel kapott atlagos szemcseatmérd ismételt
becsléseinek szérasa mintanként és becslési raforditidsonként (az atlagos szemcseméret
becslésére alkalmazott transzektszam) eltéré volt. Bar a szemcseatmérd szorasainak
nagysaga mintardl mintara eltért, a mintdk egymashoz viszonyitott sorrendisége barmely
becslési raforditdsnal azonos volt (5.c dbra). Az ismételt becslések szérasanak mértéke a
becslési raforditas novelésével (alkalmazott transzektek szdmanak novelésével) csokkenést
mutatott (5.c dbra), am a csokkenés mértéke mintanként eltért. Az ismételt becslések
szorasanak csokkenése aldl kivételt jelentett az ALDO02 jeli minta, ahol az atlagos
szemcseatmérd ismételt becsléseinek szérasa 0 mm koriili volt barmely becslési raforditas
mellett.

Az atlagos szemcseatmérs ismételt becslései kozotti legnagyobb kiillonbség mintanként
eltért, de még kis raforditds (10 - 20 transzekt) mellett is viszonylag alacsony volt. Két
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ismételt becslés kozotti legnagyobb kiilonbség 10,63 mm alatt marad. Példaul 20 transzekt
esetében a négy mintara nézve a legnagyobb kiilonbség 0,11 és 3,35 mm kozotti, ugyanez az
érték 80 transzekt esetében 0,06 és 1,89 mm kozott valtozott (5. tdbldzat).
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4. dbra. A mintdk a) vizudlis becslés és b) random pont mddszerekkel kapott frakciéardny-becsléseinek szérdsa
frakciénkénti bontdsban a becslési rdforditds mértékének fiiggvényében. A becslési rdforditds mértéke a) a
becsld személyek szama, b) a lemért szemcsék szdma

Fig. 4. The standard deviation of fraction ratio estimates of samples by a) visual method and b) random
point method per fractions as a function of estimation effort. For a) the number of estimator persons, b) the
number of measured particles are the degree of estimation efforts

Mddszerek kozotti dsszehasonlitas

Az 6t mddszerrel (vizudlis becslés, random pont, szemcseszamarany, tomegszazalék és
térfogatszazalék) becsiilt hat aljzatfrakcié ardnyanak oOsszege 100%, mivel a valtozdok
(frakciok) komplementer viszonyban allnak egymassal. Ez a modelleknél
tulparaméterezettséget okoz, igy a hatos frakciot (frac6) elhagytuk a modellekbdl (Reiczigel
etal. 2010).

Az 6t mddszer altal becsiilt frakcidaranyok szazalékos értékei szignifikdnsan (a = 0,05)
kiilénboztek egymastél (MANOVA, Wilks-féle lambda = 0,022; p <0,001). Az LDA modell
LD1-es tengelye a modszerek kozotti elvalas 86,02%-at magyarazta, amellyel a legnagyobb
mértékben pozitivan a négyes frakcié (r=0,57), és negativan a kettes frakcié korrelalt
(r=-0,90) (6. dbra) (6. tablazat).

Ennek ellenére az 6t aljzatvizsgalati eljaras kozott mutatkozott némi hasonlésag, aminek
a mértéke mintarél mintara eltérd volt. A 7. dbra alapjan a szemcseszamarany modszer altal
becsiilt frakcidaranyok kiilonboztek a leginkdbb a tobbi moddszerrel becsiilt
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frakcidaranyoktol mind a négy aljzatminta esetében. Ezzel szemben a térfogatszazalék és
tomegszazalék modszerekkel becsiilt frakciéaranyok mutattdk a legnagyobb hasonlésagot. A
random pont moédszerrel kapott frakcidaranyok koziil az ALD0O1-es minta esetében
mutatkozott még kismértékd hasonlosag a térfogat- és tomegszazalék modszerrel kapott
frakcidaranyokkal. Még kisebb mértékben ugyan, de valamelyest az ALDO002-es és
ILO002-es minta esetében a vizualis becslés mddszerrel becsiilt frakciéaranyokkal mutatott
kismértékii hasonlésagot (7. dbra).
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5. dbra. A mintdk a) vizudlis becsléssel és b) random pont médszerekkel kapott frakciéardny-becsléseinek
szordsdsszegel, valamint a c) random transzekt médszerrel kapott dtlagos szemcseméret becsléseinek szérdsa a
becslési rdforditds fiiggvényében. A becslési rdforditds mértéke a) becslé személyek szdma,

b) lemért szemcsék szdma, c) transzektek szama
Fig. 5. The total standard deviation of fraction ratio estimates of samples by a) visual method and b) random
point method, and the standard deviation of average grain size estimates by c) random transect method as a
function of estimation effort. For a) the number of estimator persons, b) the number of measured particles,

c) the number of transects are the degree of estimation efforts

5. tdbldzat. A random transzekt mddszerrel kapott dtlagos szemcsedtmérdk ismételt becslései kozotti
legnagyobb kiilénbségek (milliméterben) becslési rdforditdsonként és mintdnként
Table 5. The largest differences (in millimeters) between repeated estimates of average grain size estimates by
random transect method per estimation efforts and samples

Becslési raforditas Minta ID Kiilénbség [mm]
(transzektek szdma)
10 ALD001 10,63
ALD002 0,37
ILO001 2,88
ILO002 6,69
20 ALDO001 7,47
ALD002 0,21
ILO001 1,90
ILO002 4,35
40 ALDO001 4,71
ALD002 0,16
ILO001 1,33
ILO002 2,67
60 ALD001 3,35
ALD002 0,11
ILO001 0,78
ILO002 2,28
80 ALD001 1,89
ALD002 0,06
ILO001 0,54
ILO002 1,22
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6. dbra. Az ot aljzatvizsgdlati médszer kézotti kiilénbségek vizsgdlatdra alkalmazott LDA modell ordindcids
dbrdja. A tengelyek melletti szdzalékos értékek a tengelyekre es6 magyardzott varianciarészt mutatjdk, a nyilak
pedig az aljzatmintdkban jelenlévd frakciék mennyiségét reprezentdljdk. Az ellipszisek az adott médszer 95%-os

konfidencia-ellipszisei. Az ellipszisek azt a teriiletet hatdroljdk, melybe az esetleges 1ij mintdk 95%-os eséllyel

kertilnének adott becslési modszer esetében
Fig. 6. The ordination biplot of LDA for differences between five method. Percentage values in parentheses stand
for the proportion of explained variance by the LDA axes in the total explained variance. Arrows show the
quantity of fractions in substrate samples. Symbols indicate the sampling methods and the same colour ellipses
are the 95% confidence ellipses of methods. The ellipses delimit the area into which any new samples would fall
with a 95% chance for a given estimation method

6. tabldzat. A frakciok LDA tengelyekkel valé Pearson-korreldcids egytitthatoi (strukturdlis koefficiensek). Az LDA
tengelyek melletti szdzalékos értékek a magyardzott variancia adott tengely dltal lefedett részét jelenitik meg
Table 6. Coefficients of Pearson-correlation between fractions and LDA axes. Percentage of explained variance by
axes is indicated in parentheses next to the axis name

LDA tengelyek Fracl Frac2 Frac3 Frac4 Frac5
LD1 (86,02 %) 0,27 -0,90 0,40 0,57 0,55
LD2 (11,57 %) 0,46 -0,16 -0,86 -0,03 0,18

LD3 (2,39 %) <-0,01 -0,11 0,19 0,38 -0,24
LD4(<0,01%) -028 006 025  -022  -0,14
Ertékelés

Moédszertani kutatdsunkban hat aljzat-szamszer(isit6 eljarast vetettiink 6ssze. Az egyes
eljarasok alkalmazadsanak teljes id6igényére vonatozbéan azt tapasztaltuk, hogy a
szemcseszamarany modszer a leginkabb idéigényes, mig a vizudlis becslés a leggyorsabb
eljaras. A vizudlis becslés mddszernél ugyan t6bb id6t igényelt mind a random pont, mind a
random transzekt modszer, de a szemcseszamarany eljarashoz képest még ezek is
viszonylag gyorsak voltak. A tomegszazalék és térfogatszazalék modszerek az aljzatmintak
szitalasat, valamint a tomeg- és térfogatméréseket figyelembe véve a modszerek iddigénye
nem tiint jelentGsen tobbnek, mint a random pont és random transzekt moddszerek
id6igénye.
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7. dbra: Az 6t aljzatvizsgdlati médszerrel - szemcseszdm-ardny (dbArdny), random pont (randomPont),
térfogatszdzalék (térfogatArdny), tomegszdzalék (tomegArdny), vizudlis becslés (vizudlis) - kapott szdzalékos
frakcideloszldsok aljzatmintdnként
Fig. 7. Fraction percentage ratio of substrate samples by five method (dbArdny: percent of particle numb,
randomPont: random point method, térfogatArdny: volume ratio, tomegArdny: mass ratio, vizudlis: visual
estimates)

Terepi mintavételek alkalmaval a szakemberek a vizualis becslést szoktak alkalmazni,
mivel az viszonylag egyszeriien és gyorsan elvégezhet6 a mintavétel helyszinén. Fontos
megemliteniink azonban, hogy a vizsgalatainkban alkalmazott vizualis becslés nem terepen
tortént, hanem laborba behozott aljzatmintdk fotdira volt alkalmazva. Eredményeink azt
mutattdk, hogy az egy személy altali becslések kozott jelentds kiilonbségek lehetnek,
amelynek mértékét befolydsolhatja az aljzatminta osztalyozottsdga (homogenitasa) és a
becsiilendd frakciok szemcseméret-tartomanya. E két tényezd egymassal vald kolcsonhatasa
kovetkeztében mintatol és frakciotol fiiggden valtozhat a személyek becslései kozotti eltérés
mértéke. Feltételezziik, hogy a személyek kozotti becslési kiilonbségek terepen, in situ aljzat
becslésekor is 6sszemérhet6ek lehetnek a vizsgalatunkban tapasztalt kiilonbségekkel.

A vizudlis becslés pontossaga a becslési raforditds novelésével javult; mar két személy
fiiggetlen becsléseinek atlagolasaval kapott frakcidaranyok is jelent6sen csokkenthetik az
ismételt becslések kozotti kiillonbséget. Az egy személy altal adott ismételt becslések teljes
szorasa 40,82% volt (ALD001 minta); két személy altali ismételt becslések teljes szoérasa
18,69% volt (5.a dbra). Vagyis a teljes pontatlansdg mértéke kb. % aranyu csokkenést
mutatott két személy becslése esetén az egy személy altali becsléshez képest.
Kovetkezésképpen a vizualis becslés alkalmazasaval az egy személyes egyéni becsléssel
szemben, lehetGség szerint legaldbb két személy egymastodl fiiggetlen frakcidéarany-
becsléseinek atlagat célszerii hasznalni az aljzatdsszetétel megallapitasara.

A random pont mddszerre vonatkozéan eredményeink azt mutattak, hogy a mddszer
pontossaga a becslési raforditds novelésével jelentésen javult. Tekintettel arra, hogy 80
szemcse lemérésekor az aljzatmintak ismételt becsléseinek szorasosszegei 10% alattiak - és
a négy aljzatminta szorasosszegei kozott ennél a becslési raforditasnal jelentds kiilonbség
mar nincs - a moédszer alkalmazdsakor minimum 80 random szemcse lemérése mar
megfelel6nek tlinhet az altalanos elterjedést, 6kofaunisztikat vizsgalé haltudomanyi kutatas
szamara.

A random transzekt moddszer becslési pontossaga is javult a becslési raforditas
novelésével, de a javulas mértéke fiiggott az aljzatmintatél. A moédszer alkalmazasa soran
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legalabb 60 transzekt alapjan torténd atlagos szemcseméret szamitasa megfeleldnek tiinik,
mivel az atlagos szemcseatmérd ismételt becslései ekkor lényegesen mar nem térnek el
egymastol. Mivel a mddszer a vizsgalatba bevont tobbi eljarastol eltéréen csupan egy atlagos
szemcsemérettel kvantifikdlja az aljzatmintat, igy nem alkalmas az aljzat frakci6-
Osszetételének megallapitadsara; ugyanakkor a domindns aljzatfrakcié becslését lehetévé
teszi.

A frakcidaranyokat becsld eljarasok kozott bizonyos frakcidék aljzatmintdkban vald
jelenlétét illetGen ellentmondasok voltak. Ennek oka az lehet, hogy a vizualis becslés és
random pont moédszer az aljzatmintak fotdira, mig a tomeg-, térfogatszazalék és
szemcseszamarany modszerek az aljzatmintak szitdlassal elkiilonitett frakcidira lettek
alkalmazva. Feltételezzlik, hogy az aljzatszemcsék kozott lehettek olyan elnytjtott
morfolégiajuak, melyek fényképen lemért vagy vizualisan megbecsiilt legnagyobb
atmérdéjiik alapjan nagyobb mérettartomanyu frakciéba tartoznak, mint a szitdlas alapjan.
Am ugyanezen aljzatszemcsék a Kkisebbik atmérdjiiknek megfeleléen athullhattak a
szitasoron egy kisebb mérettartomanyu frakcidba.

Az aljzatOsszetétel-becslési eljardsok koziil a tomeg- és térfogatszazalék moédszerek
eredményei voltak a leghasonlébbak. A két moédszer kozotti kisebb eltérésekért
feltételezhet6en az aljzatszemcsék szerkezete, porozussaga és slirlisége lehet a felelds. A
moédszerek altal kapott frakciéaranyok tekintetében a szemcseszamarany mddszer volt az,
amelyik a leginkabb eltért a tobbi médszer altal kapott eredményektdl. Az eltérés eredete az
lehet, hogy a kisméretii aljzatszemcsék a minta teljes tdomegéhez vagy teljes térfogatahoz
viszonyitva mar kis tomeg vagy kis térfogat esetén is jelentés darabszamot produkalhat. A
szemcseszamarany modszer alapjan torténd aljzatosszetétel-vizsgalat alkalmazhatésaganak
relevancidja, és ebbdl fakaddéan eredményei a haldkoldgiai vizsgalatok szempontjabdl
megkérddjelezhetbek voltak.

A tdmeg- és térfogatszdzalék modszerek kivételével a tobbi aljzatdsszetételt becsld
eljaras esetében a 0,71 mm szemcseméret alatti aljzatkategéria relativ mennyiségének
megallapitdsa nehéznek bizonyult. Vizualis becslés soran 0,71 mm alatti részecskék
szemmel nehezen lathatok. Ha a fényképek felbontasa nem megfeleld, az tovabb nehezitheti
a 0,71 mm alatti egyedi szemcsék fényképen szabad szemmel torténd felismerését és
aranyuk megallapitasat. A fényképek gyenge felbontdsa a random pont és a random
transzekt modszerek alkalmazasat ugyancsak neheziti. A szorosan egymas mellett avagy
fedésben levé szemcsék hatarainak egybemosdédasa sem konnyiti meg az egyedi szemcsék
felismerését.

A szemcseszamarany modszer alkalmazasakor a 0,71 mm alatti frakcié
szemcseszamanak megallapitdsa nem volt lehetséges. A frakcié altal tartalmazott nagy
mennyiségli szemcse miatt a szemcseszam megallapitasidra az inverz regresszi6val valo
szemcseszam-becslési utat valasztottuk. Am a részecskék kis méretébél fakadéan mar a
mérleg mérési tartomanyanak alsé hatarat eléré minimalis (néhany tized gramm) tdmegnyi
mennyiség is ezer feletti szemcsét tartalmazott. A szemcsék leszamolasa soran - azon tul,
hogy leszamolasukhoz sztereomikroszkép vagy nagyitdé sziikséges - tovabbi nehézséget
okozott a kis szemcsék egymashoz, a taroléedényhez és a leszdmolashoz haszndlt szinte
barmilyen anyagu (liveg, fa, fém, papir) palcikdhoz vagy spatuldhoz valé adhéziés tapadasa.
Ezért a fotdzast megkiséreltiik négyzetracsos papir (kockas fiizetlap) felett eloszlatott
aljzatszemcsékkel is. Ez esetben a fényképek elkészitése és a nagy mennyiségli szemcse
leszamolasa (fényképrdél) roppant id6- és munkaigényesnek bizonyult. Ahhoz, hogy a Petri-
csészében minden szemcse egyértelmiien latszédjon a mikroszképon olyan nagyitast kellett
beallitani, amelynél mar nem volt lehetséges, hogy a Petri-csésze beleférjen a mikroszkép
latéterébe. Tehat egy Petri-csészében 1év6 szemcsék fotézasakor tobb kép készitése volt
sziikséges, melyeket utélagos képfeldolgozaskor prébaltunk dsszeilleszteni egyetlen képpé.
Ez az eljaras nagymértékben novelte a mddszer id6- és munkaigényét.

Ez alapjan ugy véljiik, hogy a vizualis becslés, a random pont és a szemcseszamarany
eljarasok alkalmazdsakor a 2 mm-nél kisebb szemcséket nem érdemes finomabb
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aljzatfrakciokra osztani. Ez viszont behatarolja az aljzat-szamszertisit6 modszerek kutatasi
célnak megfelel6 alkalmazhatésagat, mert az olyan kutatdsokban, amelyekben fontos a
2mm alatti frakciék (iszap, finom homok stb.) ardnydnak ismerete, ezen eljarasok
hasznalata nem tiinik célravezetének. A 2 mm-nél kisebb szemcseméretli aljzatkategoériak
vizsgalatara alkalmas lehet a Buscombe (2013) altal kifejlesztett digitalis képfeldolgozé
eljaras, de a modszert jelen kutatdsunk soran nem alkalmaztuk.

A fénykép-alapu eljarasok alkalmazasakor arra is érdemes figyelmet forditani, hogy a
fotd készitése eldtt az aljzatminta szemcséi jol dssze legyenek keverve (homogenizalt legyen
a minta), és a fotdzashoz hasznalt edény aljat teljes teriileten lefedjék (pl. 1. dbra ALD002 és
ILO002 mintdk). Az aljzatmintak szemcséinek homogenizalasaval elkeriilhetjiik, hogy a
talcara Kkiteritett aljzatminta kis- és nagyméretli szemcséi teriiletileg élesen elkiiloniilt
foltokat alkossanak a képeken. Ez azért fontos, mert a random transzekt vagy a random pont
modszer alkalmazasa soran, ha csak az egyik mérettartomany 4altal lefedett nagyobb
teriiletre esnek a mérés soran kijelolt random transzektek vagy random pontok, akkor a
modszer becslési eredménye torzitotta valhat.

A fotok felbontdsan kiviil az aljzatminta szemcseméretbeli homogenitasa, a szemcsék
mérete és csillogd, nedves feliilete, valamint a szemcsék szine nehezit§ tényezdként
bizonyos digitalis eljarasok alkalmazhatdsagat ellehetetlenithetik. El6zetesen megvizsgaltuk
(mas aljzatmintakkal) a Strom és mtsi. (2010) altal leirt Image]-vel torténd digitalis
képfeldolgozé eljarast, mely alkalmazasa soran a koévetkezd problémak meriiltek fel. Az
aljzatképek Image]-vel végzend6 szemcseméret-eloszlasi analizisre vald el6készité-eljaras
soran, ha nedves volt az aljzatszemcsék (els6sorban kavics- és annal nagyobb frakcidk)
feltilete, vagy a fot6zas nem megfeleld szogb6l vakuval tortént, akkor a fotokon csillogd
feliiletek jelentek meg. A csillogé feliiletek, valamint a szemcsék eltérd szine (els6sorban az
egymashoz képest er6sen Kkontrasztos nagyon sotét és nagyon vildgos szind
aljzatrészecskék) miatt bizonyos szinli szemcsék ,lathatatlannd” valtak a fot6é szinesrdl
fekete-fehérré vald atalakitisanak folyamataban, ezzel ellehetetlenitve a képelemzés
tovabbi 1épéseit. Ennek kikliszobolésére az elézetes vizsgalatban alkalmazott
aljzatmintakrél celofinnal bevont gyurmaval lenyomatot Kkészitettiink, majd a
gyurmalenyomatot lefotéztuk. A gyurmalenyomat fotéjat szintén alavetettiik a képelemzési
eljarasnak, de a gyurmalenyomat alapszinébdl nem tlint ki kontrasztosan az aljzatszemcsék
korvonala, igy ez esetben is alkalmazhatatlanna valt a médszer. Tovabbi nehézséget okozott
a szemcseméretbeli heterogenitds: a program a mintdban 1évé viszonylag nagyobb
szemcséket ugyan felismerte, &m a néhany nagyobb foltba rendezdédott kisebb méretii
szemcséket mar nem tudta elkiiloniteni egymastdl, igy egyetlen nagyméretli szemcseként
értelmezte Oket.

Osszefoglalasként elmondhat, hogy a vizsgilt moédszerek egymastdl eltéréen
szamszer(sithetik ugyanazt a mintat, ugyanakkor az eredményt az alkalmazott médszer
mellett a minta tulajdonsagai befolyasolhatjak. Jelenleg megkezdett kutatasunk folytatasa
lehet az aljzat osztalyozottsagabol és a jelenlevd szemcseméret-tartomanyokbdl fakadé
mintahatas becslési pontossagra gyakorolt hatasanak, valamint médszereken beliil a tobb
személy altal adott egyedi aljzatdsszetétel-becslések kozotti kiillonbségek feltarasa. A
becslési raforditasra val6 érzékenység miatt, azokban a kutatasokban, ahol nagy pontossagu
adatok sziikségesek az aljzat szamszertisitéséhez (pl. finom térléptékii terepi vizsgalatok,
él6hely-dinamikai vizsgalatok), célszerii elézetes vizsgalatot végezni az alkalmazni kivant
aljzat-szamszer(sito eljaras raforditasi érzékenységének megismerésére.

Koszonetnyilvanitas
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tartozunk koszonettel.
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