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Osszefoglalé: A kozlekedés a civilizacié mindennapos velejaroja, mitkodésének egyik legfontosabb
alappillére. Az elmult évtizedekben vilagszerte jelentés mértékben névekedett az uthalézatok hosz-
sza €s a forgalomban levé gépjarmiivek szama. A kozlekedési infrastruktura terjeszkedése, valamint
a megndvekedett forgalom amellett, hogy megndvekedett kornyezeti terheléshez és az él6helyek
is. Vizsgalatunkban 0sszegylijtottiik a magyarorszagi vonatkozast publikaciokat annak érdekében,
hogy ramutassunk a kozuti kozlekedésnek a kétéltii-, hiill6-, madar- és emlds-populaciokra kifejtett
karos hatasaira. Az irodalmi attekintés soran 41 kozleményt talaltunk, amelyekben 153 gerincesfaj
pusztulasat regisztraltak a szerzok. Eredményeink ramutatnak, hogy kozhti gazolasok kovetkezté-
ben millidrdos nagysagrendi természetvédelmi kar keletkezett, és keletkezik jelenleg is a magyar-
orszagi gerincesfaunaban.

Kulesszavak: allat—gépjarmii iitkozés, gépkocsik altal eliitott allatok, természetvédelmi Kkar,
¢l6hely-fragmentacio, természetvédelem, Amphibia, Reptilia, Aves, Mammalia

Bevezetés

A kozuti kozlekedés a modern tarsadalom miikodésének elengedhetetlen részét
képezi, ugyanakkor sulyos terhet r6 a szarazfoldi okoszisztémakra. Amellett,
hogy a kozlekedés soran karos anyagok millié tonnai keriilnek nap mint nap a
légkorbe, a megépitett utak és a kdzati forgalom jelentds kozvetett €s kozvetlen
hatast fejtenek ki a vadon €16 gerinces- és gerinctelen-allatk6zosségekre (van der
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Ree et al. 2015). Az uthalozatok terjeszkedésének egyik jelentds kovetkezménye,
hogy a korabban 0sszefliggd természetes élohelyek feldarabolodtak. A globalis
uthalézat mintegy 600 000 fragmentumra darabolta fel a természetes élohelye-
ket, és a 1étrejott €lohelytoredékek tobb mint a fele kisebb, mint 1 km?, és csak
a 7%-a nagyobb, mint 100 km? (Ibisch et al. 2016). A kozati forgalomban koz-
lekedd gépjarmiivek szama is jelentds mértékben megndvekedett az elmult év-
tizedekben. Mig 1976-ban csak 342 milli6 regisztralt gépjarma volt vilagszerte,
addig 1996-ban 670 milli6 és 2016-ban mar 1,32 milliard volt ez az érték (http1).
Ezekbdl a szamokbol jol kivehetd, hogy huszévente gyakorlatilag megduplazodik
a forgalomban kozlekedé gépjarmiivek mennyisége. Magyarorszagon, ha nem is
volt ilyen drasztikus a ndvekedés, de 2001 és 2020 kozott 2,97 milliorol 4,75
milliora nétt a gépjarmiivek szama (http2). Ezt pedig csak tetézi az a tény, hogy
a magyarorszagi kozuti forgalomban tobb millio kiilfoldi gépjarmi is megfordul
évente (http2). Ezeknek a civilizacios hatasoknak kdszonhetden egyre fokozodo
konfliktushelyzet alakult ki az ember és az allatvilag kozott. A konfliktusok egyik
6 forrasa a vadon €16 allatok eliitésébdl szarmazik, amely évtizedek ota ndvekvo
tendenciakat mutat (van der Ree et al. 2015).

Hill és munkatarsai (2019) megallapitottak, hogy a vadaszat utan a masodik
legjelentésebb ember altal okozott mortalitasi tényezo a gerincesek vonatkozasa-
ban a gépjarmiivek altali eliités. A nemzetkdzi szakirodalomban mar a 20. szazad
elejétdl kezdve kozoltek esetleirasokat a témaban. Az els6 nagyléptéki felmérést
1935-ben végezték, aminek eredményeképpen 940 eliitott madar tetemét regiszt-
raltak 6 400 kilométernyi felmért angliai Gtszakaszon (Barnes 1936). Az elsd, or-
szagos léptékil vizsgalat szintén Nagy-Britannidban volt az 1960-as évek elején,
ahol 6nkénteseket is bevontak az adatgytjtésbe. A kutatas soran megallapitottak,
hogy hozzavetdlegesen 2,5 millio madar és félmillio emlds pusztult el a brit kdz-
utakon a felmérés egy éve alatt (Hodson és Snow 1965). Eurdpa tobb orszagaban,
illetve a tengerentulon is készitettek hasonl6 felméréseket a gazolasokkal kapcso-
latosan (1. tablazat). Schwartz és munkatarsai (2020) szerint évente az eliitések
miatt elpusztult gerincesek becsiilt szama meghaladja a 400 millié egyedet vilag-
szinten.

Annak ellenére, hogy Magyarorszagon nem késziilt orszagos szintli becslés,
itt sem ismeretlen ez a természetvédelmi és vadgazdalkodasi probléma. A téma-
ban az els6 magyarorszagi kozlés Trager Jozseftol szarmazik, amely a Madartani
Tajékoztatdo cimi folyodiratban jelent meg (Triger 1978). Az elsd szisztematiku-
san végzett, minden gerinces-osztalyra kiterjedd vizsgalatot Onuczan Jozsef vé-
gezte 1989-1990-ben (Onuczan 1992). Gazdag Ferenc vezetésével egy fél éven
at mikodé monitoring programban 5 880 kilométernyi felmért utszakaszon 45
gerincesfaj 955 elgazolt egyedét regisztraltak, ami az akkori jogszabalyokban

Természetvédelmi Kozlemények 27, 2021



A KOZUTI KOZLEKEDES TERMESZETKAROSITO HATASA A MAGYARORSZAGI GERINCESFAUNARA 3

1. tablazat. Az elérhet orszagos allat—gépjarmi iitk6zés becslések eredményei (millié egyed/év)
(Schwartz et al. 2020).

Kétélti Madar Eml6s Osszes gerinces
Ausztralia 5 - - -
Belgium - - - 4
Brazilia - 8.4 2,2 -
Bulgaria - 5 - -
Dénia - - - 8,3
Finnorszag - - - 6,5
Hollandia - 2 0,2 -
Kanada - 13,8 - -
Németorszag - - - 32
Spanyolorszag - - - 10
Svédorszag - 8,5 0,2 -
USA - 340 - -

meghatarozott természetvédelmi értékekkel szamolva 3,6 millié forintnyi termé-
szetvédelmi kart eredményezett (Gazdag 2007, 2008). Mivel a kdzepes ¢és nagy-
termetii emldseink fokozott kozlekedésbiztonsagi kockazatot jelentenek a kozuti
forgalomban kozlekeddk szamara, ezért ezekkel a fajokkal mar tobben is foglal-
koztak részletesebben. Mar tobb mint husz éve folyamatosan gytijtik a kozuti el-
iitési adatokat a vadaszhato fajokrol a Magyar Vadelhullas Monitoring keretében
(Farago ¢s Laszl6 2002). Cserkész és munkatarsai (2012, 2013) a magyarorszagi
autopalyakon bekovetkezett emldsgazolasokat monitoroztak éveken keresztiil an-
nak érdekében, hogy meghatarozzak a problémas gyorsforgalmi utszakaszokat.
Akadt olyan kutatas is, amely tobb évtizedes tavlatban zajlott regionalis 1épték-
ben. Csathd Andras Istvan és Csatho Andras Janos tobb mint hiisz éves adatsorral
rendelkezik Battonya telepiilés kozigazgatasi hataran beliil, aminek eredménye-
képpen mar tobb ezer allatgazolassal kapcsolatos megfigyelést dokumentaltak
(Csatho ¢és Csatho 2009, 2014).

Irodalmi attekintésiink célja, hogy 6sszefoglaljuk a gerincesek gépjarmiivekkel
torténd litkozésérdl a magyar szakirodalomban szorvanyosan kozolt eredménye-
ket. Célunk volt, hogy ezen adatok felhasznalasaval elkészitsiik a Magyarorszag
tertiletén kozuti forgalomban dokumentaltan elpusztult gerincesek fajlistajat, és
becslést tegyiink az eddigi dokumentalt eliitések soran keletkezett természetvédel-
mi kar mértékére. Tekintettel arra, hogy a korabban kozolt eliitési adatok nagyon
eltér6 modszertannal keriiltek rogzitésre, és a legtobb esetben ezek a tanulma-
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nyok csupan fajlistakat kozoltek, igy jelen tanulmanynak nem célja a nagylépté-
ki kovetkeztetések levonasa, mintazatok feltdrasa. Ugyanakkor a szerzok biznak
abban, hogy egy magyarorszagi 1éptéki irodalmi attekintés és a legveszélyezte-
tettebb gerincescsoportok azonositasa hozzajarulhat a probléma megértéséhez, és
alapot adhat jovobeli szisztematikus felmérések elinditasahoz.

Anyag és modszer

Az irodalmi attekintés soran elsédlegesen azokra a kozleményekre fokuszaltunk,
amelyekben természetvédelmi oltalom alatt 4116, nem vadaszhato gerincesek el-
utési adatait kozoltek. A vadéaszhatd vadfajokra kidolgozott monitoring-rendszer
viszonylag pontos becslést ad a vadeliitések mértékérdl (Farago és Laszlo 2002),
am mivel cikkiink elsédleges célja a természetvédelmi kar becslése, ezért ezen
fajok eliitési adatait nem hasznaltuk fel az dsszesitéseknél (azokat kizarolag csak
a fajlistaban soroltuk fel). Elsd [épésként részletesen attekintettiik a magyar nyel-
vl tudomanyos koézleményeket, valamint az angol nyelvii, de magyarorszagi vo-
natkozéasu publikaciokat is. A keresésekhez a Magyar folydiratok tartalomjegy-
zékeinek kereshetd adatbazisa (http3), a Google Scholar (http4), illetve a Web of
Science (http5) weboldalakat hasznaltuk. A keresések iddintervalluma az els6 ma-
gyarorszagi publikacidé megjelenésétdl (1978) 2020-ig terjedt. A lektoralt publika-
ciokon feliil az irodalmi attekintésiinkbe bevontuk az elérhetdé konyvfejezeteket,
illetve konferenciaabsztraktokat is. Mivel ezen kozlések nem szerepelnek az on-
line adatbazisokban, sok esetben nehezen fellelhetdek, illetve nem elérhetdek, igy
lehetséges, hogy egyes kozlések nem szerepelnek a tanulmdnyunkban. Minden al-
talunk ismert elérhetd forrast feldolgoztunk, és felhasznaltuk az eliitésekkel kap-
csolatos publikalt adatokat (faj, egyedszam). Ezen adatsorok felhasznalasaval el-
készitettiik a Magyarorszagrol kozolt eliitési adattal rendelkez6 gerincesallatfajok
listajat rendszertani osztalyonkénti lebontasban. Meghataroztuk az ezek alapjan
eddig keletkezett természetvédelmi kar 6sszegét fajonként. A kar 6sszegének ki-
szamitasdhoz a jelenleg hatalyban all6 jogszabalyban kozzétett természetvédelmi
értékeket hasznaltuk fel (6/2015. (X. 26.) FM rendelet). Az eliitések osztalyok
szerinti megoszlasat azon publikacidk alapjan hatdroztuk meg, melyek a felmérés
soran az 0sszes gerinces-osztalyt szamba vették.

Eredmények

A szakirodalmi attekintés eredményeként 41 kozleményt gy(ijtottiink 0ssze, ame-
lyekben allat-eliitésekkel kapcsolatos tényszerii kozlések voltak (1. Online Fiig-
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gelék). Szerkezetiiket és tartalmukat illetéen nagy kiilonbségek voltak az egyes
kozlések kozott. A tanulmanyok kdzott voltak egy fajjal kapesolatos adatkdzlések,
de talaltunk komplex, mind a négy érintett gerinces-osztalyt feldleld felmérést is.
Tobb esetben a publikaciok nem tartalmaztak részletes adatokat az eliitott fajokrol
¢és az egyedszamokrol. A legtobb kozlés a madarakra fokuszalt, ket kovették az
emlésok, a hiillék, majd a kétéltiiek. Altalanos, minden gerinces-taxonra kiterjedd
adatgyijtéssel hat kdzlemény foglalkozott részleteiben, de a mintavételezés mod-
ja (felmért utszakasz hossza, felmérési alkalmak szama) jelentGsen eltérd volt. Az
osztalyok kozott a legtobb eliitott egyed a kétéltiiek koziil keriilt ki, mig a legke-
vesebb a hiillok kozil kertilt el6. Tovabba a magyarorszagi fauna viszonylataban
az eliitott fajok szamanak aranya is a kétéltiiek osztalyaban volt a legmagasabb
(1. abra).

A kozlések szama jelentds térbeli eltéréseket mutatott. A kozolt adatok alapjan
elmondhatd, hogy a legtobb allat-gazolassal kapcsolatos forras Pest és Békés me-
gyébdl szarmazott, mig a legkevesebb Vas megyébdl (2. abra). Az Gsszesitett ada-
tok szerint Osszesen 153 gerincesfaj egyedei estek dokumentaltan kdzhti gazolas
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1. abra. Az eliitott gerinces-egyedek rendszertani osztalyonkénti bontésa a teljes, mind a négy
taxonra kiterjedd felmérések eredményének tikkrében (Trager 1978, Krug 1983, Fenyves 1989,
Onuczan 1992, Gazdag 2007, Csatho és Csath6 2009), valamint az dsszesitett adatok alapjan kal-
kulalt bizonyitottan eliitést szenvedett fajok szama a magyarorszagi faunakészlet viszonylataban.
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2. abra. Az allat-eliitésekkel kapcsolatos kdzlések megyénkénti megoszlasa.

aldozataul Magyarorszagon (2. Online Fiiggelék). Ezek kozil 130 faj all termé-
szetvédelmi oltalom alatt, €s 19 faj fokozottan védett statuszi (66/2015. (X. 26.)
FM rendelet). A dokumentaltan keletkezett természetvédelmi kar meghaladta a
2,6 milliard forintot, amelynek a dont6 része a kétéltiiek osztalyahoz kothetd. A
madarak és emldsok esetében voltak elérhetek a legpontosabb adatok, amelyek
alapjan a kozolt természetvédelmi kar értéke ezen két osztaly esetében meghalad-
ja a 180 milli6 forintot. Fontos hangstlyozni, hogy a kdzolt természetvédelmi kar
minden esetben becsiilt érték, a valodi kar minden bizonnyal tobb nagysagrenddel
nagyobb, tekintettel arra, hogy nem a teljes orszagra kiterjedd, szisztematikusan
gyljtott adatsorokon alapul a becslés.

Keteéltiiek (Amphibia)

A témaban hét publikaciot talaltunk. Mivel a tobbi taxonhoz képest a kétéltliek
¢lohelyigénye specifikusabb, ezért az eliitések szamos esetben bizonyos lokali-
tasokhoz kotddtek (példaul vizes élohelyek kornyezete), ahol azonban tomeges
pusztulds volt tapasztalhatd. A gézolasok tekintetében a legkritikusabb periddus
a tavaszi €s az 0szi szezon, amikor a kétéltiifajok egyedei nagy csapatokban vo-
nulnak a teleld- és szaporodohelytlik kozott (Endes 1990, Puky 1987). Ha eze-
ket a vonulasi folyosdkat kozutak keresztezik, az a kétéltli-populaciok jelentds
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csokkenéséhez vezethet (Pallag 2000). Frank és munkatarsai (1991) szerint az
1990-es évek elején a Fertd to térségében egy vonulasi periodus alatt 100 000 és
200 000 kozotti egyedszamban pusztultak el kecskebékak — Pelophylax kl.
esculentus (Linnaeus, 1758) — és kis tavibékak — Pelophylax lessonae (Camerano,
1882). Mivel a két faj természetvédelmi értéke azonos (10 000 forint), ezért faji
szintl elkiilonités nélkil is megallapithatod a természetvédelmi kar értéke, amely
jelen esetben 1-2,2 milliard forint kozotti 6sszeg volt. Puky (1987) hasonlo prob-
lémara hivta fel a figyelmet a barna varangy — Bufo bufo (Linnaeus, 1758) — ese-
tében a Borzsony hegységet atszeld 2. szamu fout vonatkozasaban, illetve besza-
molt az aktiv természetvédelmi mentdakcid sikerességérol is.

Hiillok (Reptilia)

Ahtillék kozuti gdzolasaval kapcsolatban tiz kozleményt talaltunk. Ennél a taxono-
miai csoportnal is elmondhato, hogy részben kotddnek bizonyos él6helytipusokhoz
(példaul egyes fajok vizes élohelyekhez), igy az eliitések eloszlasa is valtozo. Na-
gyobb mértékii pusztulast csak a vizisiklonal (Natrix natrix Linnaeus, 1758) ko-
z6ltek. Frank és munkatarsai (1991) 1 000 elhullott egyedet regisztraltak a Fertd
to térségében a tavaszi és 6szi vonulas soran, mig Szabolcs és munkatarsai (2014)
szintén 1 000 egyed feletti elhullast dokumentaltak a Bodrogzugban. Molnar ¢és
Andrési (2019) szerint Magyarorszagon az egyik leggyakoribb eliitott hiill6faj a
mocsari teknds (Emys orbicularis Linnaeus, 1758), koszonhetden lassu mozgasa-
nak. A magyarorszagi gyikfajok koziil csak a fiirge gyik (Lacerta agilis Linnaeus,
1758) és a zold gyik (Lacerta viridis Laurenti, 1768) gazolasi adatait emlitették az
attekintett forrasok (Puky et al. 2005, Pallag 2000).

Madarak (Aves)
A kozuti forgalomban aldozatul esett madarakrol 23 publikaciot talaltunk a ma-
gyarorszagi szakirodalomban. A madarak osztalyanak fajai a legtobb ¢él6helyen
eléfordulnak, igy eliitott egyedeik nem mutatnak a kétéltiiekhez és hiillokhoz ha-
sonlo térbeli aggregaciot. A publikalt 99 faj koziil a leggyakoribb aldozatok az
énekesmadarak kozil keriiltek ki, de a ragadozémadarak és a vizimadarak koziil
is tobb fajt regisztraltak a szerzok. Az eliitdtt madarak legnagyobb része Magyar-
orszagon kolt6 faj volt, atvonulo és teleld fajok eliitését csak kisebb szamban re-
gisztraltak. A publikalt adatok szerint Magyarorszagon a leggyakrabban elgazolt
madar a hazi veréb (Passer domesticus Linnaeus, 1758) 535 dokumentalt eliitott
egyeddel (2. tablazat).

A napjainkig k6zolt adatok alapjan 91 természetvédelmi oltalom alatt 4116 ma-
darfaj esett aldozatul gépjarmiigazolasnak Magyarorszagon, amibdl 15 fokozot-
tan védett statuszi. A tobb mint 2 000 egyedet meghalado pusztulasbol adéddan
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2. tablazat. A tiz leggyakrabban elgazolt madarfaj Magyarorszagon a publikalt adatok alapjan.

Magyar név Tudomanyos név Eliitott egyedek szama
Hazi veréb Passer domesticus 535
Mezei veréb Passer montanus 393
Tovisszurd gébics Lanius collurio 277
Fusti fecske Hirundo rustica 245
Feny&pinty Fringilla montifringilla 237
Molnarfecske Delichon urbicum 216
Tengelic Carduelis carduelis 167
Kuvik Athene noctua 101
Fekete rigod Turdus merula 69
Gyongybagoly Tyto alba 66

93 milli6 forintnyi természetvédelmi kar keletkezett. A legnagyobb dokumen-
talt természetvédelmi kart elszenvedett madarfaj a fiisti fecske (Hirundo rustica
Linnaeus, 1758) volt 245 egyeddel, amelynek a pénzben kifejezett természet-
védelmi értéke meghaladja a 12 millié forintot (3. tablazat). A természetvédel-
mi szempontbdl legértékesebb fajok kozott volt a fekete gdlya — Ciconia nigra
(Linnaeus, 1758) —, a haris — Crex crex (Linnaeus, 1758) —, az ugartyuk — Burhinus
oedicnemus (Linnaeus, 1758) —, a kék vércse (Falco vespertinus Linnaeus, 1766)
¢és a szalakota (Coracias garrulus Linnaeus, 1758) (Ambrus 1990, Gazdag 2007,
Csath¢ és Csatho 2009, 2011). A madarak tomeges gazolasa ritka jelenség, azon-
ban néhany esetben beszamoltak ilyen jellegli pusztulasokroél is. Kalotas (1982) és
Nagy (1982) is jelentOs pintygazolast tapasztalt a téli honapok soran, amelyeknek
a nagy része fenyOpinty (Fringilla montifringilla Linnaeus, 1758) volt.

3. tablazat. A kozuti gazolasok soran a tiz legnagyobb, forintban kifejezett természetvédelmi kart
elszenvedett madarfaj Magyarorszagon a publikalt adatok alapjan.

Magyar név Tudomanyos név Természetvédelmi kar (Ft)
Fiisti fecske Hirundo rustica 12 250 000
Molnérfecske Delichon urbicum 10 750 000
Kuvik Athene noctua 10 100 000
Mezei veréb Passer montanus 9 825000
Tovisszurd gébics Lanius collurio 6925 000
Gyongybagoly Tyto alba 6 600 000
Feny6pinty Fringilla montifringilla 5925000
Tengelic Carduelis carduelis 4175 000
Erdei fiilesbagoly Asio otus 3150 000
Fekete rigd Turdus merula 1725 000
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Emlosék (Mammalia)

A szakirodalmi attekintés soran 15 kozleményt talaltunk a témaval kapcsolatosan.
Az emlGsdk szamos éldhelytipusban eléfordulnak, igy eliitott egyedeikkel bar-
hol talalkozhatunk az utak mentén. Az esetek tobbsége egyéni gazolas, tomeges
pusztulasrol nem all rendelkezésre informacio. Az dsszesitett adatok alapjan 35
emldsfaj ,,ati halala” volt bizonyitott Magyarorszagon. A legtobb kozolt eliitott
egyed a rovarevok (Insectivora) és a ragcsalok (Rodentia) rendjébol keriilt eld.
A leggyakoribb elgazolt emlds a kozolt adatok alapjan a keleti siin (Erinaceus
roumanicus Barrett-Hamilton, 1900) volt kdzel 1 000 egyeddel (4. tablazat).

Az eliitott emldsok fajlistdjaban 21 természetvédelmi oltalom alatt allo faj
szerepel, koztiik négy fokozottan védett. Az dsszesitett adatok alapjan kb. 1 400
egyed eliitését regisztraltak, amelynek kovetkeztében tobb mint 90 millié forint-
nyi természetvédelmi kar keletkezett. A legnagyobb természetvédelmi kar a vidra
— Lutra lutra (Linnaeus, 1758) — esetében volt tapasztalhatd. Osszesen 177 eliitott

4. tablazat. A tiz leggyakrabban elgazolt eml6sfaj Magyarorszagon a publikalt adatok alapjan.

Magyar név Tudomanyos név Eliitott egyedek szama
Keleti siin Erinaceus roumanicus 958
Mezei horesdg Cricetus cricetus 584
Mezei pocok Microtus arvalis 395
Vidra Lutra lutra 177
Erdeiegér-fajok Apodemus spp. 136
Vandorpatkany Rattus norvegicus 70
Molnargorény Mustela eversmanii 44
Hazi egér / glizliegér Mus musculus / Mus spicilegus 34
Vakond Talpa europaea 19
Menyét Mustela nivalis 16

egyedet regisztraltak, ami tobb mint 44 millié forint természetvédelmi kart jelent
(5. tablazat). A természetvédelmi szempontbol legértékesebb fajok kdzott megta-
lalhat6 a vidra mellett a vadmacska (Felis silvestris Schreber, 1775), a kozonséges
urge — Spermophilus citellus (Linnaeus, 1766) — és a nyugati foldikutya fajcsoport
— Nannospalax (superspecies leucodon) Nordmann, 1840 (Gazdag 2007, Csatho
¢és Csatho6 2009, Molnar és Andrési 2019, Németh ef al. 2021).

Az eml6sok koziil egyes kisemlés- és dogevo fajok egyedei jelennek meg leg-
gyakrabban az utak mentén taplalékszerzés céljabol. Altalanossagban elmondha-
to, hogy az emldsok legnagyobb része csak keresztezi az utakat az éléhelyfoltok
kozotti atjaras soran. A keleti siin gyakori eliitéséhez hozzajarul, hogy a fajra jel-
lemz6 védekezési stratégia, az 6sszegdmbdolyddés, nem csokkenti, hanem inkabb
noveli az eliités esélyét (Vadonlesé Group et al. 2019).
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5. tablazat. A forintban kifejezett, tiz legnagyobb természetvédelmi kart elszenvedett emldsfaj
Magyarorszagon a publikalt adatok alapjan.

Magyar név Tudomanyos név Természetvédelmi kar (Ft)

Vidra Lutra lutra 44 250 000

Keleti siin Erinaceus roumanicus 23 950 000

Mezei horcsog Cricetus cricetus 14 600 000

Nyugati foldikutya fajcsoport Nannospalax (superspecies 4 000 000

leucodon)

Molnargérény Mustela eversmanii 2200 000
Mogyoros pele Muscardinus avellanarius 650 000
Vakond Talpa europaea 475 000
Menyét Mustela nivalis 400 000
Erdei cickany Sorex araneus 275 000
Keleti cickany Crocidura suaveolens 275 000

Diszkusszid

Magyarorszagon eddig 41 kozlemény jelent meg az allat-gazolasok témajaban,
amelyek tobb tizezer gerincesegyed pusztulasarol szdmoltak be, aminek kdvet-
keztében tobb milliard forintos természetvédelmi kar keletkezett. A tanulmanyok
dontd része esetleirasokat tartalmaz, amelyek regionalis szinten vilagitottak ra
egyes problémas utszakaszokra és elhullasokra. Azonban ez csak a ,,jéghegy cst-
csa”, mivel az orszagot teljesen lefedd és kelld idotartamu vizsgalatot még nem
végeztek, illetve sok esetben a pusztulasok felderitése sem egyszerti. Grilo és
munkatarsai (2020) modellezés segitségével megbecsiilték az europai kdzuthalo-
zaton elpusztult madarak és emlésok mennyiségét. Eredményeik alapjan évente
kb. 194 millié madar és 29 milli6 eml6s pusztul el gépjarmtivekkel valo {itkozés
soran Eur6épaban. Ha ennek tiikrében megvizsgaljuk az uthalozatok aranyat, akkor
feltételezhetden a Magyarorszagon elpusztult madarak és eml6sok szama is tobb
milli6 egyedre tehetd évente.

A forrasok heterogén jellege és a hianyos adatkozlések miatt a magyarorszagi
tanulmanyokbol messzemend kovetkeztetéseket nem tudtunk levonni, azonban
néhany megallapitasra szeretnénk felhivni a figyelmet. A kozuati forgalom ter-
mészetkarositd hatasa eltéré mintazatokat mutatott a kiillonb6z6 gerinces-oszta-
lyoknal. Mig a kétéltiieknél szinte kizarolag csak tdmeges pusztulasokat kozoltek
(Frank et al. 1991, Puky 1987, Puskas 2019, Ursu 2019), addig a tobbi osztalynal
azilyen jellegli események joval ritkdbbak voltak. A hiillok esetében is tapasztaltak
nagyszamu, egy adott révid utszakaszhoz kotddo eliitéseket a vonulasi idészak-
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ban, de ezek mértéke nagysagrendekkel kisebb volt a kétéltiiekéhez képest (Frank
et al. 1991, Szabolcs et al. 2014). A madaraknal harom tanulmanyban talaltunk
informaciot tomeges elhullasokrdl. Kalotas (1982) és Nagy (1982) nagyszamu
pinty pusztulasarol szamolt be. Kozlésiik alapjan a madarak a tartos hoboritasnak
koszonheten rendszeresen a letakaritott utakon és az utszegélyeken taplalkoztak,
igy fokozottan ki voltak téve a gépjarmiivekkel valo litkdzésnek. E. Nagy (1981)
tomeges molnarfecske-pusztulast tapasztalt 1981 juliusaban Visegrad térségében.
Véleménye szerint a markans lehiilés és es6s iddjaras kovetkeztében a kimertilt
madarak az uttest kozvetlen kézelében vadasztak, emiatt estek aldozatul a kozuti
forgalomnak. A szerz6 az utdbbi jelenséget az es6zések utani légnyomaseséssel
magyarazta, aminek kovetkeztében a molnarfecskék taplalékaul szolgald rovarok
is az utak mentén koncentralodtak. Az emldsok esetében nem talaltunk semmi-
lyen tomeges pusztulasra utalo forrast.

A kozati gazolasok id6- €s térbeli mintazataban is talaltunk Gsszefiiggéseket
a kétélti- és a hiill6-gazolasok kozott. Egyértelmiien kijelenthetd, hogy ennél a
két csoportnal az 6szi €s tavaszi vonulas soran kdvetkeztek be a legnagyobb mér-
tékl pusztulasok. Emellett a taji kornyezet is fontos szerepet jatszott az eliitési
gocpontok kialakulasaban. A madar- és az emldés-gazolasok tekintetében ido- és
térbeli mintazatot nem tudtunk meghatarozni a publikalt adatokbol. Mivel ezen
taxonok képvisel6i megtalalhatok valamennyi magyarorszagi, utak mentén eld-
fordul6 él6helytipusban, igy szinte akarhol talalkozhatunk eliitott egyedeikkel a
magyarorszagi utakon. Monoki (2005) a nappali ragadozomadarak és a baglyok
eliitésének legfobb okat a kiseml6sok utak menti nagy egyedszamu populacidiban
latja. A magas rézsiivel rendelkez6 utak menedékként szolgalnak a kisemldsok
szamara. Tovabba a kdz(ti terményszallitas soran rendszeresen az utakra hullanak
a gazdasagi haszonndvények termései, amelyek id6szakosan megfeleld taplalék-
bazist nyujtanak szamukra. Utobbi hatas a magevd énekesmadarak egy részét is
az utakra csabithatja, megnovelve az eliitések esélyét. Feltehetdleg az utmenti
vegetacio (fak, cserjék, arkok nadasai) is jelentésen befolyasolja a madarak el-
itésének gyakorisagat (van der Ree et al. 2015). Szamos faj valasztja esetenként
ezeket az ¢élettereket fészkeld-, pihend-, illetve vartahelytil.

A kozati kozlekedés mint természetkarositod tényezd hatassal van egyes védett
¢és fokozottan védett fajok populacionagysagara. Matics (2004) a gydngybagoly
— Tyto alba (Scopoli 1769) — gylriizési—-megkeriilési adatai alapjan kimutatta,
hogy a meggylirtizott elpusztult madarak kozel 20%-a a kozati kozlekedésnek
esett aldozatul. Csathd és Csatho (2009) megvizsgalta a kozati eliitések Batto-
nya kiilteriiletén fészkeld madarpopulaciokra gyakorolt hatasat. A térség egyik
leggyakoribb fészkeldé madarfaja, a tovisszurd gébics (Lanius collurio Linnaeus,
1758) esetében azt allapitottak meg, hogy a koltési idészakban elpusztult adult
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madarak a helyi populacio kb. 3,2%-4t tették ki. Mindemellett az 6reg madarak
elpusztulasa esetén a fiokak kirepiilésének esélye is csokkenhet.

Természetvédelmi szempontu kitekintés

Tobb orszagban mar évtizedek ota folyik rendszeres adatgytijtés az utakon el-
pusztult allatokrol. Azon kiviil, hogy ezek a vizsgalatok fontos informacioval
szolgalnak az eliitott allatok faji hovatartozasarol, egyedszamarol és az okozott
természetvédelmi kar mértékérdl, mas szempontbol is értékesek lehetnek a termé-
szetvédelem szamara. A nemzetkozi szakirodalomban tobb példat is talalhatunk
arra, hogy az eliitések felmérése hozzajarulhat a nehezen megfigyelhet6 fajok al-
lomanynagysaganak becsléséhez és elterjedési teriileteinek pontositasahoz. Nagy-
Britanniaban a kozonséges gorény (Mustela putorius Linnaeus, 1758) észlelései-
nek tobb mint a felét az utak mentén elpusztult egyedek tettek ki (Croose 2016).
Csatho és Csatho (2009) a mezei horcsdg (Cricetus cricetus Linnaeus, 1758)
populacidodinamikai valtozasat kovették nyomon az eliitésekbdl szarmazo adatok
megfigyelhet6 volt a molnargdrény (Mustela eversmanii Lesson, 1827) populaci-
6janak novekedése is. Az eliitott allatok genetikai vizsgalataval megismerhetd a
populaciok genetikai diverzitasa, ami kiilonosen fontos a nehezen befoghatd, de
gyakran kozati gazolasra keriilo fajok, mint példaul a vidra esetében is (Lehoczky
et al. 2015). Kivételes esetekben az eliitéseknek koszonhetéen az adott térség
faundjaban ritka vagy akar arra 0j fajok is el6keriilhetnek (Safford et al. 1995,
Dyczkowski 2016). Magyarorszagon is volt mar erre példa, egy alkalommal egy
nyilfarkt halfarkas (Stercorarius longicaudus Vieillot, 1819) elgazolt egyede ke-
riilt eld, ami a faj tizedik hitelesitett, magyarorszagi megkeriilését eredményezte
(Hadarics 2009). Lengyelorszagban példaul a tajidegen fajok allomanynovekedési
¢s elterjedési folyamatanak kimutatasaban nagy szerepe volt az eliités kovetkezté-
ben megkeriilt nyestkutyak — Nyctereutes procyonoides (J. E. Gray, 1834) — adata-
inak (Kowalczyk et al. 2009). A magyarorszagi adatsorokban is talalhatunk példat
invazios fajok jelenlétére az eliitott fajok kozott, pl. a pézsmapocok — Ondatra
zibethicus (Linnaeus, 1766) — ,,személyében”. Az eliitott allatok bizonyos ese-
tekben hozzajarulnak egy faj korélettananak megértéséhez. Egyes helyszineken
az eliitott allatokon laboratoriumi vizsgalatokat is végeznek annak érdekében,
hogy kiilonb6zd betegségeket vagy kemikalidk maradvanyainak mennyiségét
elemezzék bizonyos fajokban. Anglidban és Walesben begytijtott eliitott vidrak
szovetmintainak elemzése soran kideriilt, hogy szervezetiikben nagymértékben
jelen van egy égésgatld anyag szarmazéka (Pountney et al. 2015). Magyarorsza-
gon Lanszki et al. (2007) kutatasaban vidrak post mortem vizsgalatat végezték
el, a tetemek mintegy 90%-a kozhti gazolasbol szarmazott. Heys és munkatarsai
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(2017) az 1979 és 1990 kozott elgazolt karvalyoktol — Accipiter nisus (Linnaeus,
1758) — szarmaz6 agyszovet-mintakat elemezték peszticid-szarmazékok kimuta-
tasa érdekében. Fenti példak alapjan az eliitott allatok vizsgalata szdmos mddon
jarulhatna hozza a magyarorszagi 6kotoxikoldgiai, invazidbiologiai és allategész-
ségiigyi kutatdsokhoz. Egyes esetekben akar mitkodoképes monitoring-rendszert
is ki lehetne épiteni ezen kérdések vizsgalatara.

A civilizacio jelentOs terhet ré az élovilagra, amely hatasok nagymértékben
befolyasoljdk az allatokat és életteriiket. Annak érdekében, hogy ezt a negativ
hatast mérsékelni tudjuk, sziikség van minél atfogobb monitoring-rendszer felal-
litdsara. Magyarorszagon tobb szervezet (nemzeti parkok, civil egyesiiletek) gytijt
eliitésekkel kapcsolatos adatokat, azonban ezek feldolgozasa hattérbe szorul, il-
letve az eltérd felmérési modszerek miatt elemzésiik sokszor nehézkes. Sziikség
lenne életre hivni egy monitorozoé haldzatot az eliitések felmérésére, amelyen be-
lil egységes modszerekkel, orszagos szinten lehetne gytijteni az adatokat. Ezaltal
pontosabb képet kaphatnank arrol, hogy az allatok gépjarmiivekkel torténd iitko-
zése mekkora természetvédelmi problémat jelent. Mar 12 orszagban vontak be
civileket is az adatgytijtésbe kiilonbozo digitalis platformok segitségével egészen
j6 hatasfokkal (Waetjen és Shilling 2017). A ,,citizen science” keretén beliil mar
Magyarorszagon is miikddnek olyan kezdeményezések, amely kozismert fajokrol
tobbek kozott gazolasi adatokat is gytijtenek (http6, http7). A Vadonlesd projekt
tobbéves felmérésének koszonhetden sikeriilt példaul az urbanizalodott keleti siin
allomanyokat felmérni Budapesten és vonzaskorzetében, illetve felderiteni az el-
iitésekkel kapcsolatos ,,hotspot”-okat (Vadonlesé Group et al. 2019).

A publikalt eredmények jol tikkrozik, hogy a kozuti kozlekedés természetka-
rositd hatdsa nem 1) keletli, de annal inkabb jelentds mértékli természetvédel-
mi probléma Magyarorszagon is. Az allatok megdvasa érdekében mar évtizedek
ota zajlanak természetvédelmi célu beruhdzasok és mentdakcidk orszagszerte. A
kétéltiiek és hiillok vonatkozasaban tobb sikeres projektrdl is szamot adtak, ahol
tobb tizezres nagysagrendben sikeriilt megmenteni az emlitett két taxon egyedeit.
Puskas (2019) a békaalagutak hatékony mitkddésérdl, mig Puky (1987) és Ursu
(2019) a mentdakcidk kiemelkedd természetvédelmi szerepérdl tesz emlitést. A
madarak és emlOosok terén mar nehezebb feladata van a természetvédelemnek,
de ezen taxonok védelmére is alkalmaznak kiilonbozé védelmi berendezéseket
(madarfal, vadkerités, vadatjard stb.). Részletesebb vizsgalatok eredményeinek
segitségével és a tarsadalmi tudatformalas eszkdzével tovabbi eldrelépéseket le-
hetne tenni annak érdekében, hogy mérsékeljiik az allatvilag és a civilizacio ko-
z0tt kialakulo6 konfliktushelyzeteket.
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Koszonetnyilvanitas — A cikk az Innovacios és Technologiai Minisztérium Kooperativ
Doktori Program doktori hallgatdi 6sztondij programjanak a Nemzeti Kutatési, Fejlesztési
¢és Innovacids alapbdl finanszirozott szakmai timogatasaval késziilt (KDP-2020-967901).
Koszonjiik az NKFI FK 124404 (VO) és az NTP-NFTO-21-B-0095 (GL) pélyazat tamo-
gatasat.
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Traffic is one of the most important pillars of economy and is a central factor of our everyday lives.
In the past decades, the expanse of road networks and the number of vehicles increased considerably
all over the world. These effects pose a serious threat to the wildlife, and generates conflicts between
humans and the wildlife, including animal-vehicle collisions have become a major problem. In our
review, we surveyed the related publications from Hungary in order to identify the negative effects
of traffic on vertebrates. We found 41 articles related to animal-vehicle collisions, which list a total
of 153 vertebrate species involved in roadkill. The nature conservation damage caused by the road-
kills exceeded one billion HUF in the case of the vertebrate fauna in Hungary.

Keywords: animal-vehicle collision, roadkill, road mortality, nature conservation damage, habitat
fragmentation, Amphibia, Reptilia, Aves, Mammalia
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Osszefoglalé: A foldikutydk Magyarorszag legveszélyeztetettebb emlbsallatai kozé tartoznak.
Kizarélagosan talajlako életmodjuk miatt allomanyaik egyedszamanak meghatarozasa, allomany-
valtozasaik nyomon kdvetése roppant nehéz feladat, pedig nagy sziikség lenne megbizhatd allo-
manyadatokra. Az 1980-as évek Ota szamos kezdeményezés tortént monitorozasuk modszertananak
kidolgozasara. Publikacionkban attekintjiik a hazai természetvédelmi gyakorlatban a foldikutya-
allomanyok egyedszamanak nyomon kdvetesére alkalmazott modszereket. Az utobbi években 6sz-
szegyllt gyakorlati tapasztalatok alapjan megvitatjuk az olyan, allomanyfelmérések soran felmertilo
nehézségeket, mint a foldikutya-turasok azonositasa, az él6helyek talajtani sokfélesége altal okozott
modszertani problémak, vagy az allomanyfelmérés idépontjanak megvalasztasi nehézségei. Javas-
latokat fogalmazunk meg egy egységes, a Karpat-medence-szerte barhol alkalmazhaté foldikutya-
monitorozasi protokoll kidolgozasahoz.

Kulesszavak: Nannospalax (superspecies leucodon), allomanyfelmérés, monitorozas, egyedszam-
becslés, modszertan, élohelyi jellemzok

Bevezetés

A természeti értékek allapotanak, illetve allapotvaltozasanak nyomon kovetése,
vagyis monitorozasa a természetvédelem meghatarozo feladata (Yoccoz et al.
2001), amely ritka vagy veszélyeztetett ¢l6lények esetében kiilondsen nagy jelen-
toséggel bir (Schemske et al. 1994). Az egyedszam és elterjedés id6beli valtoza-
sainak, ingadozasainak ismerete a természetvédelmi szempontbol jelentds fajok
esetében elengedhetetlen fontossagu a gyakorlati természetvédelmi feladatok és
prioritasok pontos és helyes meghatarozasahoz (Yoccoz et al. 2001).
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Bizonyos ¢ldlények esetében, példaul azok rejtett életmodja miatt, a moni-
torozasi tevékenység komoly kihivast jelent (Mills et al. 2000). A hazai termé-
szeti értékek soraban ilyenek a nyugati foldikutya (Nannospalax [superspecies
leucodon] Nordmann, 1840) kisfajok Magyarorszagon el6forduld allomanyai. A
foldikutyak kizarolagosan talajlaké életmodja miatt elterjedésiik és egyes allo-
manyaik egyedszamanak meghatarozasa, illetve a populaciok allomanyvaltoza-
sainak nyomon kovetése roppant nehéz feladat. Ugyanakkor a fajcsoport kritikus
természetvédelmi helyzete miatt nagy sziikség lenne megbizhato allomany- (és el-
terjedési) adatokra. Mindezt jol mutatja, hogy a hazai f6ldikutyak monitorozasara
vonatkoz6 legelsé probalkozasok mar az 1980-as években megkezdddtek (Palotas
1982, 1987, Végh 1986). Az egységes modszertan szerinti monitorozasara iranyu-
16 torekvések az ezredfordulotol Uj lendiiletet vettek (Horvath 1999, Horvath és
Vadnay 2001). Valamennyi hazankban alkalmazott modszer a foldikutyak jelenlé-
tének a felszinrdl is észlelhetdé nyomaira dsszpontositott, a tirasok szamat és po-
kiilf61don alkalmazott moédszereivel (Mikes et al. 1982, Zuri és Terkel 1996). Az
ezredfordulon kidolgozott modszer (Horvath és Vadnay 2001) sokaig az egyet-
len volt a hazai foldikutya-allomanyok felmérésére (Bihari et al. 2009). Azonban
az ismert foldikutya-populaciok szamanak novekedésével (Németh et al. 2020)
egyre tobb ¢élohelyen valt sziikségszeriivé az allomanyok rendszeres nyomon ko-
vetése. Ezt a tevékenységet ugyanakkor a kiilonb6zo felmérdk nem egységes és
nem koordinalt modon végezték. Az érintett nemzeti park igazgatdosagok miiko-
dési teriiletein olyan monitorozasi eljarasok jelentek meg a gyakorlatban, melyek
modszertanilag a korabbi hazai gyakorlatra (Horvath 1999, Horvath és Vadnay
2001) épiiltek ugyan, am részleteiben attdl mégis eltértek. A kiilonbdzo foldiku-
tya-¢l6helyeken parhuzamosan alkalmazott felmérési modszerek idovel egymas-
tol is egyre jobban kiilonboztek. Ez a helyzet ma is megfigyelhetd: a Kiskunsagi,
a Koros-Maros, vagy éppen a Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatosag miikodési
teriiletein eltéré modszereket alkalmaznak a foldikutya-allomanyok évenkénti fel-
mérése soran. gy azonban az orszag egyes foldikutya-éléhelyeir6l rendelkezésre
allo allomany-, vagy allomanyvaltozas-adatok nem, vagy csak részben hasonlit-
hatok 0ssze egymassal. A természetvédelmi stratégiak megtervezése, a prioritasok
és sziikséges intézkedések meghatarozasa soran mindez szamos nehézséget okoz.
A hazankban €16 foldikutyakisfajok allomanyai jellemzbéen tobb nemzeti park
igazgatosag mitkodési teriilete kozott oszlanak meg, az eltéré felmérési modsze-
rek miatt azonban az egyes kisfajokra vonatkozo allomanyadatok nem Osszevet-
heték és nem Osszeadhatok. Amennyiben mégis 0sszegezziik 6ket, akkor az egyes
kisfajok orszagos allomanyadatai, allomanyvaltozasuk trendjei, valamint a rajuk
alapozott stratégiak és akciotervek megbizhatosaga valik kérdésessé.
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Jelen publikacioban attekintjiik a hazai természetvédelmi gyakorlatban a f6l-
dikutya-allomanyok egyedszamanak nyomon kovetesére alkalmazott modszere-
ket. Az utdbbi években Osszegylilt gyakorlati tapasztalatok alapjan megvitatjuk az
allomanyfelmérések soran felmeriild nehézségeket, és javaslatokat fogalmazunk
meg egy egységes, a Karpat-medencében barhol alkalmazhaté foldikutya-moni-
torozasi protokoll kidolgozasahoz.

Anyag ¢és modszer

A foldikutya-monitorozassal kapcsolatos problémak megvitatdsanak szakmai
alapjat azok a terepi adatok adjak, melyek a foldikutya-attelepitések 2013-as kez-
dete ota (Ruzsa et al. 2020) gylltek Ossze az allatok befogasa, illetve az attelepi-
tett egyedek utankovetése soran. Az attelepitésekhez kapcsolodo terepi tevékeny-
ségek kdzben szamos gyakorlati kérdés és probléma is felmertilt. Ezek a helyzetek
lehetové tették a 2000-es évek kozepétdl mind nagyobb szamban rendelkezésre
allo monitorozasi adatok megbizhatosaganak egyfajta ellendrzését, objektiv érté-
keléset.

Az emlitett gyakorlati problémak, élethelyzetek az alabbiak voltak:

1) Az attelepités érdekében végzett befogasok soran valoban annyi foldiku-
tyaegyedet lehetett-e megtalalni egy élohelyen, mint amit a monitorozasi adatok
mutattak, és az egyedek valdban az eldre jelzett helyeken voltak-e? Ennek ellen-
Orzésére a hajdtihadhazi Liget-legelon, a debreceni (nyulasi) lucernafoldon és a
debrecen-jozsai épitési telkeken, a Bajai Foldikutya Rezervatumban, valamint a
Kelebia és Asotthalom kozétti foldikutya-éléhelyeken nyilt lehetdség.

ii) Bizonyos esetekben, a befogasokat kovetden sor keriilt az attelepitett egye-
dek eredeti jaratrendszerének teljes feltarasara. Ezek dokumentacidja fontos in-
formaciokkal szolgal arra vonatkozoan, hogy a jaratrendszerek ténylegesen akko-
rak-e, mint a monitorozasi felmérések alapjan egy egyed territoriumaként definialt
tertilet, valamint, hogy az egy egyednek tulajdonitott turasok valoban egyazon
jératrendszerhez kapcsolodtak-e. Jaratrendszerek teljes kidsasara a hajduhadhazi,
a debrecen-jozsai és a bajai populaciok €léhelyein keriilt sor.

iii) Az attelepitett egyedek sorsat az elengedését kovetden a legtobb akciod ese-
tében egy €éven at, heti rendszerességgel nyomon kovették (Ruzsa et al. 2020).
Mivel az 1j él6helyeken mas foldikutyak nem éltek, csupan a betelepitett egyedek
— amelyek tulajdonsagai (koruk, nemiik, elengedési helyiik) pontosan ismertek
voltak —, igy mindaddig példatlan koriilmények kdzott nyilt lehetdség a foldiku-
tyak tanulmanyozasara. A gyiijtott adatok szamos kérdésre segitenek valaszt adni:
Miként épiti ki a foldikutyaegyed a teljes jaratrendszerét az 0j €l6helyen? Milyen
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az egyes foldikutyak térbeli és id6beli aktivitasa az év soran? Mennyi turas tar-
tozik egyazon példanyhoz? Milyen az egyes egyedek territoriumanak mérete és
alakja? Kiilonb6z6 koriilmények kozott milyen méretii és alaku turasokat készi-
tenek a foldikutyak? Attelepitett foldikutyak tevékenységének nyomon kovetése
Bagamér kozelében (Kék-Kallo mente) (Moldovan 2014), Pocsaj mellett (Loszle-
torés), Bajan (Schneider ef al. 2019), valamint a Madarasi gyepen tortént.

Mindezek mellett 2018 és 2019 soran tobb alkalommal keriilt sor olyan allo-
manyfelmérésekre és terepi bejarasokra, melyeken tobb nemzeti park igazgatosag
munkatarsai egyiitt vettek részt. Ezeknek célja az egyes élohelyeken felmeriilo,
allomanyfelméréshez kapcsolodd nehézségek megvitatasa, a tapasztalatok meg-
osztasa, egyiitt gondolkodas €s a hasznalt modszerek kozosen torténd fejlesztése
volt. A Hortobagyi, a Koros-Maros, €s a Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatosagok
munkatarsainak részvételével zajlo események kdzos tapasztalatai, valamint a kii-
16nb6z0 éldhelyeken évek alatt 6sszegyllt tudas megfeleld bazist biztositanak a
felmérési modszerek értékeléséhez, a monitorozas kdzben jelentkezd problémak
megvalaszolasadhoz, és egy, a térségben barmelyik él6helyen jol hasznalhato fol-
dikutya-allomanyfelméré modszertan kidolgozasahoz.

Eredmények és megvitatasuk

Foldikutya-allomanyok felmérésre alkalmazott hazai és kiilfoldi modszerek
attekintése

Hazéankban eldszor valdsziniileg Palotas végzett alloméanybecslést a hajdiibagosi
foldikutya-populacié €él6helyén 1982-ben, majd 1987-ben (Palotas 1982, 1987).
Eredményei azonban csupan kéziratos kutatasi jelentés formdjaban lattak napvi-
lagot. Végh (1986) ugyanakkor alaposan dokumentalt allomanyfelmérést végzett
szintén Hajdibagoson. Bar lehetdségeihez mérten az Osszes észlelhetd tarast rog-
zitette, az egyedszam meghatarozasahoz csak a ,,nagy tarasokat” hasznalta. Va-
sarhelyi (1926) nyoman feltételezte ugyanis, hogy minden egyed csupan egyetlen
nagyméreti turast épit az év sordn, mivel az alatt parzo- vagy utédneveld, esetleg
teleldkamra talalhato.

Az ezredfordulon Horvath és Vadnay (2001) méas mddszert hasznaltak a fol-
dikutya-allomanyok egyedszaméanak meghatirozasara. Az ¢éléhelyek részletes
bejarasa soran a friss tirdsok szamolasa alapjan végeztek egyedszambecslést.
Foldikutya-el6fordulasnak a kerek keresztmetszetli, 6 cm-nél nagyobb atmérdji
,.hurkakbol” all6 kupacok jelenlétét tekintették (Vadnay 2000, Horvath és Vadnay
2001, 2006).
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Gyakorlatilag ezzel parhuzamosan sziiletett meg a Nemzeti Biodiverzitas-
monitorozé Rendszer foldikutya-allomanyok monitorozasara javasolt, nagyon
hasonlé modszertanu protokollja (Horvath 1999). A készitése idején jellemzo
hianyos ismeretek ellenére a szakirodalomra alapozva megalkotott, részletesen
kidolgozott modszertant a gyakorlatban soha, sehol nem alkalmaztak. A proto-
koll a mintavételt két periddusban javasolja, a téli idészakban (december—februar)
1-3 terepbejarassal, és kora tavasszal (marcius—aprilis) 8-11 bejarassal. A bejara-
sok soran a telelokamrak és a trdshalmazok kozéppontjanak (GPS) koordinatait
sziikséges feljegyezni (Horvath 1999).

A 2000-es évek végén Bihari és munkatarsai (2009) a Horvath és Vadnay (2001)
altal kidolgozott modszert fejlesztették tovabb. A novemberben zajlo monitorozas
soran savos felmérést alkalmaztak, a teljes teriiletet bejarva egymastol 200 méter-
re levé parhuzamos utvonalak mentén. Foldikutyaturasnak a 60 cm-nél nagyobb
alapatmérdjli, a 4 cm-t meghalado atméréji hurkakat tartalmazé kupacokat te-
kintették. Csak a friss tarasok rogzitésére keriilt sor, és tekintettel a foldikutyak
erbsen territorialis viselkedésére (Vasarhelyi 1926) a 4-10 tarasbol allo ,,trasbok-
rokat” tekintették egy egyedtdl szarmazo életnyomnak (Bihari et al. 2009).

Az elmult évtized soran a kiillonb6z6 nemzeti park igazgatosagok teriiletén
nem egységes modszertan szerint zajlott a foldikutya-allomanyok monitorozasa.
A Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatosag foldikutya-allomanyait évente egyszer
vagy tobbszor, de csak tavasszal mérik fel. A foldikutyaturasok azonositasa érde-
kében, ha sziikséges, a jaratrendszereket is megnyitjak. A mar felmért tirasokat
széttapossak, a késébbi ismételt rogzités elkeriilése érdekében. A monitorozas so-
ran a foldikutyaegyedek feltételezett pozicidja — vagyis a foldikutyatirasok egy-
mastol vizualisan elkiiloniil6 csoportjainak kozéppontja — mellett valamennyi, a
teriileten megtalalhato foldikutyataras helyzete is rogzitésre keriil. A Kiskunsagi
Nemzeti Park Igazgatosag foldikutya-allomanyai esetében évente egyszer, 6sz-
szel torténik allomanyfelmérés, melynek soran savos felmérést alkalmaznak. A
monitorozas soran a foldikutyaegyedek feltételezett pozicioja (a foldikutyatira-
sok egymastol vizualisan elkiiloniilé csoportjainak kozéppontja) keriil rogzités-
re néhany hattéradattal egyiitt (pl. az egyedhez tartozo tGrasok szama, mérete,
kora) (Németh et al. 2015). A Koros-Maros Nemzeti Park teriiletén a tapasztalt
aktivitasndovekedések idején, az év soran tobbszor, de elére nem definialt idosza-
kokban mérik fel a foldikutya-allomanyokat. A bejarasok soran a teriileten talal-
hato 6sszes foldikutyatiras helyzete rogzitésre keriil. Az utdbbi években szamos
alternativ lehetdség is felmertilt a foldikutya-populacidk monitorozasara a dronos
vagy klasszikus légifelvételektdl a talajradar alkalmazasaig (Boldogh 2011, Pall
és Sipos 2017).
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A hazankban alkalmazott mddszerek nagymértékben hasonlitanak azokra,
amelyeket mas orszagokban dolgoztak ki foldikutya-allomanyok felmérésére,
illetve az egyedek tevékenységének kutatasi célbol térténd nyomon kovetésére.
Az egykori Jugoszlavia teriiletén, a vajdasagi Deliblat homokpusztain elére kije-
161t egyhektaros kvadratokban aprilis €s majus honapokban mérték fel a foldiku-
tyak territoriumait a friss turasok rogzitésével (Mikes et al. 1982). A Szabadkai-
homokpusztdkon ugyanezen modszer tovabbfejlesztett valtozatat alkalmazva
eldszor elsimitottak a meglévo tarasokat, majd folyamatosan nyomon kovették az
Uj tarasok megjelenését, igy becsiilve meg a populacio egyedszamat (Deli¢ 2007).

Izraelben szintén a foldikutyak viselkedésének vizsgalata érdekében mérték fel
az egyedek territériumat, illetve kovették az allatok jaratépitését. Zuri és Terkel
(1997) ugyanazon a mintateriileten tobb egymast kovetd felmérést alkalmazva,
az 1j turasok folyamatos nyomon kovetésével €s jelolésével pontosan felmérték a
jaratrendszereket, aminek révén képesek voltak elkiiloniteni az egyes foldikutya-
egyedek territoriumat. Egy masik tanulmanyukban, ahol jeladoval ellatott foldi-
kutyak tevékenységét kovették nyomon, ugyanezek a szerzok ramutatnak, hogy a
tarasok csupan egyszeri felmérése alapjan azonban rendkiviil problémas pontosan
feltérképezni az egyedek territoriumat, s elkiiloniteni egymastdl az egyes egyedek
jaratrendszerét (Zuri és Terkel 1996).

Erdekes, uj megkozelitéssel taldlkozhatunk Zidarova és Kostova (2021) tanul-
manyaban, ahol a foldikutya jelenlétének nagy 1éptékii monitorozasa érdekében
transzektes mddszert mutatnak be. A modszer nem alkalmas az egyes allomanyok
allomanyvaltozasanak nyomon kovetésére, hanem taji, régids léptékben képes ko-
vetni a foldikutyak elterjedésének, jelenlétének valtozasait.

A foldikutya-monitorozas problemai

Az elmult évek allomanyfelmérései, allomanybecslései, valamint az attelepitéssel
létrehozott populacidk monitorozasa soran szamos problémas kérdés meriilt fel,
amik a felmérés eredményét, megbizhatosagat nagyban befolyasoljak. Az alabbi-
akban megtargyaljuk ezeket a pontokat, bemutatva a rendelkezésre allo relevans
adatokat, amik segithetnek a kezelésiikben.

Foldikutya jelenlétének azonositdsa
A foldikutya el6fordulasardl egy teriileten a tarasok arulkodnak, amelyek az
egyediili, a felszinen is konnyen észlelhetd nyomai az allat jelenlétének (Vidacs
et al. 2013). Azonban mas, talajlaké vagy akar részben a felszinen ¢é16 allatok,
mint a kdzonséges vakond (Talpa europaea Linnaeus, 1758) vagy a kdozonséges
koszapocok (Arvicola amphibius Linnaeus, 1758) is hasonlo6 tirasokat hozhatnak
létre (Vasarhelyi 1930). EIméletileg lehetséges az egyes fajok elkiilonitése turas-
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morfologiai alapokon. A foldikutyak trasaira jellemz0, hogy altalaban (i) nagy-
méretiick (60 cm-t meghalado atmérdvel), (il) a szomszédos tirasok egymastol
mérhetd tavolsaga nagy (1,5-2 m), (iii) a tarasok térbeli elrendezddése szabalyos,
kozel egyenes vonal mentén sorakoznak, (iv) a tirasok tetején megfigyelheto Gn.
foldhurkak atmérdje nagy (6-9 cm), (v) tovabba a foldikutyaturasokban a talajjal
keveredve megfigyelhetdek rovid gyokérdarabok, melyek vége hegyes szogben
van leharapva (Boldog 2010, Németh 2011) (1. abra). Ugyanakkor Boldog (2010,
2011) felhivja ra a figyelmet, hogy a turasok morfologiai jellemzdit leginkabb az
¢l6hely talajanak tulajdonsagai hatarozzak meg (2. abra). Egy homoktalaja él6he-
lyen teljesen masként néznek ki a foldikutyatarasok, mint morzsalékos csernoz-
jom talajon (Boldog 2010). Nem csupan a homoktalaj és a ,,feketefold” esetében
adodhatnak jelentds kiilonbségek a tirasok alakjat, méretét vagy szerkezetét te-
kintve, hanem példaul a talaj agyagtartalma is fontos tényezd lehet. Battonya,
Debrecen-Jozsa, Albertirsa vagy Mezétur foldikutya-éldhelyeinek tirasai kozott
is jelent6s (morfologiai €s méretbeli) kiillonbségek adodnak. A legszélsdségesebb
példa Mezotar, ahol a 2019. évi allomanytérképezések soran (Németh et al. 2020)
a felszin alatti jaratok vizsgalata utan olyan turasok esetében bizonyosodott be,
hogy foldikutyahoz tartoznak, melyeket mas éldhelyek esetében joggal vélnénk
vakondturasnak. A talajlaké allatok jaratainak jellemz6i tehat bizonyos esetekben
megbizhatobb hatarozobélyegek lehetnek, mint a tarasok sajatossagai, igy — bar
a jaratok vizsgalata a tirasok szemlevételezésénél problémasabb feladat — mégis
érdemes lehet ezeket is vizsgalni. A foldikutyak jarataira jellemzd, hogy (i) rend-
szerint nehéz megtalalni éket a turas alatt, (ii) a jarat legtobbszor nem a taras ko-
zepe alatt talalhatd, hanem a sz€lénél, érinté mentén halad, (iii) a jaratok kerekek,
nagyméretiiek (>6 cm), tapinthatdéan kemény faluak, és nem lognak be gyokerek a
jaratba, (iv) a jaratok egyenes lefutasuak, nem kanyargdak, valamint (v) megfele-
16 talajtani jellemzok (kotott, agyagos talajok) esetén a jaratok falaban lathatoak a
foldikutya orranak jellegzetes, massal ssze nem téveszthetd lenyomatai (Németh
2011) (1. abra). A felsorolt bélyegek megléte igazolni tudja, hogy a jaratrendszer
foldikutyahoz tartozik.

Talajtani jellemzok szerepe
Az ¢l6hely talajtani jellemzdi nem csupan a tirdsok megjelenésére, de a foldiku-
tyak egész ¢életére jelentds hatast gyakorolnak (Li er al. 2015, Lovy et al. 2015,
Skliba et al. 2016). Ezen hatasok kovetkeztében a foldikutyak viselkedése, és igy
jaratrendszeriik jellemz4i is nagyban kiilonbozhetnek az egyes él6helyek kozott a
talajtani jellemzok fiiggvényében (Lovy et al. 2015, Skliba, et al. 2016). A talajta-
ni jellemzok egyarant befolyasoljak a foldikutydk territoriummeéretét, egyedsiiri-
ségét, a foldikutya-aktivitas mértékét €s az aktivitasi idoszakok iddbeli eloszlasat
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1. abra. A foldikutyaturasok és -jaratok jellemzdi. A: a turdsok rendszerint nagyméretiiek, B: a
turasok térbeli elrendezddése szabalyos, kozel egyenes vonal mentén sorakoznak, C: a szomszé-
dos turasok egymastol mérhetd tavolsaga nagy, D: a tarasok tetején megfigyelhet6 un. foldhurkak
mérete nagy, E: a foldikutyatiirasokban a talajjal keveredve megtalalhatok rovid gyokérdarabok,
melyek vége hegyes szogben van leharapva, F: a jaratok nagyok, kerek alaktak és tapinthatoan
kemény faltiak, G: a jaratok falaban lathatoak a foldikutya orranak jellegzetes lenyomatai.
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2. abra. Foldikutyattrasok alaktani és méretbeli sokfélesége. (A kiilonb6z6 képeken lathatd
turasok egymassal nem méretaranyosak.) A: Hajdtihadhaz, Liget-legel6, B: Mezotur, téglagyar, C:
Bagamér, Hajdusagi Tajvédelmi Korzet, D: Albertirsa, belteriilet, E: Albertirsa, Gerje-mente, F:
Hajdubagosi Foldikutya Rezervatum, G: Debrecen-Jozsa, Toéco-mente, H: Tompapusztai-gyep.
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vagy hosszat, a jaratrendszerek alakjat, valamint a tirasok elrendezddését és egy-
mastol valo tavolsagat. Mindezek ismerete nélkiil nem lehet helyesen értelmezni
a terepen felvett adatokat.

A kotott talaji és a homoktalaju élohelyek kozott a foldikutyak szempontjabol
hazankban is jelent6s kiilonbségek figyelhetok meg. A kotott talaju éléhelyeken
jellemz6 magasabb produktivitas, valamint a taplalékfoltok egymashoz valo ko-
zelsége kisebb kiterjedésii jaratrendszereket, és igy nagyobb egyedsiiriiséget ered-
ményez. A jaratrendszerek nemcsak kisebb kiterjedésiiek, de siirtibben is agaznak
el. Ugyanakkor az asasnak ¢és a jaratépitésnek magasabb energiaigénye van a ko-
tott talaji ¢l6helyeken, igy a foldikutyak felszinrél megfigyelhet6 aktivitasa eze-
ken a helyszineken sokkal kisebb. Az egy jaratrendszerhez, vagyis egy egyedhez
tartozo (friss) turasok szama jellemzden sokkal alacsonyabb. A tirasok mérete és
a szomszédos tarasok tavolsaga is jellemzden kisebb a kotott talaji foldikutya-
¢léhelyeken. Mindez pedig azt is okozza, hogy a foldikutyatirasok elkiilonitése
mas talajlako életmodot folytatd kisemldsok tirasaitol kifejezetten problémas le-
het ilyen teriileteken.

A foldikutyak territoriumanak mérete
A foldikutyaegyedek territoriumanak méretét sok tényezd befolyasolja. Az él6-
hely talaja (Lovy et al. 2015) és az él6helyen beliil a lakhelyét jelentd folt tapla-
lékkinalata mellett jelentds befolyasolo tényezok az egyed kora, ivara, testmérete
¢s fizikai adottsagai is. Fontos, hogy a monitorozast végzo személynek — a fel-
mérendo €l6hely talajtani és ndvényzeti jellemz6i alapjan — legyen informacidja
arrol, hogy mekkora a foldikutyak varhat6 atlagos territoriummeérete, maskiilon-
ben szélsdségesen alul- vagy tulbecsiilheti az allomany méretét. A debreceni fol-
dikutya-populacio esetében a megtalalast kovetden pontosan ez tortént. Az allo-
many egy lucernafoldon €l, ahol a taplalékboség messze felillmulja a természetes
¢lohelyeket, ami kordbban nem tapasztalt egyedsiiriségben képes az allomanyt
fenntartani. Emiatt az els6 felmérés alkalméval a valos egyedszamnak csupan az
otodét valoszintsitették (Németh e al. 2020). Egy 1) foldikutya-populécio 1étre-
hozésa érdekében végzett természetvédelmi akcid keretében, a befogasok sordn
valt vilagossa a debreceni populacié valds egyedszdma (Ruzsa et al. 2020). A
terepen rogzitett tirdsmintazatok helyes feldolgozasahoz, értékeléséhez tehat el-
engedhetetlen, hogy legyenek a varhato egyedstiriséget befolydsold faktorokra
vonatkoz¢ informacidink.

A legtobb, a jaratrendszer kiterjedésére vonatkozo adat homoktalaji élohelyek
esetében all rendelkezésre. A hajdihadhazi Liget-legelon 2013-ban, illetve a Bajai
Foldikutya Rezervatumban 2020-ban kiasott teljes jaratrendszerek azt mutattak,
hogy mindkét él6helyen a foldikutyaegyedek egész csatornahaldzata egy 30 méter
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atmérdjii koron beliil volt megtalalhat. A bagaméri éléhelyen 2019 kora tava-
szan, egy honapon at heti rendszerességgel intenziv allomanyfelmérés zajlott, ami
négy kiilonbozo alkalommal elvégzett, teljes allomanyfelmérésbal allt. Az adatok
alapjan szintén 30 méter atméréjinek (kb. 0,07 ha) becstilték a foldikutyak atlagos
territoriummeéretét. Ugyanakkor az adatok azt is megmutattak, hogy a populacio
peremein €16 egyedek territoriuma esetenként joval nagyobb lehet, mint az allo-
many kozepén €16 példanyoké. A szerbiai Deliblat homokvidékén végzett vizs-
galatok szintén azt talaltak, hogy az egyedek aktivitasanak teriilete (az egyedek
territoriuma) rendszerint egy megkozelitdleg 30 méteres (atlagosan: 24,5 m-es)
koron beliil talalhato (Mikes et al. 1982).

Kotottebb talaju élohelyeken a foldikutyak territoriumanak mérete joval ki-
sebb. A mez6tiri €léhelyeken 2019 tavaszan végzett alapos allomanyfelmérések,
valamint a jozsai ¢l6helyen kiasott jaratrendszer alapjan ezeken az él6helyeken a
teljes jaratrendszer rendszerint 20 méternél kisebb atmérdjii koron belil talalhato.
Olyan széls6ségesen taplalékbo teriileteken, mint a debreceni lucernas, az egye-
dek territoriumanak atméréje esetenként nem haladja meg a nyolc métert sem.

Az allomanyfelmérés idépontjanak megvalasztdsa
A bagaméri populacio létrehozasat kdvetden, az attelepitett egyedek nyomon ko-
vetésének eredményei vilagosan kijeldltek bizonyos id6szakokat az év sordn, ami-
kor a foldikutyak rovid id6 alatt sok tarést készitettek, mig a koztes idészakokban
alacsony volt az egyedek jaratépito aktivitasa. Ezek az id6szakok jol azonositha-
toak voltak a foldikutyak életének olyan jelentds eseményeivel, mint példaul a
parzas, az utdédgondozas iddszaka vagy a fiatalok szétterjedése (Moldovan 2014).
Ezek alapjan kijelolhetok azok az id6szakok, amikor érdemes allomanyfelmérést
végezni, mert az egyedek felszinrdl észlelhetd aktivitasa nagy.

A kilonb6z6 nemzeti park igazgatosagok teriiletén jelenleg folytatott
foldikutya-monitorozas soran jellemzden vagy tavasszal vagy Osszel végzik el az
allomanyfelméréseket. A bagaméri foldikutyadk éves aktivitasi ciklusara vonat-
kozo eredmények szerint mindkét idészak megfeleld lehet. A tavasz soran tobb
aktivitasi csucsidészak (parzas, utddgondozas) is megfigyelhet. Ugyanakkor a
parzas idején a himek mutatnak sokkal nagyobb aktivitast, az utdédgondozas ide-
jén pedig a néstények (Moldovan 2014). gy a minél pontosabb allomanybecslés
érdekében a tavaszi iddszakban tobb allomanyfelmérésre is sziikség lehet. Az 6sz
soran a foldikutydknak megfeleld mennyiségii taplalékot kell 6sszegytijteni és el-
raktarozni a tél atvészeléséhez, igy egy, az 0szi szezon végén (novemberben) el-
végzett allomanyfelmérés esetén az dsszes egyed tevékenységének a nyoma egy-
szerre megfigyelhetd a teriileten. (Elméletileg az 6sszes egyed megszamolasara a
tavasz végén is lehetdség nyilik, azonban az ekkorra helyenként nagyon stirtivé
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vald vegetacio miatt a tirdsok megtalalasa problémas lehet.) Az 6sz végén foly-
tatott egyszeri allomanyfelmérés esetén ugyanakkor csak akkor tudunk minden
egyedet azonositani, ha nem csupan a friss tirasok felmérésére kertil sor (ahogy
az elterjedt mddszertan szerint szokas), hanem valamennyi, igy a mar régebbi, el-
laposodott turasok is rogzitésre keriilnek. Ez azonban tovabbi nehézségeket okoz-
hat, hiszen jelenleg nincsenek arra vonatkozo megbizhaté adatok, hogy miként
valtozik egy turas morfologidja az id6 elérehaladtaval. gy nem lehet objektiven
megallapitani egy tirdsrol, hogy az néhany hete vagy még a tavasz soran kelet-
kezett. A bagaméri eredmények alapjan azt viszont biztosan tudhatjuk, hogy még
a csucsaktivitasok idején sem aktiv egyszerre az élohelyen €16 0sszes foldikutya.
Amikor a legtobb egyed egyidében készitett turasokat, akkor is az él6helyen €16
foldikutyak csupan 75%-a volt tevékeny (Moldovan 2014). Tehat, ha csak a friss
turasokat szamoljuk, akkor biztosan alulbecsiiljiik az dllomany egyedszdmat.

A rendelkezésre allo monitorozasi eredmények megbizhatosaga

A foldikutya-allomanyfelméréseket jellemzden a természetvédelmi 6rok végzik,
akiknek szamos mas természetvédelmi feladatot is el kell latniuk a munkajuk so-
ran. Nincs lehet6ségiik mélyen beleasni magukat a foldikutyakkal kapcsolatos
szakirodalomba, sem pedig minden idejiiket a foldikutyak éléhelyein tolteni, hogy
az allatok viselkedését, éves aktivitasat megfigyelhessék. A rendelkezésre allo
monitorozasi adatok megbizhatésaga igy valtozatos képet mutat. Raadasul a ko-
rabbi felmérések archiv adatai kapcsan is meriilhetnek fel problémak, hiszen azok
kiilonb6z6 modszerek alkalmazasaval keriiltek felvételezésre, ezért csak nagyon
korlatozott mértékben Osszehasonlithatok. A moédszertani valtozasok miatt az
adatgylijtés megbizhatosaga is valtozott az évek soran. Kizarolag a teriileten talal-
haté nagy turasok, parzé-, utédneveld vagy telelokamrak megszamolasa példaul
a jelenleg rendelkezésre allo terepi tapasztalatok alapjan nem tlinik alkalmasnak
az egyedszam meghatarozasara, az egyedszam komoly alulbecsléséhez vezet. A
turasok hibas azonositasa, példaul, ha kizarolag a rajtuk 1évo foldhurkak vastagsa-
ga alapjan definialjuk a foldikutyatarasokat, szintén az egyedszambecslés pontat-
lansagat eredményezheti. A savos allomanyfelmérés alkalmazasa, kiillondsen, ha
nem a teriileten talalhato Gsszes tiras, hanem csak a foldikutyatiurasok egymastol
vizualisan elkiiloniild csoportjainak kozéppontja (vagyis a feltételezett egyedek
Ilyenkor ugyanis eléfordulhat, hogy az egymas mellett halado felmérék mind-
ketten felveszik magukhoz a két zona hataran fekvo territoriummal rendelkezd
egyedet. A teriileten talalhat6é valamennyi turas felmérése és rogzitése megoldas
lehet erre, hiszen igy lehetdség nyilik a hibak utélagos korrigalasara.
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A foldikutya-attelepitések tapasztalatai alapjan az utdbbi tiz évben sziiletett
monitorozasi adatok pontossaga kozott is jelentOs eltérések talalhatok. Az allo-
manyok egyedszamanak tul- és alulbecslésére egyarant voltak példak. Egyes ese-
tekben valéban annyi foldikutyat sikeriilt befogni, mint amit a felmérések elore
jeleztek és az egyedek is a vart helyen voltak megtalalhatok. Maskor viszont a
befogasok soran oriasi meglepetések érték az attelepitésben dolgozdkat. Ez utobbi
visszavezethetd az élohelyek eltartoképessége terén megfigyelhetd oriasi kiilonb-
ségekre, de a nagyon kicsi és erdsen fragmentalt foldikutya-¢éléhelyek monitoroza-
sa is rengeteg problémat okozhat. Ezeken a helyeken nehéz pontosan meghatéaroz-
ni a jaratrendszerek méretét és alakjat, ami az egyedszdmbecslés pontatlansagat
okozza. Egy fragmentalt él6helyen eléforduld populacio esetében a kiillonbozo
¢lohelyfoltok adatai kozott egy allomanyon beliil eléfordult az egyedszam alul- és
talbecslése is. De nem csupan a kiilonbozo élohelyek adatainak megbizhatosaga
kozott talalhatunk kiilonbségeket, a tapasztalatok szerint egy populéacié kdozepén
sokkal pontosabbak a felmérések adatai, a populdcio szélein viszont sokkal ne-
hezebb jol meghatarozni az egyedek szamat, valamint a territdriumok méretét és
alakjat.

Ha egy populéacié egymast kovetd felmérési adatainak térképeit dsszehason-
litjuk, érdekes megfigyelést tehetiink: az egyedeket az egymast kdvetd években
gyakorlatilag ugyanott talaljuk. A tapasztalatok szerint a foldikutyak tartésan or-
zik a teriiletiiket, a territoriumok allandok és hosszabb 1d6 alatt sem valtoznak. Ezt
a terepi ellenérzések is igazoltak. Igy, ha a felmérési adatok azt mutatjak, hogy a
populacioban évrél-évre teljesen atrendezddnek a territoriumok és az egyedszam,
valamint az egyedek térbeli helyzete jelentds fluktudciot mutat, joggal gyanakod-
hatunk terepi adatfelvétel hibaira.

Javaslatok foldikutya-allomanyok monitorozasahoz

A foldikutya-attelepitések soran gytijtott tapasztalatok és a kiilonbozé nemzeti
park igazgatésagok munkatarsainak tudasmegosztasa révén nyert ismeretek bir-
tokaban a kovetkez6 javaslatokat tessziik a foldikutya-allomanyok megbizhato,
monitorozasi célu felmérése érdekében:

(1) Az allomanyfelmérések soran elengedhetetlennek tartjuk a jaratrendszerek
megnyitasat. Kizarolag a tarasok vizsgalata alapjan ugyanis sok esetben nem le-
hetséges a foldikutya egyértelmii azonositasa. A tirast készité faj hibas meghata-
rozasa viszont a felmérés eredményének stilyos pontatlansagat okozza. A jaratok
megbontasa kapcsan felvetddhet, hogy ez esetleg olyan beavatkozas az allatok
életébe, melynek természetvédelmi relevancidja lehet. Am a jaratrendszer meg-
nyitasa éppen csak a jarat megtalalasat jelenti a taras kdzelében. Ez mar lehet6vé
teszi a jarat méretének és jellemzdinek megfigyelését, nincs sziikség a jaratok
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hosszabb vagy mélyebb feltarasara. A Hortobadgyi Nemzeti Park Igazgatosag f6l-
dikutya-allomanyai esetén, ahol a jaratrendszerek megnyitasa 2018 6ta részét ké-
pezi a monitorozasi protokollnak, ezidaig semmilyen, az 4llomanyokra gyakorolt
karos hatast nem lehetett megfigyelni.

(i) A minél objektivebb eredmény érdekében a monitorozas soran javasoljuk
valamennyi, a teriileten talalhatd, friss taras rogzitését, nem csak a tirdscsoportok

crcr

crer

a tapasztalatok szerint rendkiviil hasznos az adatok térinformatikai feldolgozésa
soran. Az allomanyfelmérések eredményei ezaltal sokkal inkabb 6sszehasonlitha-
tok lesznek egymassal, és szamos tovabbi elemzésre is lehetéség nyilik a késéb-
biekben.

(ii1)) A monitorozas idépontjaul a tavaszi id0szakot javasoljuk, és egy aktivita-
si id6szakon beliil legalabb két alkalommal sziikséges elvégezni a felméréseket,
minimum egyhetes kiilonbséggel. A tavaszi id6szakban tobb olyan, a foldikutyak
szempontjabol fontos esemény torténik, amelyekben joggal varhato a populaciot
alkotd egyedek donto tobbségének aktivitdsa. Ha lehetséges, célszerli lenne mind
a parzasi idoszakban (a télvégi friss turasok megjelenésekor, nagyjabol februartol
marcius elejéig), mind az utédgondozasi idészakban (b6 egy honappal az eldbbi
eseményt kovetden) két-két felmérést végezni. Bar mindez jelentds terepi mun-
kat jelent, de igy jelentésen novelhetd az egyedszambecslés pontossaga (Horvath
1999). A felmérések szamanak tovabbi novelése ugyan minden bizonnyal tovabb
novelhetné az egyedszdmbecslés pontossagat, am négynél tobb felmérésnek a
nemzeti parkok munkatarsai szamdara rendszerint zsufolt tavaszi iddszak sordn
nincs realitasa, ezért nem javasoljuk.

(iv) Amennyiben mégis az 6szi monitorozas mellett dontiink, szintén sziikséges
minimum két alkalommal elvégezni a felméréseket, legalabb egyhetes kiilonb-
séggel a felmérések kozott. Maskiilonben fontos, hogy ne csupan a friss, de a
még észlelhetd régi tardsok koordinatait is rogzitsiik (Horvath 1999). Ha ugyanis
csupan egyszeri felmérést végziink, és kizarolag a friss tirasok adatait vessziik fel,
akkor biztosan alulbecsiiljitk az allomanyt, hiszen a korabbi megfigyelések szerint
sohasem aktiv egy idében az Osszes, a teriileten ¢l6 allat. A régi turasok koranak
megallapitasa azonban nagyon nehéz, és jelenleg nem ismert hozza megbizhato
kutatasi adat. A régi turasok morfologiai jellemz6it az id6jarasi események mellett
nagymértékben befolyasoljak az ¢ldhely talajtani tulajdonsagai is.
vagy elsimitani, igy a késébbi felmérések sordn pontosan ismert lesz a megtalalt
tarasok maximalis kora, illetve a raturasok is konnyen észlelhetok lesznek. Mivel
a felmérésekhez hasznalt GPS késziilékek pontossaga altalaban nem teszi leheto-
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vé a korabban mar felmért turasok egyértelmii azonositasat, ezért ez a 1épés nagy
jelentéségl lehet.

(vi) A minél hatékonyabb foldikutya-monitorozasi modszerek kifejlesztése ér-
dekében nagyon fontos, hogy az orszag kiilonb6z6 foldikutya-éldhelyein dolgozo,
felmérést végzoé szakemberek rendszeresen konzultaljanak egymassal. Az egyéni
tapasztalatok megosztasa és a felmeriild problémak megvitatasa a tovabblépés
kulcsa. A Hortobagyi, Koros-Maros, és Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatosagok
munkatarsainak részvételével zajlo eddigi események tapasztalatai nagymértékben
hozzajarultak egy olyan, egységes szemlélet kialakulasdhoz, ami nélkiilzhetetlen
egy altalanosan hasznalhat6 protokoll kidolgozasahoz. Ugyanakkor felhivtak a fi-
gyelmet arra is, hogy az egyes élohelyeknek olyan kiilonleges jellemzoi lehetnek,
amik a felmérés modszertanat befolyasoljak, és ezeket figyelembe kell venni egy
egységes protokoll kidolgozasakor. A szerzok tapasztalatai szerint ugyanis egy a
Karpat-medencében barhol alkalmazhat6, egységes foldikutya-monitorozasi pro-
tokoll megalkotasanak éppen az a legnagyobb nehézsége, hogy olyan modszertan
kidolgozasara van sziikség, mely a valtozatos (talajtani) adottsagu foldikutya-¢é1o-
helyek mindegyikén jol alkalmazhato.

Koszénetnyilvanitas — Kdszonetet szeretnénk mondani a Kords-Maros Nemzeti Park Igaz-
gatosag munkatarsainak, kiilon is kiemelve Roth Melindat és Boldog Gusztavot, valamint
a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosag munkatarsainak, kiilondsen Vajda Zoltannak, il-
letve a Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatosag munkatarsainak, kiilondsképp Csoka Anna-
marianak és Vidra Tamasnak, amiért tapasztalataikat megosztottak veliink, és az itt bemu-
tatott vizsgalatokat €s terepi felméréseket nagymértékben segitették. Tovabbi koszonettel
tartozunk Csorba Géabornak (Magyar Természettudomanyi Muzeum) és Véczi Olivérnek
(Herman Ott6 Intézet Nonprofit Kft.), akik potolhatatlan segitséget nyujtottak, és akikre
mindig szamithattunk. Szeretnénk kdszonetet mondani Estok Péternek és Katona Kriszti-
annak a kézirat fejlesztése érdekében tett hasznos javaslataikeért.
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Recommendations for a unified monitoring system of
Blind mole rat populations in Hungary
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Blind mole rats are among the most endangered mammals in Hungary. Due to their exclusively sub-
terranean lifestyle, determining the number of individuals in a habitat, and monitoring the changes
of the number of individuals in a population are very difficult. However, it is essential to get reli-
able data about their population numbers. Since the 1980’s, a number of initiatives have been taken
to develop methodologies for monitoring these rodents. In our paper, we review the methods used
in Hungarian nature conservation practice. Based on the practical experience gained on the field
in recent years, we discuss the difficulties of monitoring, such as the identification of blind mole
rat mounds, problems caused by the pedological diversity of different habitats, or difficulties in
choosing the right time of monitoring. Recommendations are formulated for the development of a
unified monitoring protocol that can be used in any blind mole rat habitat in the Carpathian Basin.

Keywords: Nannospalax (superspecies leucodon), population survey, estimation methods for the
number of individuals, monitoring, methodology, habitat characteristics
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Osszefoglalé: A foldikutyék talajlaké életmodja védelmet jelent szamukra a legtobb ragadozéval
szemben, ¢és a kedvezdtlen iddjarasi hatasok is kevésbé hatnak igy rajuk. Azonban a rendszeres
terepi munkanak koszonhetéen hazankbol is mind tobb adat valik ismertté arrol, hogy e kiilonds
ragesalok felszini tevékenységet is folytatnak. A szakirodalomban szamos magyarazat taldlhat6 a
felszini el6fordulassal kapcsolatban. A jaratrendszert elhagyo példanyok szamtalan veszélynek van-
nak kitéve, példaul konnyen zsakmanyaul eshetnek a felszini ragadozoknak. Jelen munkankban
bemutatjuk a felszinen talalt foldikutyakrol az elmult harom évtizedbdl rendelkezésre allo Karpat-
medencei adatokat. Ezek szerint leggyakrabban nyar elején talalkozhatunk foldikutyakkal a felszi-
nen, jellemzden fiatal példanyokkal. Mivel Magyarorszagon a foldikutyak veszélyeztetett fajok, mar
egyetlen egyed pusztuldsa is potolhatatlan veszteség lehet. Ugyanakkor a felszinre tévedt példanyok
Osszegytjtésével alkalmas, védett teriileteken ujabb allomanyok létrehozasara nyilhat lehetség. A
veszélyek és lehet6ségek megvitatasaval ajanlasokat fogalmazunk meg a felszinen talalt példanyok
kezelésére, melyek hozzajarulhatnak e fokozottan védett ragesalok hatékonyabb védelméhez.

Kulesszavak: Nannospalax (superspecies leucodon), felszini aktivitas, intraspecifikus agresszio,
veszélyeztetd tényezok, fiatalkori szétterjedés, természetes ragadozok, attelepités

Bevezetés

Rejtett életmodq, ritka allatok tudomanyos vizsgalata kihivasokkal teli feladat,
amely jelentés erdfeszitéseket és kiilonleges modszertani megoldasokat is igé-
nyelhet (Henry et al. 2011, Blanc et al. 2013, Jambari et al. 2019). A kihalassal
fenyegetett fajok eredeti, természetes elterjedési tertiletiik jelentds részérdl ki-
szorultak (Schnitzler 2011, Bocherens ef al. 2015, Cooper et al. 2016), ezért a
megmaradt populacidk bizonyos (példaul dkologiai, élettani vagy akar genetikai)
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tulajdonsagaik tekintetében gyakran csak toredékét 6rizték meg fajuk egykori jel-
lemzdinek (Bocherens et al. 2015, Fox et al. 2017, Suraprasit et al. 2020). Mindez
nagyban neheziti az illetd fajok megismerését, vagy esetleg téves kdvetkezteté-
sek levonasahoz vezethet biologiajukat illetéen (Kerley et al. 2012, Cooper et
al. 2016, Fox et al. 2017). Ugyanakkor a kihalas sz¢lén allo, de kevéssé ismert
allatfajok esetében oriasi jelentdsége lenne a minél alaposabb megismerésiiknek,
hiszen a réluk rendelkezésre alld tudasanyag a megmentésiiket szolgald gyakorla-
ti természetvédelmi beavatkozasokat alapozhatja meg.

Ez a probléma kifejezetten jellemzd a nyugati foldikutya fajcsoportba
(Nannospalax [superspecies leucodon] Nordmann, 1840) sorolhato6 fajok magyar-
orszagi allomanyaira is. A hazai f6ldikutyakrol rendelkezésre allo ismeretek — je-
lentds részben e kiilonleges ragesalok rejtett életmodja miatt — roppant hidnyosak
(Németh et al. 2013a). A maig fennmaradt, csekély szamu és alacsony egyedsza-
mu toredékpopulaciok egyedeinek tanulmanyozasaval megszerezhetd ismeretek
esetében pedig félo, hogy inkabb csak az adott allomanyt jellemzik, mintsem fa-
juk egészét. Ezért még napjainkban is sziiletnek olyan felfedezések vagy éppen
napvilagra keriilnek olyan problémak, melyek alapvetéen befolyasolhatjak az
ezen veszélyeztetett ragesalok megdrzéséért vivott kiizdelmet.

A foldikutyakat Ggy ismerjiik, mint a Nyugat-Palearktisz szaraz, fiives él6he-
lyeinek rejtett ¢letmodu emldsallatait, melyek gyakorlatilag az egész életiiket a
fold felszine alatt toltik (Topachevskii 1969, Vidacs et al. 2013). Szélsdségesen
talajlakoé €letmodjuk és az ehhez kapcesolhatdé morfoldgiai adaptaciok eredménye-
ként kialakult sajatos testfelépitésiik miatt a hazai emlésfauna talan legkiilonle-
gesebb tagjai (Vasarhelyi 1926). A magyarorszagi fajok ugyanakkor éléhelyeik
atalakitasanak és megsziinésének kovetkeztében a legveszélyeztetettebb gerince-
seink kozé tartoznak (Csorba et al. 2015, Németh et al. 2013), tobb allomanyuk
megorzése kiilondsen nagy kihivast jelent az allami természetvédelem szamara
(Németh et al. 2020a).

Az egyik kiemelt jelentdségli, am rendkiviil veszélyeztetett populacioé Albert-
irsa hataraban (Pest megye), tobb ¢éldhelyfolton talalhatd (Németh et al. 2020b).
A civil és az allami természetvédelem részérdl egyarant jelentds figyelmet élvezo
allomany ¢éléhelyén tobbszor figyeltek meg a felszinen mozgd foldikutya-egye-
deket. A foldikutyak felszini tartézkodasuk idején jelentds veszélynek vannak
kitéve (Németh er al. 2016), ezért e jelenség természetvédelmi szempontbdl is
jelent6s kockazatot hordoz. 2020 nyaran egy kis kiterjedést, alacsony egyedsza-
mu éléhelyfolt kozvetlen kozelében két hét leforgasa alatt harom példanyt talal-
tak meg a felszinen, ami az egész toredékallomany 10-30%-a is lehet. Mindez
vilagosan megmutatja, mekkora természetvédelmi kockazatot jelenthet egy-egy
allomany szempontjabol az egyedek felszini aktivitasa.
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Bar a szakirodalom alapjan ugy gondoljuk, hogy — ha csak tehetik — a foldiku-
tyak nem hagyjak el felszin alatti otthonukat, az albertirsai példak jelzik, hogy en-
nek ellenére eléfordul, hogy valamilyen okbol egyes példanyok a felszinre kény-
szeriilnek. Cikkiinkben 6sszegyiijtottiik és értékeljiik az elmult harom évtizedbol
rendelkezésre allo, a foldikutyak felszini jelenlétével kapcsolatos valamennyi
Karpat-medencei adatot, €s megvitatjuk, milyen veszélyeket és lehetéséget jelent
mindez a veszélyeztetett hazai foldikutyafajok megdrzése szempontjabol. Ajanla-
sokat fogalmazunk meg a felszinen talalt foldikutya-egyedek kezelésére vonatko-
z6an, amelyek hozzajarulhatnak e fokozottan védett ragcsalok eddigieknél haté-
konyabb védelméhez.

Anyag ¢és modszer

A foldikutyak felszini tevékenysége jelentette természetvédelmi kockazat értéke-
1éséhez Osszegytijtottiik a jelenséggel kapcsolatos valamennyi, 1990 6ta a Karpat-
medence vonatkozasdban elérhetd adatot. Ugyanakkor csak azokat az adatokat
hasznaltuk fel €s értékeltiik tovabb, ahol az észlelés pontos helye és ideje mellett
vagy a példany, vagy annak valamilyen szarmazéka (pl. genetikai minta), vagy
legalabb egy, az allatot felismerhetéen megorokitd fénykép allt rendelkezésre.
A Magyar Természettudomanyi Mizeum Emldsgylijteményének adatai mellett
természetvédelmi 6rok, valamint civil szervezetek munkatarsainak feljegyzése-
it, illetve jelentéseit hasznaltuk. Az 0sszegyiijtott adatok Magyarorszag, Szerbia
(Vajdasag tartomany), valamint Romania (Erdély) teriiletérél szarmaztak. Ameny-
nyiben rendelkezésre allt az informacio a talalt egyedekrdl, rogzitettiik, hogy fiata-
lok-e vagy felnéttek. A fiatalok terepi felismeréséhez tampont, hogy testtomegiik
joval kisebb a felnéttekénél, Karpat-medencei viszonyok kozott sosem haladja
meg a 110 grammot; testiik joval karcsubb, igy a fejiik és a végtagjaik a teljesen
kifejlett (egy évnél idosebb) egyedekhez képest aranytalanul nagynak tiinnek. Ha-
sonloan, amennyiben sor keriilt a talalt példany ivaranak meghatarozasara, abban
az esetben az egyed nemét is rogzitettiik az adatbazisban.

Mivel az adatok (jellegiikbol €s gytijtésiik modjabol adéddan) kvantitativ elem-
zéseket csak korlatozott mértékben tesznek lehetové, elsdsorban kvalitativ értéke-
1ésiiket végeztik el. A felszini észlelések szezonalitasat a szazalékos megjelenési
aranyok egyenletes eloszlassal vald Osszehasonlitasaval, Chi? teszttel elvégzett
fliggetlenség vizsgalattal elemeztiik, melyhez a GraphPad Instat 3.05 program
(Graphpad software Inc., SanDiego, CA, USA) ingyenes verziojat hasznaltuk.
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Eredmények

A vizsgalt idészakban, vagyis 1990 és 2020 kozott, 27 olyan adatot tudtunk 6sz-
szegyljteni, amelyek foldikutya-egyedek felszini aktivitasaval kapcsolatosak (1.
tablazat, 1. abra). Ezek tobbsége (63%-a), az utobbi tiz évbdl szarmazik. A 2000
elotti idészakbol minddssze két egyed egyazon helyen €s idoben tortént észlelése

ismert.
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1. abra. Az 1990 és 2020 kozott a Karpat-medenceben felszinen talalt foldlkutya—egyedek térbeli
eloszlasa. A foltok atméréje aranyos a megtalalt egyedek szdmaval. A szam nélkiili foltok egyetlen
felszinen talalt egyedet jeldlnek. Alaptérkép: Google, 2021.

A megtalalt és azonositott kort egyedek 68%-a fiatal példany volt, az ismert
ivar példanyok tobbsége (mintegy 75%-a) pedig himnek bizonyult. A f6ldiku-
tyak felszini észlelése dontden (az Osszes esetek 70%-aban) a nyari honapokra
volt jellemzd, azon beliil is a legtobb megfigyelésre junius és julius honapokban
kertilt sor (az Osszes esetek 59%-a). Ugyanakkor az 8sszegyijtott adatok alapjan
minden évszakban eléfordult legalabb egy felszinen mozg6 foldikutya megfigye-
l1ése (2. abra). A kifejlett allatok szezonalitasa nem tér el szignifikdnsan az egyen-
letes eloszlastol (Chi? = 6,47, df = 3, p = 0,091), mig a fiatal egyedek esetében
eltért (Chi* = 65,30, df =3, p < 0,0001).
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1. tablazat. Az 1990 és 2020 ko6zott a Karpat-medencében felszinen talalt foldikutya-egyedek

adatai. (A tablazat csak az ellendrizhet6 észlelések adatait tartalmazza.)

Megtalalas ideje Megtalalas helye Megtalalt példany
Ev Hoénap Kora Ivara

1991 julius Kelebia ? ?
1991 julius Kelebia ? ?
2003 julius Debrecen-Jozsa fiatal ?
2003 julius Debrecen-Jozsa fiatal ?
2005 januar Debrecen-Jozsa felnott him
2005 januar Debrecen-Jozsa felnétt ?
2005 szeptember Hajdubagos fiatal him
2005 november Debrecen-Jozsa felndtt ?
2008 junius Mezotar fiatal him
2009 junius Debrecen-Jozsa felnétt  néstény
2011 augusztus Pétervarad/Petrovaradin felnott ?
2013 februar Szabadka/Subotica fiatal ?
2013 junius Baja fiatal ?
2016 julius Asotthalom fiatal? ?
2017 marcius Szabadka/Subotica felndtt ?
2017 aprilis Albertirsa felnott ?
2017 junius Albertirsa fiatal ?
2017 junius Baja fiatal ?
2017 julius Baja fiatal ?
2019 majus Tompapuszta fiatal him
2019 junius Kisbacs/Baciu fiatal him
2019 julius Albertirsa fiatal ?
2020 julius Albertirsa fiatal him
2020 julius Albertirsa fiatal néstény
2020 julius Albertirsa fiatal ?
2020 augusztus Debrecen-Jozsa felnott ?
2020 augusztus Debrecen-Jozsa fiatal? ?
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2. abra. Az 1990 és 2020 kozott a Karpat-medencében felszinen talalt foldikutya-egyedek idébeli
eloszlasa az év honapjai soran.

Diszkusszid

Féldikutyak a felszinen

Bar a foldikutyak hosszu 6nalld evolucidja jelentds részben arrol szolt, hogy mi-
nél inkabb fiiggetleniteni tudjak magukat a felszini élettdl (Topachevskii 1969,
Nevo 1999, Vidacs et al. 2013), bizonyos koriilmények kozott mégis a felszinen
tevékenykednek (pl. Pocock 1917, Vasarhelyi 1926, 1929, Bate 1945, Nevo 1961,
1979, Heth 1991). A kiilonb6z6 szerzok kiilonféle magyarazatokkal €s elméletek-
kel szolgalnak e szokatlan viselkedésre. Némelykor a felszini aktivitast szokatlan,
sz€lsOséges iddjarasi események idején figyelték meg (Orosz 1906, Méhely 1909,
Vasarhelyi 1926, 1929). Ilyenkor el6fordulhat, hogy a sz¢élsOséges iddjarasi ese-
mények hatasara az egyedek a felszin alatt nem talalnak taplalékot maguknak,
vagy nem képesek ahhoz hozzajutni. A foldikutya-él6helyeken jelentkezd extrém
nyari szarazsag és aszaly példaul nemcsak a taplalékndvényeket viseli meg (ezal-
tal csokkentve a taplalékkinalatot), de a talaj betonkeménységiire szaradasaval az
asast (vagyis a meglévo taplalékhoz vald hozzajutast) is lehetetlenné teheti (Va-
sarhelyi 1926, 1929). A rendkiviili belviz vagy aradas szintén a jaratok elhagya-
sara kényszeriti az allatokat (Sterbetz 1960, Horvath és Vadnay 2006). Kiilonféle
beszamolokat talalhatunk a szakirodalomban a foldikutyak taplalkozashoz kothe-
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to felszini aktivitasaval kapcsolatban is (Loisel 1916, Montagu 1924, Vasarhelyi
1926, Nevo 1961), de azt is megfigyelték, hogy a felszinen gyiijtenek friss fiivet
a fészekkamra kibéleléséhez (Vasarhelyi 1926, 1929). A kiasott fészekkamrak ta-
nulmanyozasa soran is beszamoltak arrol, hogy abban felszinrdl szarmazo6 nové-
nyi részek talalhatoak (Sozen 2005, Yagci et al. 2010). Felmeriilt még a felszini
tevékenység okaként a fajtarsak kdzotti agresszid (Vasarhelyi 1926, 1929, Zuri és
Terkel 1996, Skliba et al. 2016), valamint a betegség is (Vasarhelyi 1929). Felte-
hetden a leggyakoribb ok, ami miatt foldikutya-egyedeket talalunk a felszinen, a
fiatalok elvandorlasa lehet. A Karpat-medencében altalunk gytijtott adatok kozott
is a legtobb a felszinen megtalalt egyed fiatal példany volt, emellett tobb kiilonbo-
z6 orszagbol kozolt észlelés is beszamolt a fiatal foldikutyak felszini aktivitasarol
(Vasarhelyi 1929, Nevo 1961, Topachevskii 1969, Heth 1991, Rado et al. 1992).
Az 6nallo életet kezd6 kolykoknek az anyaallat rendszerint levalasztja jaratrend-
szerének egy részet, amibdl kiindulva az utod képes sajat jaratrendszert épiteni
maganak, fokozatosan eltavolodva a sziiloi otthontol (Rado et al. 1992). Hazai
megfigyelések is alatdmasztjak, hogy idealis esetben, vagyis elegendd szabad
¢l6hely esetén, a fiatalok elvandorlasa, 6nallésodasa a fold felszine alatt torténik
(Moldovan 2014), de ha erre nincs lehetéség (példaul til nagy az egyedstiriiség,
vagy korlatozott méretii a rendelkezésre allo éldhelyfolt), akkor a fiatal allatok a
felszinen vandorolva keresnek maguknak alkalmas helyet sajat jaratrendszeriik
megépitéséhez (Rado ef al. 1992). Két szerzo is beszamolt a fiatal f6ldikutyak na-
gyobb szam felszini jelenlétérdl a sziiloktol torténd elvalas idészakaban (Vasar-
helyi 1929, Nevo 1961). A fiatal foldikutyak onallésodasanak iddszaka hazankban
jellemzden a nyar elsé felére, junius, julius honapokra esik (Vasarhelyi 1929),
mindez azonban az adott év iddjarasi eseményeinek fliggvényében korabban
(majus honaptdl) vagy akar késobb (akar augusztus honapig) is bekovetkezhet. A
Karpat-medencében 0sszegyiijtott, felszini jelenlétre vonatkozo esetek tobbsége
(78%-a) a fiatalok elvandorlasahoz kothetd. A dontden kis kiterjedést és izolalt
hazai €¢l6helyek tobbségére jellemz6 a kifejezetten magas egyedsiiriiség (Németh
et al. 2020a), ezért a fiataloknak szinte semmi esélyiik nincs alkalmas, lires él6he-
lyet talalni, és ezért fokozottabb mértékben ra vannak kényszeritve a felszini van-
dorlasra. A felszini jelenlétre vonatkozé esetek fennmaradd részének tobbségét
(az Osszes eset 14%-at) a parzasi idoszak idején (Vasarhelyi 1929) figyelték meg,
ami minden bizonnyal a himek ekkor vivott csatarozasaihoz kapcsolhaté (Skliba
et al. 2016). Vasarhelyi (1926, 1929) véleménye szerint az intraspecifikus agresz-
szi6 a legfontosabb tényez0, ami a foldikutyak felszini tevékenysége mogott all.
Mivel mind a fiatalok felszini elvandorlasa, mind a parzas iddszakaban a felszinen
valé megjelenés erre az okra vezethetd vissza (vagyis az altalunk Osszegytijtott
adatok 85%-a), az elmult 30 év Karpat-medencei megfigyelései alatamasztjak ezt
az elképzelést.
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Ismeretlen allomanyok indikatorai

Szamos, addig nem ismert foldikutya-allomany azonositasahoz a felszinen talalt
egyedek vezettek. A mezéturi allomany 2008-as megtalalasa egy juniusi, a felszi-
nen mozg6 fiatal egyednek kdszonhetd, a kelebiai populacio ugyanabban az évben
tortént azonositasa is a kozel két évtizeddel korabban a felszinen talalt foldikutyak
kovetkezményének tekinthetd, és az albertirsai populacio 2017-es azonositasahoz
is egy felszinen talalt foldikutya vezetett.

Mivel valdsziniileg ma sem ismerjiik az Osszes, még 1étez6 foldikutya-allo-
manyt (Németh et al. 2020a), a még ismeretlen populaciok felderitése érdekében
is fontos lehet a nyar eleji iddszakban orszagszerte, de kiemelten a foldikutyak
egykori el6fordulasi helyeinek kdzelében (Németh et al. 2009) fokozott figyelmet
forditani erre a jelenségre.

Veszélyek a felszinen

A talajlakoé életmod alapvetden védelmet jelent a legtobb ragadozdval szemben.
Ismert ugyan olyan eset is, amikor a felszinen mozg6 foldikutya sikeresen meg
tudta védeni magat a ra tdmado ragadozoval szemben (Herman 1872), azonban
a felszinre keriilé példanyokat jellemzden nagy hatékonysaggal zsdkmanyoljak
a felszini ragadozok (Vasarhelyi 1926, Topachevskii 1969, Heth 1991, Németh
et al. 2016; 2. tablazat). Az é&jjel felszinre tévedd egyedekre baglyok vadasznak
(kuvik, erdei fiilesbagoly, gyongybagoly, uhu), mig nappal szirti, héja-, pusztai
¢és parlagi sas, gatyas-, egerész- és pusztai olyv, valamint a kékes rétihéja, bar-
na kédnya és dogkeselyli fogyasztja a foldikutyakat. Az emlitettek mellett tovabbi
madarfajok, mint a fehér golya, a sirdlyok, a szarka és a dolmanyos varju foldi-
kutya-zsdkmanyolasa is ismert (Németh et al. 2016). A vadon €16 emldsdk koziil a
sakalon (Penezi¢ és Cirovié 2015) és rokan kiviil mindeddig elsésorban a menyét-
féle kisragadozok foldikutya-zsakmanyolasardl ismertek adatok (Németh et al.
2016). Az éléhelyek jelentds részének emberi telepiilésekhez kozeli fekvése miatt
(Németh et al. 2020a) a kobor kutydk és macskak is fokozott veszélyt jelentenek
a felszinen mozgo foldikutydk szamara (Németh et al. 2016).

A potencidlis ragadozok terjedelmes listajabol jol lathatd, hogy a huzamosabb
iddre felszinre kényszeriilt egyedeknek nem sok esélyiik van a talélésre, talnyomd
tobbségiik valoszintileg elpusztul a felszini tevékenység sordn. Kiilondsen igaz
lehet ez a hazai alloméanyok esetében, ahol a jellemzden kis kiterjedési, de ma-
gas egyedstiriiségli €l6helyeken nem valoszinti, hogy a territoriumot keresd fiatal
foldikutyak megfeleld élohelyet talaljanak. A hazai dlloményok rendkiviil izolalt,
egymastol tdvoli él6helyeken élnek, antropogén hatdsok uralta t4ji kdrnyezetben,
ezért a fiataloknak aligha sikeriil eljutniuk egy masik potencialisan alkalmas €l16-
helyre azel6tt, hogy valamely ragadoz6 zsakmanyava valnanak, vagy akar gazolas
aldozatai lennének (Csatho és Csatho 2009, Borza et al. 2021).
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2. tablazat. A felszinen tartozkodo foldikutyakat fogyasztd ragadozok listaja Németh et al. 2016
utan. (A tablazat hivatkozasai az eredeti k6zleményben talalhatok.)

Ragadozo faj Vizsgalati hely- Hivatkozas
szin
Baglyok kuvik Athene noctua Torokorszag Kumerloeve 1955
Izrael Dor 1947¢
Romania Aczél-Fridrich & Hegyeli
2009
gyongybagoly Tyto alba E-Libanon Abi-Said et al. 2014
DNy-Libanon Obuk & Benda 2009
D-Sziria Shehab 2005
E-Sziria Shehab & Al Charabi 2006
Ny-Sziria Obuk & Benda 2009
Izrael Charter et al. 2009
Nevo 1961
Dor 1947 b, ¢
Heth 1991
E-Izrael Obuk & Benda 2009
Tores et al. 2005
Romania Aczél-Fridrich Zs., személyes
kozlés
erdei Asio otus Izrael Charter et al. 2012
fiilesbagoly Libanon Bate 1945
Magyarorszag Endes 1988
Romania Hamar & Sutova 1965
uhu Bubo bubo DNy-Torokorszag De Cupere et al. 2009
K-Torokorszag Cermak et al. 2006
Jordania Bates & Herrison 1989
Libanon Bayle & Prior 2006
K-Ukrajna Vetrov & Kodratenko 2006
Kodratenko & Tovpients
2006
Ukrajna Atamas & Tovpinec 2006

DNy-Oroszorszag

Izrael

EK-Bulgéria

Romania

Malovichko et al. 2012

Inbar személyes kozlés in
Heth 1991

Mitev & Boev 2006

HNHM Mammal Collection,
Hegyeli személyes kozlés
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2. tablazat (folytatas). A felszinen tartézkodo foldikutyakat fogyaszto ragadozok listaja Németh
et al. 2016 utan. (A tablazat hivatkozasai az eredeti k6zleményben talalhatok.)

Ragadozo faj Vizsgalati hely- Hivatkozas
szin
Ragadoz6 dogkeselyti Neophron Izrael Mendelssohn 1972a, b
madarak percnopterus Heth 1988

Levi, Shela személyes
kozlés in Heth 1991

K-Bulgaria Milchev et al. 2012
barna kanya Milvus Izrael Mendelssohn 1972a, b
migrans egykori Szovjet- Topachevskii 1969
unioé
parlagi sas Aquila heliaca E-Szerbia Festetics in Glutz von
Blozheim et al. 1971
Ham 1977, 1980
Vasic & Misirlic 2002
K-Ukrajna Viter 2013
Bulgaria Marin et al. 2004
ENy-Torokorszag ~ Horvath M. személyes
kozlés
DNy-Oroszorszag Malovychko 2012
pusztai sas Aquila egykori Szovjet- Topachevskii 1969
nipalensis unioé
héjasas Hieraaetus Izrael Leshem 1976
fasciatus
szirti sas Aquila Izrael Maninger személyes koz-
chrysaetos 1és — in Heth 1991
pusztai dlyv Buteo rufinus Bulgaria Vatev 1987
Ukrajna Kravchenko 2008
Shevtsov 2001
Izrael Aderet 1973
Maninger személyes koz-
lés — in Heth 1991
egerészolyv Buteo buteo DNy-Ukrajna Redinov 2009
Ukrajna Ponomarenko 2008
Redinov 2012
gatyasolyv Buteo lagopus Romania Chiocia 1967
kékes rétihéja  Circus cyaneus — egykori Szovjet- Topachevskii 1969
unio

Természetvédelmi Kozlemények 27, 2021



46

NEMETH A., SCHNEIDER V., VACzI O.& CSORBA G.

2. tablazat (folytatas). A felszinen tartdzkodé foldikutyakat fogyaszto ragadozok listaja Németh
et al. 2016 utan. (A tablazat hivatkozasai az eredeti k6zleményben talalhatok.)

Ragadozo faj Vizsgalati helyszin Hivatkozas
Egyéb dolmanyos Corvus cornix Ben-Yzhak, Ben-David
madarak varju személyes kozlés in Heth
1991
Herman 1872
szarka Pica pica Magyarorszag Vasarhelyi 1926
fehértorku Halcyon Inbar személyes kozlés in
halkapo smyrnensis Heth 1991
sargalabu Larus Atamas & Tovpinec 2006
siraly cachinnans
fehér golya Ciconia Magyarorszag Dudas M., személyes
ciconia kozlés
Archipov A., személyes
kozlés
Eml6s roka Vulpes vulpes Hegyeli Zs., személyes
ragadozok kozlés
egykori Szovjetunio Topachevskii 1969
aranysakal Canis aureus Penezi¢ & Cirovi¢ 2015
meny¢ét Mustela nivalis Magyarorszag Vasarhelyi 1926
hermelin Mustela Magyarorszag Vasarhelyi 1926
erminea
nyest Martes foina  egykori Szovjetunio Topachevskii 1969
kozonséges Mustela Abelentsev 1951
gorény putorius
molnargérény Mustela Magyarorszag Vasarhelyi 1926
eversmannii Abelentsev 1951
tigrisgorény Vormela Ben-David 1988, Gorsuch
peregusna & Lariviere 2005, Heth &
Todrank 1995
Haziallatok kutya Canis lupus Magyarorszag Vasarhelyi 1926, 1929

hazi macska

familiaris

Felis silvestris
catus

egykori Szovjetunio

Magyarorszag

Németh et al. 2013b
Hegyeli személyes kozlés
Brickner-Braun et al. 2007

Topachevskii 1969

Csathd A., személyes
kozlés
Vasarhelyi 1926, 1929
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Felszinen talalt foldikutya-egyedek elhelyezésének megtervezése
A fokozottan védett, kihalas szélén allo foldikutyafajok esetében az éves természe-
tes szaporulat jelentds részének pusztulasa potolhatatlan veszteség a természetve-
delem szdmara. Ezek az egyedek ugyanakkor megtaldlasuk esetén, a foldikutyak
szdmara potencialisan alkalmas, védett teriileteken kialakitott ujabb allomanyok
forrasat is jelenthetnék (Németh ez al. 2013b). Elére kidolgozott intézkedési tervet
kovetd attelepitésekkel az egyes foldikutyafajok sériilékenysége szamottevoen
csokkenthetd, hosszutdva fennmaradasuk esélye pedig jelentésen novelhetd, ezért
fontos lenne, hogy a (potencidlisan) érintett nemzeti park igazgatosagok eldre tér-
képezzek fel a szdba johetd éldhelyeket, sziikség esetén védettséget, a kezelési
tervben a sziikséges tevékenységeket rendelve a teriiletekhez. A felszinen meg-
talalt egyedek szamara igy kivalaszthato lenne a megfeleld attelepitési helyszin.
Igy életben maradasuk biztosithaté volna, és képesek lennének kolonizalni olyan
szdmukra alkalmas él6helyeket, ahova 6nmaguktol, a mai tajhasznalati gyakorla-
tok mellett nem tudnéanak eljutni. Az igy 1étrejovo 1j populaciok életképességének
biztosabba tétele érdekében ugyanakkor késdbb, nagyobb allomanyokbol torténd
kiegészitésre, ,ratelepitésre” is sziikség lehet. Ez utdbbi azonban nem jelent to-
vabbi problémat, ugyanis a ,,ratelepités” eredményeképp csokken az eredeti ¢l6-
helyen a mar sajat territoriummal rendelkezd egyedek szdma, igy a kovetkezd év
szaporulatabol kevesebb egyed kényszeriil a felszinre, mivel egy résziikk a meg-
iiresedett teriileteket elfoglalhatja.

Tobb foldikutya-¢éldhely kozelében is zajlik mar 4j populécio 1étrehozéasara ira-
nyul6 természetvédelmi beavatkozas (3. tablazat). A mar folyamatban 1évo akciok

"or

helyszinei megfeleld ¢lohelyet jelenthetnek a sajat populacidikbol elvandorolni

3. tablazat. Az ismert foldikutya-éldhelyek kozelében zajlo, uj populaciok 1étrehozasa érdekében
torténd foldikutya-attelepitések helyszineinek listaja. Az attelepitési helyszinek a felszinen talalt
foldikutya-példanyok lehetséges elengedési helyszineiként is szolgalhatnak.

Megtalalasi helyek Potencialis elengedési helyszin

Hajdubagos Kék-Kallo mente, Bagamér, Malom-gat
Hajduhadhaz
Téglas
tovabbi nyirségi homoki ¢l6helyek
Debrecen, Nyulas Pocsaji Erkapu (Loszletorés)

Jozsa

Kelebia Ottomosi Baromjaras
Asotthalom
Bajai Foldikutya Rezervatum Madarasi gyep
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probalo egyedek szamara. Ezek a példanyok ugyanakkor ndvelhetik a természet-
védelmi beavatkozas sikerét is, hiszen igy tobb alapité egyeddel rendelkezhet az
Uj populacié. A felszinen megfigyelt foldikutya-példanyok tobbsége him, ami
azért fontos, mert a himek ardnya az alapitd egyedek kozott kritikus tényezo a
sikeresség szempontjabdl (Ruzsa et al. 2020).

Javasolt intézkedési terv foldikutya-egyedek felszinen torténd megtalalasa esetén
Arendelkezésre allo adatok alapjan a foldikutyak felszini jelenléte nem rendkiviili
esemény. A legnagyobb valdszinliséggel a nyari idészak elsé felében lehet veliik
talalkozni, és ekkor is elsésorban fiatal példanyokkal. Egyes allomanyok esetében
az ¢ldhely kis kiterjedése és erdsen izolalt jellege miatt indokolt lehet a felszinre
kényszeriil6 példanyok célzott keresése és Osszegyljtése.

Felszinen talalt foldikutya esetén a legfontosabb tennival6, hogy a példany sza-
mara mieldbb biztonsagos, nyugodt koriilményeket és taplalékot biztositsunk. A
fiatalok esetében ez egyébként is életiik leginkabb megterheld id6szaka, és valo-
szinlleg a megtalalas idejére mar jelentds stresszhatason estek at az anyatol valo
elvalas, a testvéreikkel €s mas felnott egyedekkel folytatott csatarozasok, valamint
a felszini vandorlas okozta megprobaltatasok eredményeként. A befogott allatot a
lehetd legrovidebb idon beliil zavarasmentes, zart, hlivos, szaraz helyiségben kell
elhelyezni. A tartasra javasolt magas fali mianyagladaban szigortian csak egy
példany tarthato, megfeleld mindségii, lehetdség szerint nem illatositott faforgacs-
ban (nem flirészporban!). A ladakban 1év6 egyedeket mind a nagy melegtdl, mind
a tartos hidegtol 6vni kell, szamukra 20°C kortli homérsékletet kell biztositani. A
szakirodalom alapjan (Gazit et al. 1996, Shanas et al. 1997, Zuri és Terkel 1998)
nem szerencsés folyamatosan sotétben tartani az egyedeket, inkabb a kiilsé nappa-
li-¢jszakai fényviszonyoknak megfelelden a vilagos és sotét idészakok valtakozo
biztositasa sziikséges. A példanyok taplalasa friss zoldségekkel (burgonya, sar-
garépa, petrezselyemgyokér, karalabé, zeller, salata, retek, voroshagyma, alma)
valamint az él6helyrdl szarmazo taplaléknovények (pl. vadmurok, mezei iringo,
okorfarkkoro) gyokereivel valosithato meg (Németh ef al. 2013a). A foldikutya
atmeneti, de biztonsagos elhelyezésérdl az illetékes nemzeti park igazgatosagnak
kell gondoskodnia. Mivel a felszinen talalt egyed talélési esélyei minimalisak, az
ilyen modon kézre keriilt foldikutya egyed kezelése a 348/2006. (XII. 23.) Korm.
rendelet védett allatfajok védelmére, tartasara, hasznositasara és bemutatasara vo-
natkozo részletes szabalyai szerint mentési szallitdsnak mindsiil, mely a mentd-
kdzpontba (nemzeti park telephelyére) érkezéséig, vagy az allatorvosi vélemény
alapjan torténo elengedéséig tart. Ezért befogasa, ideiglenes tartasa a nemzeti park
igazgatosagok szamara nem igényel kiilon hatosagi engedélyt. Amennyiben nem
hivatasos természetvédelmi szakember talalta meg a foldikutyat, mieldbb értesite-
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ni sziikséges a teriiletileg illetékes nemzeti park igazgatosagot, és a kiérkezésiikig
a telefonon keresztiil tett utmutatasuk szerint célszerli eljarni. Az egyed biztonsag-
ba helyezését kovetden a nemzeti parki szakembereknek miel6bb értesiteni kell
az Agrarminisztérium Természetvédelemért felelds Helyettes Allamtitkarsagéanak
szakmai tanacsadé szervezeteként miikodd Foldikutya- és Urgevédelmi Szakértdi
Csoportot (annak elnokét vagy titkarat; http1). A Szakértéi Csoport, amely e saja-
tos ragesalok hazai specialistaibol all, ezt kovetden megallapitja az allat korat, ne-
mét, egészségi allapotat, esetleg faji hovatartozasat. A felszinen talalt foldikutya
kora és a megtaldlasi koriilményeinek ismeretében, és egy orvosi vizsgélatot ko-
vetden lehet donteni az allat tovabbi sorsarol. Mindez jelentheti a befogott egyed
megtalalasi helyen torténd elengedését, illetve a befogott példany attelepitését.

A majus kozepétdl augusztus végéig terjedd idoszakban felszinen talalt egye-
dek esetében, az egyed koratol fiiggetleniil, ssmmiképpen sem javasolt az allatnak
a megtaldlasi helyén valo jboli elengedése, hiszen ott — szabad territorium hia-
nyaban — biztos pusztuldsra lenne itélve. Ugyanez érvényes az év barmely szaka-
ban a felszinen talalt fiatal egyed esetében, mivel joggal feltételezhetd, hogy vagy
az iddésebb fajtarsaival folytatott sikertelen kiizdelem kdvetkezményeként indult
el ) éldhelyet keresni magéanak, vagy a teriilet, amit az anyatol valo elvalas utan
talalt, idovel mégsem bizonyult alkalmas él6helynek. Ezekben az esetekben nem
szerencsés visszaengedése arra a teriiletre, amit éppen elhagyni igyekszik, ezért a
fiatal példanyt 0j foldikutya-populacié 1étrehozasa érdekében torténd attelepitési
akcidba javasolt bevonni.

A nyari idészakon kiviil a felszinen talalt kifejlett foldikutya esetében azonban
annak az ¢éldhelyérdl torténd elmozditasa alapvetéen nem indokolt. Ha az utdd-
gondozasi idoszakban (marcius elejétdl majus kozepéig) talalt, utdédokkal rendel-
kezo6 ndstény egyedrdl van sz6, befogasa, begytijtése is keriilendd, hiszen miel6bb
vissza kell térnie utédaihoz, hogy taplalhassa oket. Ezeknek a néstényeknek az
azonositasa egyszerii, mivel az allatot felemelve, annak hasoldalan jol lathato-
ak az emldk, amik szoptatasi idészakon kiviil gyakorlatilag észrevehetetlenek a
bundaban. A taplalkozasi vagy alomgytjtési célbdl felszinre jovo kifejlett foldi-
kutya-egyed ¢él6helyérdl torténd elmozditasa sem indokolt, oda visszaengedhetd.
A parzas (januartdl marciusig terjedd) idészakaban a felszinen talalt feln6tt him
egyedek befogéasa ugyanakkor mindenképp indokolt, de allatorvosi vizsgalat —
vagy sériilés esetén a sziikséges kezelés — utdn eredeti ¢l6helyére visszahelyez-
hetd. Célszerl a visszaengedett allat helyszini 6rzése addig, mig az a felszinen
mozog, megvarva, hogy visszatérjen a szamdara biztonsagot jelentd foldfelszin
alatti jarataba. Nem javasolt az egyed jaratba hatolasat erdltetni, hagyni kell, hogy
az allat magatol tegye azt meg. A tavozo foldikutya mogott a jarat talajjal, fii-

Természetvédelmi Kozlemények 27, 2021



50 NEMETH A., SCHNEIDER V., VACzI O.& CSORBA G.

csomoval valo eltomése sem javasolt, az allatok ezt rendszerint rovid id6n beliil
maguktol is megteszik.

Barmilyen tovabbi, problémas esetben a példany befogasa és a koriilmények
— tovabbi szakérték bevonasaval és a sziikséges vizsgalatok elvégzésével torté-
né — tisztazasaig tarto, hivatasos természetvédelmi szakemberek altali fogsagban
tartasa javasolt, mely hatdsagi engedélyhez kotott, ennek beszerzésérdl az érin-
tett nemzeti park igazgatdosagnak gondoskodni sziikséges. Tipikusan ilyen eset a
korabban ismeretlen élohelyrol eldkeriilt példanyoké, amikor kiemelt fontossagu
a genetikai mintavétel, hiszen az allatok rokonsagi viszonyai, faji hovatartozasa
masképp nem donthetd el.

A felszinen elpusztultan talalt példanyok, vagy a leggondosabb eljaras mellett
is olykor el6fordulod, a befogast kdvetd pusztulas esetén az esetleges okok kide-
ritése €s a foldikutyakrol rendelkezésiinkre allo, még mindig hianyos ismeretek
bévitése érdekében szintén a Foldikutya- és Urgevédelmi Szakértéi Csoportot
sziikséges €rtesiteni. A csoport szakért6i tudnak segitséget nyuGjtani a tetem to-
vabbi vizsgalatanak lehet6ségei kapcsan, a megfeleld kiilsé szakemberek bevona-
saval. A felszinen talalt foldikutya-tetemek kezelésére vonatkozo ajanlas a Kar-
pat-medencei nyugati foldikutyakisfajok fajmegérzési tervének mellékletében, a
,»Megtalalt tetemek kezelése” cim alatt olvashatd (Németh et al. 2013a). Az ilyen
esetek pontos dokumentacidja nagymértékben hozzajarulhat a hazai foldikutyafa-
jok jobb megismeréséhez.

Bar a fiatal foldikutyak felszini tevékenysége jelentds veszélyforras a hazai
foldikutyak allomanyainak megérzése szempontjabol, a felszinen talalhato példa-
nyok révén 1j populaciok hozhatok létre, vagy veliik a mar korabban kialakitott,
de még kis egyedszamu populaciok genetikailag megerdsithetdk, jelentésen hoz-
zajarulva igy a Karpat-medence bennsziilott foldikutyafajainak hosszitava meg-
Orzéséhez.

Koszénetnyilvanitas — Koszonettel tartozunk a Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatosag, va-
lamint az Albertirsa Baratainak Kore Természetvédelmi Csoport munkatarsainak, amiért
munkankat nagymértékben segitették. Tovabbi koszonettel tartozunk az adatgyiijtés soran
nyujtott sokrétii és potolhatatlan segitségért a Milvus Csoport Madartani és Természetvé-
delmi Egyesiilet és a ,,Palics-Ludas” Kozvallalat munkatarsainak.
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Living underground protects blind mole rats from most of the predators and unfavourable climate
conditions. However, more and more observations of aboveground activity of these subterranean
rodents are made in Hungary as well. Several reasons for such behaviour can be found in the litera-
ture. At the same time, individuals on the surface are exposed to numerous threats and can easily
fall prey to surface predators. We present all the data available from the last three decades about
the aboveground activity of blind mole rats from the Carpathian Basin. Based on these, they are
most often above-ground in early summer, with typically young specimens venturing to the surface.
However, blind mole rats in Hungary are directly threatened by extinction, and in the case of such
an animal, even the death of a single individual is an irreparable loss. At the same time, by collecting
these aboveground individuals, it may be possible to establish new populations in suitable protected
areas. By discussing the hazards and opportunities, we make recommendations for the treatment of
specimens found on the surface that could contribute to the more effective protection of these highly
threatened rodents.

Keywords: Nannospalax (superspecies leucodon), aboveground activity, intraspecific aggression,
threatening factors, juvenile dispersal, natural predators, translocation
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Segitheti-e a ndvényfajok invazidjat az ellenségeik
hidnya? — Irodalmi attekintés a kozonséges selyemkorot
¢s Europaban 6shonos rokonait, a méreggyilokfajokat
fogyaszto rovarokrol
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Osszefoglalé: A kozonséges selyemkord (Asclepias syriaca) hazank egyik legveszélyesebb lagy-
szaru éveld invaziods faja. Legkdzelebbi, eurdpai rokonai a méreggyilokfajok (Vincetoxicum spp.),
melyek koziil ketté invazios Eszak-Amerikaban. Ezek a novényfajok sok energiat fektetnek a rova-
rok elleni kémiai védekezésbe, igy felmeriil, hogy sikeres invazidjukat a specialista rovarfogyasztok
hianya is segiti. Szisztematikus irodalmi attekintéssel dsszevetettiik a kdzonséges selyemkorot és
négy méreggyilokfajt az eredeti és Uj elterjedési teriileten fogyasztd rovar-kdzosséget. Az eredeti
hazéjaban a selyemkorot tiz, a méreggyilokfajokat pedig nyolc tapndvény-specialista, tovabba sza-
mos generalista rovarfaj fogyasztja. Az uj elterjedési teriiletiikon még egyik névényfaj specialista
fogyasztdi sem jelentek meg, csak generalista fogyasztokat figyeltek meg rajtuk. Ez alapjan e no-

s

Kulesszavak: Asclepias syriaca, Vincetoxicum spp., ndvényevd rovarok, novény-rovar kozotti
kolcsonhatas, novényi védekezési rendszerek

Bevezetés

Az invazios fajok, ezen beliil az invazids novények terjedése vilagszerte az egyik
legfontosabb oka a biodiverzitas csokkenésének, igy sokszor sulyos természetvé-
delmi problémat jelentenek (Kolar és Lodge 2001, Stout és Morales 2009, You et
al. 2014, IUCN 2000). Az idegenhonos fajok behozatalanak vagy behurcoldsanak
legfontosabb 1utja a globalis kereskedelem, a kozlekedés, valamint a mezdgazda-
sdg, ezen belill kiilondsen a kertészet (Hulme 2009). A behurcolds vagy betelepi-
tés utdn szamos idegenhonos faj elkezd 6nalldan terjedni. Azokat a nem 6shonos
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fajokat tekintjiik invazios vagy 6zonfajnak, amelyek sikeresen tudnak alkalmaz-
kodni az uj kdrnyezet feltételeihez, szaporoddképes populaciot hoznak Iétre és
monoton terjednek, ezaltal eldzonlik az 0 él6helyliket (Richardson et al. 2000a,
Pysek et al. 2004, Jeschke 2014).

Amikor egy invazids novényfaj elterjed egy teriileten, az adott él6helyre sza-
mos mechanizmuson keresztiil gyakorolhat hatast, ezaltal veszélyeztetheti az Gs-
honos fajokat, kozosségeket (Pimentel et al. 2005), ami akar egyes dshonos fajok
teljes eltlinéséhez vezethet (Pysek és Pysek 1995, Richardson et al. 2000b). Az
invazios fajok az 0shonos novényekre egyrészt fizikailag hatnak (példaul learnyé-
kolassal) és versenyeznek velilk az abiotikus eréforrasokért (példaul tapanyagok,
fény, viz) (Levine ef al. 2003, Stout és Morales 2009). Masrészt allelopatias ve-
gylileteket is termelhetnek, amelyek csokkentik az 6shonos ndvényfajok repro-
dukcids sikerét: gatoljak a magok csirazasat vagy a fiatal egyedek novekedését
(Hierro és Callaway 2003).

Az invazios novényfajok nemcsak kozvetleniil hatnak az Gshonos névény-
kozosségekre, hanem az allatkozosségeken keresztiil is, atalakitva a fajok kozti
korabbi kapcsolatrendszert (Bascompte és Jordano 2007, Stout et al. 2017). El6-
fordulhat, hogy az uj elterjedési teriileten nincsenek jelen az invazios ndvényfajt
fogyaszto taplalékspecialista rovarfajok (tovabbiakban specialista rovar: csak az
adott novényfajt vagy nemzetséget fogyasztd rovar, mig generalista rovar: tobb
ndvényfajt és nemzetséget is fogyasztd rovar), ami elényt jelent a ndvényfaj sza-
mara. Ezt a jelenséget irja le az ,,ellenségektdl valdo megszabadulas”, azaz angolul
»enemy release” hipotézis (Maron és Vila 2001, Keane és Crawley 2002, Colautti
et al. 2004), mely szerint az invazios fajok sikerességének egyik lehetséges oka,
hogy az 0j kdrnyezetben megszabadulnak a rajuk specializalodott fogyasztoktol
¢és a fogyasztok altal terjesztett korokozoktol. Ezek a specialista fogyasztok az
eredeti elterjedési teriileten egyiitt fejlodtek az adott novényfajjal, és ott csokkent-
hették annak sikerességét. Az Gijonnan kolonizalt teriileteken a megtelepedett in-
vazios novényekre kisebb nyomas nehezedhet a fogyasztok részeérdl, hianyozhat-
nak a rajuk specializalodott fajok. gy az 6shonos novényfajokhoz képest elényre
tehetnek szert, ami hozzajarulhat a sikerességiikhdz (Agrawal és Kotanen 2003,
Parker et al. 2012). Az ellenségektdl valdo megszabadulas hipotézisét néhany no-
vényfaj esetén terepi adatokon alapuld kutatas is igazolta (példaul Wolfe 2002,
Callaway és Ridenour 2004).

A ndvények kiillonféle mechanikai és kémiai modszerekkel védekeznek az dket
fogyaszto allatfajok ellen (War et al. 2012). A mechanikai védelemi rendszert
tiiskék, tovisek, szorok €s megvastagodott levelek alkotjak. A kémiai védekezési
modoknak pedig két alapvetd tipusat lehet elkiiloniteni: A konstitutiv, azaz min-
dig jelen 1évo, és az indukalt, azaz sériilést kovetden fakultativ modon terme-
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16d6 vegyiiletekkel torténd védekezést. Az indukalt novényi védekezést szamos
hatas kivalthatja, és sok esetben a ndvényi valaszok specifikusak a sériilésekre
(Agrawal és Fishbein 2006, Rasmann et al. 2009). Az indukalt novényi valasz
nem jellemzd olyan fajok esetében, amelyeket a ndvényevok nagy egyed- és faj-
szamban fogyasztanak; ezek a fajok inkabb konstitutiv védekezé mechanizmust
alkalmaznak. Azok az invazids fajok viszont, melyeknél jelentés szerepe van az
indukalt kémiai védekezésnek, elényt élvezhetnek az 0j kdrnyezetben specialista
fogyasztojuk hianya miatt (Agrawal és Fishbein 2006, Rasmann et al. 2009).

Ugyanakkor el6éfordulhat, hogy az invaziés ndvények a fogyasztoiktol csak
ideiglenesen szabadultak meg, mivel az eredeti elterjedési teriiletiikon €16 specia-
lista fogyasztoik is megjelenhetnek az 0j elterjedési teriileten (da Ros et al. 1993,
Keane ¢és Crawley 2002). Tovabba az uj elterjedési teriileten é16 6shonos ndvény-
evok is attérhetnek az 01j invazios novényfajok fogyasztasara, kiilondsen akkor,
ha az invaziés novényekkel rokon 6shonos névényfajok is eléfordulnak az adott
helyen (Tabashnik 1983, Thomas et al. 1987, Maron és Vila 2001, Agosta 20006).

Bar néhany invazios faj esetén mar igazoltak (Han et al. 2008, Jogesh et al.
2008, Cincotta et al. 2009), hogy a sikerességiik mogott részben a ,,ellenségeiktol
valé megszabadulas” allhat, tovabbi invazios fajok esetén is érdemes megvizsgal-
ni ezt a lehetdséget, mivel az erre vonatkozo6 informacio akar a természetvédelmi
kezelések soran is hasznosithato.

Az adott invazids ndvényfajt eredeti elterjedési teriiletén fogyasztd rovarfajok
¢és gazdaspecifikussaguk ismerete a biologiai védekezési eljarasok kidolgozasa so-
ran fontos (Julien és Griffiths 1998, McFadyen 1998). A rovarok tdpndvényeinek
megismerése sziikséges annak meghatarozasaban, hogy egy rovar alkalmazhato-e
az adott invazids novény ellen (Haye et al. 2005). Néhany invazios novényfaj el-
leni védekezés soran az ket fogyaszto rovarfajokat sikeresen hasznaljak biologiai
védekezési programokban (Stinson et al. 1994, Ding et al. 2006, Wang et al. 2008,
Herrick et al. 2012).

Hazankban az egyik legveszélyesebb lagyszara éveld invéazids faj az Eszak-
Amerikabol szarmazo kozonséges selyemkoro (Asclepias syiriaca L., 1753;
Botta-Dukat 2008). Az ellene alkalmazott mechanikai kezelések az eddigi tapasz-
talatok szerint rovid tavon nem megfeleld hatékonysaguak, hiszen a kaszalas vagy
szarzizas utan a selyemkoré ujra kihajt (Vajda 2015). Egyelore a kémiai kezelés
tlinik a hatékonyabbnak (Bhowmik 1994), amikor glifozat-tartam szereket hasz-
nalnak tapadast ¢s felszivodast segité szerekkel kombinalva (Vadasz 2015, Zalai
etal.2017). Anovényvédoszereket koriiltekintéen sziikséges alkalmazni, hiszen a
kornyezetre, a rovar- és novénykozosségekre is karos hatassal lehet (de Andréa et
al. 2003). Azonban felmeriilhet, hogy a kozonséges selyemkorod ellen specialista
fogyasztojat is fel lehet hasznalni biologiai védekezésként.
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A kozonséges selyemkord legkdzelebbi Eurdpaban dshonos rokona a méreg-
gyilok nemzetség (Vincetoxicum spp.), melynek két faja, a Vincetoxicum nigrum
(Kartesz és Ghandhi, 1994) és V. rossicum ((Kleo.) Borhidi, 1966) az Egyesiilt
Allamokban invazios. Elleniik jelenleg a széles hatasspektrumu herbicidek a leg-
hatékonyabb védekezési eszkdzok, de ezek haszndlata koltséges és karos hatas-
sal lehet az 6koszisztémara (DiTommaso et al. 2013). gy az Egyesiilt Allamok-
ban taplalékspecialista rovarokat is alkalmaznak biologiai védekezés céljabol a
méreggyilokfajok ellen (Young és Weed 2014).

Az Eszak-Amerikabol szarmazo kozonséges selyemkord és a vele kozel ro-
kon, Eurdpabol szarmazo, de Eszak-Amerikdban invazios méreggyilokfajok
szamos tulajdonsdgukban megegyeznek, igy felmeriil, hogy mindkét nemzetség
invazios sikeressége mogott esetleg az ellenségektol vald megszabadulas all-
hat. Emiatt célul tiiztiik ki, hogy Osszehasonlitsuk a kozonséges selyemkoro és
vele rokonsagban all6 négy méreggyilokfaj, a hazankban 0shonos kozonséges
méreggyilok (Vincetoxicum hirundinaria [Medik., 1790]) és magyar méreggyi-
lok (Vincetoxicum pannonicum [Borhidi] Holub, 1967), valamint az Europabdl
szarmazo, de az Egyesiilt Allamokban invaziossa valt Vincetoxicum nigrum és
Vincetoxicum rossicum eredeti és 1j elterjedési teriiletén az ket fogyaszto rovar-
kozosségeket.

Vizsgalatunkban arra kerestiik a valaszt, hogy 1) mennyi taplalékspecialista és
generalista rovarfajt talaltak ezeken a névényfajokon az dshonos és az j elterje-
dési teriiletiikon; 2) kovették-e ezeket a ndvényfajokat specialista fogyasztoik az
Uj elterjedési tertiletre; 3) tortént-e gazdavaltas a specialista fogyasztoik esetén
selyemkororol méreggyilokfajokra és forditva, akar az 11j, akar az dshonos elterje-
dési teriileten? Ezeket a kérdéseket az eddig publikalt kutatasok alapjan, sziszte-
matikus irodalmi attekintéssel valaszoljuk meg.

Anyag és modszer

A kézonséges selyemkoro

A selyemkord (Asclepias) nemzetségnek 140 faja ismert, legtobbjilik tropusi el-
terjedésti, Europaban 6shonos fajuk nem ¢l (Bagi ¢s Bakacsy 2012). A k6zonsé-
ges selyemkdrd Eurdpaban eldszor 1629-ben jelent, meg mint diszndvény (Bagi
2004). (A faj részletes leirasat lasd az 1. Online Fiiggelékben.) Spontan terjedé-
sét a mediterran régiobol kezdte meg, és mara Eurdpa 24 orszdgaban van jelen
(http1). Magyarorszagon jelenleg a kozonséges selyemkord invazids novényfaj-
ként van szdmon tartva, mivel az utoébbi évtizedekben jelentdsen terjed (Csiszar
2012). A selyemkord gyors terjedéséhez hozzajarulhat, hogy kevés rovarfaj tudja
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fogyasztani, hiszen kiilonb6z6 mechanikai és kémiai védekezési mechanizmuso-
kat fejlesztett ki az 6t karosito rovarok ellen. A rovarok taplalkozasat befolyasolja
a selyemkoro mechanikai védekez6 tulajdonsagai koziil a nagy levélszilardsaga és
nagy fed6szor-strlisége (van Zandt és Agrawal 2004, Agrawal 2005). A selyem-
kord leghatasosabb védekezési mechanizmusa azonban a kémiai védekezés. A no-
vény minden fold feletti része tejnedvet (latex) tartalmaz, melynek legfontosabb
alkotdi kiilonbozo kardenolid-vegyiiletek. A kardenolidok keserti izii szteroidok
(szivglikozidok: aspeciozid, syriobiozid, calactin, calotropin). Nemcsak a tej-
nedvben, hanem kis mennyiségben a ndvény mas szoveteiben is eléfordulnak, és
a legtobb rovar szamara mérgezéek (Malcolm 1991, Rasmann és Agrawal 2009).
A novény karosodasa esetén a tejnedv specialis csatornakon (laticifer sejtekbdl
allo tejesdveken) keresztiil jut el a karosodott teriiletre, és egyfajta fizikai gatként
korlatozza a novényevok taplalkozasat (Malcolm 1991).

A méreggyilokfajok

Eurdopaban a selyemkord legkozelebbi Oshonos rokonai a selyemkoroféléek
(Asclepiadaceae) csaladdjaba tartozd méreggyilokfajok (Vincetoxicum spp.). (A
méreggyilokfajok részletes leirdsa a 2. Online Fiiggelékben olvashat6.) Europa-
ban a nemzetség tiz faja fordul el (Markgraf 1972), hazdnkban két fajuk sho-
nos: a kozonséges és a magyar méreggyilok (Kiraly 2009). Eszak-Amerikdban
nem fordul el dshonos méreggyilokfaj (Tewksbury et al. 2002), ugyanakkor két
Europabol szarmazod méreggyilokfaj — a Vincetoxicum nigrum é€s Vincetoxicum
rossicum — invaziossa valt (Tewksbury et al. 2002, DiTommaso ef al. 2005, Weed
et al. 2011, Laukkanen 2014). Mindkét méreggyilokfajt az 1800-as évek koze-
pe tajan disznovényként vitték be Eszak-Amerikaba (Sheeley és Raynal 1996,
DiTommaso et al. 2005, Biazzo ¢és Milbrath 2019). Kertekbdl kiszabadult allo-
manyaik kolonizaltdk a természetes és mezOgazdasagi teriileteket, és az elmult
40 év alatt invazios fajja valtak az USA északkeleti és kozépnyugati részén
(DiTommaso et al. 2005, Biazzo és Milbrath 2019). A kolonizalt teriileteken a
méreggyilokfajok tomeges jelenléte negativ hatassal van bizonyos ritka és ve-
szélyeztetett novényfajokra (DiTommaso ef al. 2005). Tovabba csokkentik a ro-
varok biodiverzitasat is, példaul negativ hatdssal vannak a pompas kirdlylepke
(Danaus plexippus, Linnaeus, 1758) szaporodasara (DiTommaso és Losey 2003,
Casagrande és Dacey 2007).

A nemzetség fajai kevés rovarfaj szdmara szolgalnak tapnovényként, hiszen
masodlagos anyagcseretermékeik kozott vannak mérgezd glikozidok (példaul
vincetoxin, aszklepiadin, Staerk et al. 2000, Muola et al. 2010), fenolos vegyiile-
tek (flavonoidok, klorogénsav és katechin-szdrmazékok) és alkaloidok (antofin és
fenanthroindolizidin, Laukkanen ef al. 2012).
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Az irodalmi dttekintés modszerei
A Web of Science (http2) és a Google Scholar (http3) adatbazisokban a kozonsé-
ges selyemkorora és a méreggyilokfajokra kiilon-kiilon kereséseket végeztiink.

A Web of Science elektronikus keresérendszerében az 1975 és 2019 kozott
megjelent publikaciok cimében és absztraktjaban a kdvetkezd keresési beal-
litasokkal kerestiink: 1) ,,common milkweed” VAGY ,Asclepias syriaca” ES
,herbivor®*”; 2) . common milkweed” VAGY ,,Asclepias syriaca” ES ,.plant-insect
interactions”; 3) ,,common milkweed” VAGY ,Asclepias syriaca” ES ,.defense
system”; 4) ,,common milkweed” VAGY ,,4sclepias syriaca” ES ,insect*”. A
talalatokat sziikitettiik ,,ecology”, ,,plant sciences”, ,,biodiversity conservation”,
»environmental sciences” és ,,biology” t¢émakorokre. A négy keresés 6sszesen 974
talalatot eredményezett, ezek koziil a cikkek cime €s absztraktja alapjan valasztot-
tuk ki a leginkabb relevans talalatokat.

A Google Scholar adatbazisban kiegészito keresést végeztiink. Az 1975 és 2019
kozott megjelent publikaciok cimében és absztraktjaban ugyanazokkal keresési
beallitasokkal kerestlink, mint a Web of Science adatbazisban. A négy keresés
12 980 talalata kozil a cikkek cime és absztraktja alapjan valasztottuk ki a legre-
levansabbakat.

A méreggyilokfajokra a Web of Science elektronikus keresérendszerében az
1975 és 2019 kozott megjelent publikaciok cimében és absztrakjaban a kdvetkezd
keresési bedllitasokkal kerestiink: 1) ,,dog-strangling vine” VAGY ,,Vincetoxicum”
ES ,herbivor®*”; 2) | dog-strangling vine” VAGY ,,Vincetoxicum” ES ,.plant—
insect interactions”; 3) ,,dog-strangling vine” VAGY ,,Vincetoxicum” ES ,.defense
system”; 4) ,,dog-strangling vine” VAGY ,,Vincetoxicum” ES ,insect*”. A tala-
latokat sziikitettilk ,,ecology”, ,,plant sciences”, ,,biodiversity conservation”,
environmental sciences” és ,,biology” témakorokre. A négy keresés dsszesen 128
talalatot adott, ezek koziil a cikk cime és absztraktja alapjan valasztottuk ki a leg-
relevansabbakat.

A méreggyilokfajokra szintén kiegészitd keresést végeztiink a Google Scholar
adatbazisban. Az 1975 és 2019 kozott megjelent cikkek cimében és absztraktja-
ban ugyanazokkal keresési beallitasokkal kerestiink, mint a Web of Science adat-
bazisban. A négy keresés soran 408 talalat koziil a cikkek cime és absztraktja
alapjan valasztottuk ki a leginkabb relevans talalatokat.

A keresés soran az irodalmakban emlitett n6vényevo rovarokat a rendelkezésre
allo adatok alapjan taplalkozasuk szempontjabol két csoportba soroltuk. Az egyik
csoportba keriiltek azok, amelyek a vizsgalt novényfaj (kozonséges selyemkord
vagy méreggyilokfajok) vagy novénynemzetség (Asclepias, Vincetoxicum) fo-
gyasztasara specializalodtak. A tovabbiakban specialistanak nevezziik ezeket. A
masik csoportba azokat soroltuk, amelyek tobb novénynemzetséget fogyasztanak,
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nemcsak a selyemkordt vagy a méreggyilokfajokat, igy a taplalékul szolgald no-
vények megritkulasakor konnyen atvaltanak mas fajok fogyasztasara. A tovabbi-
akban ezeket generalistanak nevezziik.

Eredmények

A selyemkoro fogyasztoi

Eszak-Amerikaban jelenleg tiz kozonséges selyemkorot fogyaszto specialista ro-
varfajt €s 13 generalista rovart tartanak szamon (1., 2. tablazat). Feltételezhetden
tobb mint 400 rovarfaj fogyaszthatja a selyemkoro valamely részét, viszont ezek
a rovarok nem lettek még faji szintig meghatarozva (http4).

Europaban 6t 6shonos rovarfajrol mutattak ki, hogy a selyemkorot fogyasztja (3.
tablazat). Ezeken kiviil a selyemkorot szamos levéltetiifaj és a nyugati viragtripsz
(Frankliniella occidentalis Pergande, 1895) karositja, amelyek vilagszerte elter-
jedt fajok, 6shonos elterjedési teriiletiik sokszor nem is ismert vagy Eurdpaban is
Uj jovevénynek szamitanak és korabban rokon fajokkal is taplalkoztak. Koziliik
Europaban legismertebb a leander-levéltetli (Aphis nerii Fonscolombe, 1841), és
az uborka-levéltetli (Aphis gossypii Glover, 1877), melyek mind vilagszerte elter-
jedt fajok, igy Eszak-Amerikaban is megtalalhatoak (3. tablazat).

Az eddigi kutatasok alapjan a tiz Eszak-Amerikaban shonos, kozonséges se-
lyemkorora specializalodott rovarfaj koziil Europaban még egy sem fordul el6.

1. tablazat. A kozonséges selyemkorot fogyasztd rovarfajok szama.

Specialista fajok Generalista fajok
Eszak-Amerikdban 8shonos, kozonséges selyem- 10 kb. 400
korot fogyasztd rovarok
Eurépaban megjelent rovarok
Eszak-Amerikaban Vincetoxicum fajokrél a se- 0 0
lyemkorora valtott = selyemkord Gj fogyasztoja
Eurdpaban 6shonos, selyemkorot fogyasztod rovar 0 kb. 40-50

= selyemkoro uj fogyasztdja
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2. tablazat. A kozonséges selyemkorot legyakrabban fogyaszto rovarfajok az 6shazajaban (Eszak-

Amerika).
Faj neve Rendszertani  Taplalkozas Noveényi rész Hivatkozas
besorolas tipusa fogyasztasa
Danaus plexippus ~ Lepidoptera:  specialista  levelek, tejnedv van Zandt, Agrawal
L., 1758 Nymphalidae 2004, Agrawal et al.
2005, Holdrege 2010
Euchaetes egle Lepidoptera: specialista alsobb levelek Bingham, Agrawal
D., 1773 Erebidae 2010
Rhyssomatus Coleoptera: specialista fiatal levelek, Fordyce, Malcolm
lineaticollis Curculionidae csucsmerisztéma 2000, Agrawal 2005
S., 1824
Tetraopes Colepotera: specialista  levelek, viragok, = Matter 2001, Agrawal
tetrophthalmus Cerambycidae gyokerek 2004, van Zandt,
F., 1771 Agrawal 2004, Hold-
rege 2010
Labidomera Coleoptera: specialista  levelek, levelek van Zandt, Agrawal
clivicollis Chrysomelidae erezete 2004, Agrawal et al.
K., 1837 2005
Lygaeus kalmii Hemiptera: specialista levelek nedve, van Zandt, Agrawal
S., 1874 Lygacidae termések 2004, Agrawal 2005
Oncopeltus Hemiptera: specialista viragbimbok, Chaplin, Chaplin 1981
fasciatus D., 1852 Lygaeidae fiatal termések
Aphis asclepiadis Hemiptera: specialista  fiatal hajtasainak ~ Mooney et al. 2008,
F., 1851 Aphididae nedve Birnbaum, Abbot 2018
Myzocallis Hemiptera: specialista  fiatal hajtdsainak  Birnbaum, Abbot 2018
asclepiadis Aphididae nedve
M., 1879
Liriomyza Diptera: specialista levelek van Zandt, Agrawal
asclepiadis Agromyzidae 2004, Agrawal et al.
S., 1969 2005
Aphis nerii F., 1841 Hemiptera: generalista levelek, szar Betz et al. 2000,
Aphididae Mooney et al. 2008
Aphis gossypii Hemiptera: generalista levelek, szar Betz et al. 2000
G., 1877, Aphididae
Aphis rumicis Hemiptera: generalista levelek, szar Betz et al. 2000
L., 1758 Aphididae
Aphis fabae Hemiptera: generalista levelek, szar Betz et al. 2000
S., 1763 Aphididae
Aphis spiraecola Hemiptera: generalista levelek, szar Betz et al. 2000
P, 1914 Aphididae
Aphis helianthi Hemiptera: generalista levelek, szar Betz et al. 2000
M., 1879 Aphididae
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2. tablazat (folytatas). A kozonséges selyemkorot legyakrabban fogyaszto rovarfajok az
Oshazajaban (Eszak-Amerika).

Faj neve Rendszertani  Taplalkozas Noveényi rész Hivatkozas
besorolas tipusa fogyasztasa
Toxoptera aurantii Hemiptera: generalista levelek, szar Betz et al. 2000
B. 1841 Aphididae
Aulacorthum solani ~ Hemiptera: generalista levelek, szar Betz et al. 2000
K., 1843 Aphididae
Mpyzus persicae Hemiptera: generalista levelek, szar Betz et al. 2000
S., 1776 Aphididae
Brachycaudus Hemiptera: generalista levelek, szar Betz et al. 2000
helichrysi K., 1843 Aphididae
Macrosiphum Hemiptera: generalista levelek, szar Betz et al. 2000
euphorbiae T., Aphididae
1878
Frankliniella Thysanoptera:  generalista levelek, szar Betz et al. 2000
occidentalis P., Thripidae
1895
Euschistus Hemiptera: generalista  viragok, levelek  Hughes, Bazzaz 1997,
variolarius P., 1817  Pentatomidae Zust et al. 2015

3. tablazat. A kozonséges selyemkorot leggyakrabban fogyaszto rovarokfajok az uj elterjedési

terliletén (Eurdpa).

Faj neve Rendszertani ~ Taplalkozas  Novényi rész Hivatkozas
besorolas tipusa fogyasztasa
Spilosthetus (= Hemiptera: generalista ~ ndvényi nedv: Horvath 1984
Lygaeus) equestris Lygaeid; ae viragbimbok,
L., 1758 (vorosfoltos levelek, tokter-
bodobacs) més
Tropidothorax Hemiptera: generalista ~ ndvényi nedv: Kment et al.
leucopterus G., 1778 Lygaeidae levelek 2009
(vadpaprika bodobacs)
Aphis nerii F., 1841 Hemiptera: generalista ~ novényi nedv: Molnar et
(leander—levéltetit) Aphididae szar, levelek al. 2010;
Bukovinszky et
al. 2014
Aphis gossypii G., 1877 Hemiptera: generalista ~ ndvényi nedv: Molnar et al.
(uborka—levéltetit) Aphididae szar, levelek 2010
Frankliniella Thysanoptera: generalista ~ ndvényi nedv: To6th 2017
occidentalis P., 1895 Thripidae szar, levelek

(nyugati viragtripsz)
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A méreggyilokfajok fogyasztoi
Az altalunk vizsgalt, Europaban Oshonos méreggyilokfajokat (Vincetoxicum
hirundinaria, Vincetoxicum pannonicum, Vincetoxicum nigrum €s a Vincetoxicum
rossicum) dsszesen nyolc 6shonos specialista rovarfaj és kilenc 6shonos generalista
rovarfaj fogyasztja (4., 5. tablazat). Ezen beliil a hazankban bennsziilott magyar
méreggyilokon eddig csak egy specialista fajt, a tiindoklé méreggyiloklevelészt
(Chrysochus asclepiadeus Pallas, 1773) és egy generalista fajt, a lovagbodobacsot
(Lygaeus equestris L., 1758) figyelték meg taplalkozas kozben (Fenydsi 2018).
Eszak-Amerikdban mintegy kilenc generalista rovarfajt talaltak, amelyek a
Vincetoxicum rossicum és a Vincetoxicum nigrum fajokat is fogyasztjak. Eze-
ken kiviil két generalista rovarfaj fordult elé csak a Vincetoxicum nigrum-on,
mig két masik generalista rovarfajt csak a Vincetoxicum rossicum-on talal-
tak meg (6. tablazat). Nem tudunk arrél, hogy Eszak-Amerikdban megjelentek
volna a méreggyilokfajok Europaban Oshonos specialista rovar fogyasztoi. A
méreggyilokfajok eredeti elterjedési teriiletén eléforduld specialista rovarfajok
kozil két fajt (Hypena opulenta Christoph, 1877 €s a Chrysochus asclepiadeus)
a Vincetoxicum rossicum és a Vincetoxicum nigrum invazidja elleni védekezés
céljabol betelepitették Eszak-Amerikaba.

4. tablazat. A méreggyilok-fajok rovar fogyasztdinak szama.

Specialista fajok  Generalista fajok

Eurdpaban 6shonos, Vincetoxicum fajokat fogyasztd rovar 8 9
Ebbél Eszak-Amerikaban megjelent/oda atvitt 2 0
Eszak-Amerikéban a selyemkororél a Vincetoxicum fajok- 0 0

ra (4 faj) valtott = Vincetoxicum 10j fogyasztdja

Eszak-Amerikaban Vincetoxicum fajokat fogyaszto 6sho- 1 0
nos rovar = Vincetoxicum 10j fogyasztdja

Tapnévényvaltas

Az eddigi irodalmi adatok alapjan Europaban a méreggyilokfajokat fogyasz-
to specialista rovarok koziil nem talaltak egy fajt sem, amely a kdzonséges se-
lyemkoérot fogyasztotta volna. Ehhez hasonloan Eszak-Amerikaban sem talaltak
olyan ott 0shonos, kozonséges selyemkordt fogyasztod rovart, amely az invazios
méreggyilokfajokat is fogyasztotta volna. A pompas kiralylepkék alkalmanként
méreggyilokfajokra (Vincetoxicum rossicum, Vincetoxicum nigrum) teszik a peté-
iket, de a larvak nem tudnak kifejlédni, elpusztulnak (Schlapfer ez al. 2005).
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5. tablazat. A méreggyilok-fajokat leggyakrabban fogyasztd rovarokfajok az 6shazajukban

(Eurdpa).
Faj neve Rendszertani Taplalkozas ~ Novényi rész Hivatkozas
besorolas tipusa fogyasztasa
Abrostola asclepiadis Den. Lepidoptera: specialista levelek Weed et al., 2011;
& Sch., 1775 (barnafoltos Noctuidae Hazlehurst 2011,
eziistbagoly) Kalske et al. 2012,
Laukkanen 2014
Chrysolina aurichalcea ssp. Coleoptera: specialista levelek Weed et al. 2011
asclepiadis M., 1825 Chrysomelidae
Chrysolina aurichalcea ssp. Coleoptera: specialista levelek Weed et al. 2011
bohemia M., 1825 Chrysomelidae
Euphranta connexa F., Diptera: specialista  termés, magok Kalske et al. 2012,
1794 Tephritidae Laukkanen 2014
Contarinia asclepiadis Diptera: specialista magok Tewksbury et al. 2002
G., 1863 Cecidomyiidae
Contarinia vincetoxici Diptera: specialista magok Tewksbury et al. 2002
K., 1909 Cecidomyiidae
Hypena opulenta C., 1877 Lepidoptera: specialista levelek Weed & Casagrande
Erebidae 2010, Weed et al.
2011, Hazlehurst et
al. 2012
Chrysochus asclepiadeus Coleoptera: specialista gyokerek, Weed et al. 2011,
P., 1773 (tiindoklo Chrysomelidae levelek deJonge et al. 2019,
méreggyiloklevelész) Fenydsi 2018
Lygaeus equestris L., 1758 Colepotera: generalista ~ ndvényi nedv, Kugelberg 1977,
(kozonséges lovagbodo- Lygaeidae magok Laukkaen 2014,
bacs) Feny6si 2018
Tropidothorax leucopterus Colepotera: generalista levelek nedve Tullberg et al. 2000
G., 1778 (vadpaprika Lygaeidae
bodobacs)
Otiorhynchus pinastri H., Coleoptera: generalista gyokerek Kizub & Slutsky 2019
1795 (feny6rontd gyalogor-  Curculionidae
manyos)
Graphosoma italicum Hemiptera: generalista névényi nedv, Weed & Casagrande
M., 1766 (csikos pajzsos Pentatomoidae levelek, szar 2010
poloska)
Sparganothis pilleriana Lepidoptera: generalista levelek Milbrath 2010,
Den. & Sch., 1775 Tortricidae DiTommaso et al. 2005
(sz6l6ilonca)
Exosoma lusitanicum L., Coleoptera: generalista levelek DiTommaso et al. 2005
1767 Chrysomelidae
Philaenus spumarius L., Hemiptera: generalista levelek, szar ~ DiTommaso et al. 2005
1758 Cercopidae
Scopula umbelaria H., 1813 Lepidoptera: generalista levelek DiTommaso et al. 2005
(vilagossavos araszolo) Geometridae
Nothris congressariella Lepidoptera: generalista levelek DiTommaso et al. 2005
B., 1858 Gelechiidae

Természetvédelmi Kozlemények 27, 2021



66

BERKI B. & CSECSERITS A.

6. tablazat. A méreggyilok-fajokat leggyakrabban fogyaszté generalista rovarfajok j az elterje-
dési teriiletiikon (Eszak-Amerika).

Faj neve

Rendszertani beso-
rolas

Novényi rész fo-
gyasztasa

Hivatkozas

Tetranychus urticae
C.L. K., 1836 (ko-
zdnséges takacsatka)

Aulacorthum solani
K., 1843

Heliococcus osborni
S., 1902

Thrips tabaci L. 1889

Anormenis
septentrionalis
S., 1889

Chaitophorus sp.
Drepanaphis sp.
Iziphya sp.

Monellia caryella F.,
1885

Lepidosaphes ulmi
L., 1758 (kbzonséges
kagylos pajzstetil)
Poecilocapsus
lineatus F., 1798

Aphis spiraecola P.,
1914

Acari: Tetranychidae

Hemiptera: Aphididae

Hemiptera:
Pseudococcidae

Thysanoptera:
Thripidae

Hemiptera: Flatidae

Hemiptera: Aphididae
Hemiptera: Aphididae
Hemiptera: Aphididae
Hemiptera: Aphididae

Hemiptera:
Diaspididae

Hemiptera: Miridae

Hemiptera: Aphididae

ndvényi nedv: levelek

novényi nedv: levelek
ndvényi nedv: levelek
levelek, viragok

novényi nedv: szar,
levelek

ndvényi nedv: levelek
ndvényi nedv: levelek
novényi nedv: levelek

novényi nedv: levelek

névényi nedv: szar,
levélnyél

ndvényi nedv: levelek

ndvényi nedv: levelek

Milbrath, 2010

Milbrath, Biazzo
2012
Milbrath, 2010
Milbrath, 2010
Milbrath, 2010
Milbrath, 2010
Milbrath, 2010

Milbrath, 2010
Milbrath, 2010

Milbrath, 2010

Milbrath, 2010

Milbrath, 2010

Chorizococcus sp. Hemiptera: novényi nedv: levelek Milbrath, 2010
prob. dentatus L., Pseudococcidae
1930
Diszkusszio

A selyemkord estében a kereséseket Eurdpara vonatkozdan végeztiik, azonban
sok cikket talaltunk kifejezetten magyarorszagi vizsgalatokrol, hiszen Eurdpa tob-
bi orszadgahoz képest hazankban van a selyemkoronak a legnagyobb elterjedési
tertilete. A hazai cikkekben talalt informaciok Eurépa mas orszagaiban eléfordulo
selyemkoro allomanyokra is igazak lehetnek.
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A kozonséges selyemkoro fogyasztasara Eszak-Amerikaban tiz rovarfaj speci-
alizalodott (van Zandt és Agrawal 2004, Agrawal et al. 2005), ezen fajok csokken-
tik a selyemkoéro alloményait és gatoljak a terjedését az eredeti elterjedési teriile-
tén (van Zandt és Agrawal 2004, Agrawal et al. 2005). Ugyanakkor az attekintett
irodalom alapjan a kdzonséges selyemkoron Eurdpaban eddig csak generalista
rovarfajok fogyasztasat figyeltek meg (Horvath 1984, Varga 1994, Molnar et al.
2010, Toth 2017), pedig mar tobb mint 300 éve jelen van a kontinensen (Bagi
2004). Jelenlegi ismereteink szerint ezek karositasanak mértéke nem jelentos, igy
valoszintileg nem korlatozzak a faj terjedését.

Az Eurdpaban 6shonos méreggyilokfajokat Eurépaban nyolc specialista és ki-
lenc generalista rovar fogyasztja és ezek a rovarok valosziniileg hozzajarulnak a
méreggyilokfajok populacio-méretének allanddsagahoz (Tewksbury et al. 2002).
Az eurépai méreggyilokfajokat fogyasztd rovarok nem &shonosak Eszak-Ameri-
kaban, és még nem jelentek meg, mint 01j jovevényfajok. A méreggyilokfajokat
Eszak-Amerikaban néhany éshonos generalista rovar fogyasztja, de karokozasuk
nem jelentds hatasu a novényekre (Milbrath, 2010, Milbrath és Biazzo 2012).

Osszességében azt talaltuk, hogy mind a selyemkord, mind a méreggyilokfajok
esetén az eredeti elterjedési teriiletiikon szamos specialista és generalista rovar-
faj fogyasztotta dket, ugyanakkor az uj elterjedési teriiletiikon az 6ket fogyasz-
td specialista fajok koziil spontan még egy sem jelent meg, valamint generalista
fogyasztot (akar mindkét teriileten elterjedtet, akar ujat) is joval kevesebbet fi-
gyeltek meg. Mindez arra utal, hogy kdzonséges selyemkord €s az invazids
méreggyilokfajok is megszabadulhattak fogyasztoik egy részétdl, és ez hozzaja-
rulhat a sikeres invazidjukhoz.

Eddigi irodalmi adatok alapjan Europaban a méreggyilokfajokat fogyasztod
specialista rovarok koziil nem talaltak olyan rovarfajt, amely attért volna a ko-
zonséges selyemkord fogyasztasara. Ehhez hasonléan Eszak-Amerikaban sem
talaltak olyan kozonséges selyemkorot fogyasztd rovart, amely az invazids
méreggyilokfajokat fogyasztotta volna. Egyediil a kiralylepke hernydjat figyelték
meg az invazios méreggyilokfajokon taplalkozni, de az allat nem tudott kifejlodni
az 1j tapnovényen. Tehat sikeres spontan tapnovény-valtasra eddig egyik faj spe-
cialista rovarfogyasztdja esetén sem volt példa.

Eszak-Amerikaban szamos kutatd vizsgalta, hogy a méreggyilokfajok ellen
mely rovarok lehetnek hatasosak a biologiai védekezésben (Weed és Casagrande
2010, Weed et al. 2010, Weed et al. 2011, deJonge et al. 2019, Milbrath et al.
2019, deJonge et al. 2020). Milbrath et al. (2019) vizsgalata alapjan az Europaban
O0shonos méreggyilokfajokra specializaldédott barnafoltos eziistbagoly (Abrostola
asclepiadis Denis & Schiffermiiller, 1775) nem bizonyult hatékonynak biologiai
védekezési programokban a Vincetoxicum rossicum ellen. deJonge et al. (2019)
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vizsgalatai alapjan egy Eurdpaban dshonos levélbogar, a Chrysochus cobaltinus
LeConte, 1857 larvai fogyasztjak a Vincetoxicum rossicum leveleit, ezért biold-
giai védekezési programokban igéretesnek tekintik, de tovabbi vizsgalatok sziik-
ségesek ennek bizonyitasara. Viszont az Europabol e célra betelepitett specialista
fajok, a Hypena opulenta lepke és a tiindoklé méreggyiloklevelész (Chrysochus
asclepiadeus) levélbogar-faj (Weed et al. 2011, Hazlehurst ez al. 2012, 5. tablazat)
hatékonyan csokkentik a méreggyilokfajok tomegességét Eszak-Amerika észak-
keleti és kdzépnyugati részén. Ez az eredmény is arra utal, hogy a méreggyilokfajok
sikeres terjedése mogott esetleg a specialista fogyasztok hianya allhat.

A kozonséges selyemkoro elleni bioldgiai védekezésre Eurdpaban még nem
vizsgaltak olyan rovarfajt/fajokat, amelyeket alkalmazni lehetne. A faj jelentds
tomegessége miatt érdemes lenne tovabbi vizsgalatokat végezni aziigyben, hogy
mely rovarfajok fogyaszthatjak (példaul gyokérkarositd fajok, levélfogyaszto ro-
varok, lepkék hernydi). Erre Magyarorszag kiilonosen alkalmas lenne, hiszen Eu-
ropan beliil a selyemkord hazankban a legelterjedtebb.

Bar az 1j elterjedési teriileten mind a kdzonséges selyemkorot, mind az invazi-
0s méreggyilokfajokat csak kevés generalista rovarfaj fogyasztotta, feltételezheto,
hogy mas rovarfajok szdmara is fontos taplalékforrasként szolgalhatnak ezek a
novények. Ugyanakkor a ndvényevd rovarok alkalmazasa biologiai védekezési
programokban kockézatos lehet, mivel ezek a rovarok mas névényfajokat is karo-
sithatnak (Louda et al. 2005), és az 0shonos rovarfaunara is negativ hatassal lehet-
nek, ezért alkalmazasuk el6tt mindenképpen részletes vizsgalatok sziikségesek.

Osszefoglalas

Eszak-Amerikaban a kozonséges selyemkorot szamos specialista és generalista
rovarfaj fogyasztja, ami hatassal lehet a populacioméretére is. Ugyanakkor Eu-
ropaban a specialista rovarfogyasztoi nem jelentek meg, itt csak néhany 6shonos
rovar fogyasztja. Ez arra utal, hogy a selyemkord sok rovar fogyasztotol meg-
szabadulhatott az 0j elterjedési teriiletén, tehat a sikeressége mogott esetleg az
ellenségektdl valé megszabadulas allhat.

A selyemkordval kozel rokon, Eurépaban 6shonos méreggyilokfajokat eredeti
elterjedési teriiletiikon nyolc éshonos specialista rovarfaj, és kilenc generalista
rovarfaj fogyasztja. Ugyanakkor a két, Eszak-Amerikaban invazidssa valt
méreggyilokfajon 1j elterjedési teriiletiikon csak néhany generalista rovar fo-
az Eszak-Amerikaban inditott, méreggyilokfajok elleni biologiai védekezési
programok — melyek soran Eurdpabdl szarmazé méreggyilok specialista rovaro-
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kat hasznalnak — sikeresnek bizonyultak, ami arra utal, hogy a méreggyilokfajok
sikeres invazidjahoz is hozzajarult az ellenségeiktdl vald megszabadulas.

Az eddigi irodalmi adatok alapjan még nem talaltak olyan rovarfajt Eurépaban,
amely méreggyilokfajok fogyasztasarol valtott volna at a selyemkorora, és ehhez
hasonléan Eszak-Amerikdban sem talaltak még olyan rovart, amely a selyem-
kororol valtott volna at az ott invaziés méreggyilokfajokra. Azonban nem lehet
kizarni annak lehetdségét, hogy a jovOben gazdandvény-valtas torténhet, emiatt
mindenképpen érdemes a selyemkord és a méreggyilokfajok rovarfogyaszto ko-
z0sségeit monitorozni.

Koszénetnyilvanitas — A kutatast a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal
(NKFIH FK128465) és az ELTE Biolégia Doktori Iskola Okologia, Konzervacidbiologia
¢és Szisztematika Doktori Program tamogatta.
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Common milkweed (4sclepias syriaca) is one of the most prominent perennial herbaceous invasive
species in Hungary. Form the closest relative species, native in Europe two Vincetoxicum species
are invasive in North America. Both milkweed and Vincetoxicum species have significant chemical
defense against insects, thus it is assumable that their successful invasion could be partly because of
the lack of their specialist insect consumers. We compared the insect community consuming these
plant species in their original and new distribution areas with a systematic literature review. In its
original area of distribution, milkweed is consumed by ten insect species and Vincetoxicum species
by eight specialists as well as several generalists. However, in the new distribution areas, the special-
ist consumers have not yet appeared in either case, only generalist consumers were observed with a
smaller species number. Thus, it can be assumed that the successful invasion of these plant species
may have been facilitated by the release from their specialist consumers.

Keywords: Asclepias syriaca, Vincetoxicum sp., dog-strangling vine, plant-feeding insects, plant—
insect interaction, plant defense mechanisms
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Osszefoglalo: Békés megye déli részén az agrérteriiletek a teljes kiilteriilet kozel 90%-at teszik ki,
mig a természetvédelmileg értékes él6helyek csak szigetszeriien, kis fragmentumokban maradtak
fenn. Dolgozatunkban ebbdl a foldrajzi régiobol, a 10koshazi Turai-gyep Natura 2000 teriiletrdl
kozlink madartani és ndvénytani adatokat a 2010 és 2020 kozotti idészakbol. A terepi munka soran
Osszesen 170 madarfaj jelenlétét mutattuk ki a teriiletrdl, amelyek koziil 57 faj rendszeresen vagy
alkalmilag fészkelt a gyepen. A fészkeldk kozott tobb olyan védett és fokozottan védett faj is akad,
amely a térség mas részein nem kolt. A botanikai adatgytijtés soran is eldkeriiltek védett, a tdjban
egyébként igen ritka fajok, mig egy fokozottan védett rovarfaj (nagy szikibagoly — Gortyna borelii
lunata) el6fordulasa szintén a teriilet fontossagat jelzi. Eredményeink egyértelmiien jelzik, hogy a
még megmaradt természetes ¢l6helyfoltok kulcsfontossdguak a térség biodiverzitdsanak fenntarta-
saban, eltiinésiik tobb faj lokalis—regionalis kipusztulasat okozna.

Kulesszavak: ¢l6hely-fragmentum, mezégazdasagi teriiletek, vizimadarak, szikesek, Csanadi-hat,
nagy szikibagoly

Bevezetés

Az Europai Unié altal az 1979-es Madarvédelmi Iranyelv és az 1992-es
ElShelyvédelmi Iranyelv alapjan létrehozott Natura 2000 olyan osszefiiggd Sko-
logiai halozat, amely kozOsségi jelentdségli természetes éldhelytipusok, illetve
vadon €196 allat- és novényfajok védelmén keresztiil biztositja a bioldgiai sokféle-
ség megdvasat, és hozzajarul kedvezod természetvédelmi helyzetiik fenntartasdhoz
¢és helyreallitasdhoz (European Commission 2000a, 2000b, Evans 2012, httpl). A
Natura 2000 halézat részben a védett természeti teriiletek mar meglévd halozatara
¢épiilt (a jelolt tertiletek 39%-a), de jelenleg még védelem alatt nem 4ll6 teriiletek is
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részét képezik. A magyarorszagi Natura 2000 teriileteket 46 kozosségi jelentdségli
¢l6helytipus, 36 ndvény-, 91 madar- és 105 egyéb allatfaj jelentds hazai alloma-
nyai figyelembevételével jeldlték ki (httpl). Jelenleg Magyarorszagon dsszesen
479 kiilonleges természetmegdrzési teriilet és 56 kiilonleges madarvédelmi teriilet
talalhato, amelyek mintegy 1,95 millié hektart tesznek ki, ami az orszag teriileté-
nek 21,39%-a (http1).

A kiilonleges természetmeg6rzesi teriiletek kijeldlésének alapjat a kozosségi
szempontbdl jelentés fajok €s éldhelytipusok képezik (Evans 2012). Az Europai
Bizottsag altal 2007. november 13-an jovahagyott kiilonleges természetmegorzési
teriiletek kozott szamos Békés megyei teriilet is megtalalhato, koztiik olyanok is,
amelyek korabban nem tartoztak a védett természeti terliletek kozé (httpl). Ezek
egyike a Lokoshaza kiilteriiletén talalhatd Turai-gyep is, amely a HUKM20010
kodjelii, Gyula-szabadkigyosi gyepek nevet viseld Natura 2000 teriilet részét keé-
pezi (http2). A Gyula-szabadkigyosi gyepek Osszteriilete 10 634 hektar, am ezen
teriilet jelentés része a Koros-Maros Nemzeti Park torzsteriiletét képezé védett
¢és fokozottan védett Kigyosi-pusztat foglalja magaba. A 16koshazi teriiletegység
kiterjedése megkozelitdleg 200 hektar, amelybdl legalabb 80 hektaron mind a mai
napig szant6foldi novénytermesztés zajlik, és csak kb. 120 hektaron talalhatunk
pannon szikes gyepet és mocsarat (Natura 2000 él6helykod: 1530), valamint sik-
sagi pannon 16szgyepet (élohelykod: 6250). Az utobbi, megkozelitdleg 120 hek-
taros teriiletet nevezik Turai-gyepnek, amely Dél-Békés egyik legnagyobb 0sz-
szefliggd gyepteriilete (Bozo 2018); nagyobb kiterjedésii, mint a szintén ebben a
térségben talalhato — az orszag egyik legértékesebb 10szpusztagyepjeként szamon
tartott — Tompapusztai-16szgyep (Csatho 1986, 2005, Csath6 és Csatho 2009). Bé-
kés megye déli részén a szantoteriiletek a teljes kiilteriilet kozel 90%-at teszik ki,
mig természetkozeli élohelyeket, igy gyepeket, erdoket telepiilésenként valtozo,
0,2-8,7% kozotti aranyban talalhatunk csupan (Hevesi 2005). A Turai-gyep egy
hajdani Maros-mederben huzodik, ezért csapadékos idéjaras esetén, illetve a kora
tavaszi id6szakban jellemzden vizallasok boritjak a felszinét (Bozo 2017a, 2017b,
2018).

Jelen dolgozatban a 16kdshazi Turai-gyep példajan keresztiil szeretnénk ravila-
gitani a Natura 2000 haldzat jelentOségére az agrartajakban, hiszen a kistajban az
erdok, vizes ¢élohelyek és gyepek — amelyek jelentds része sajnos nem tekinthetd
természetesnek — a teriiletnek csak megkozelitéleg 10%-at teszik ki. A kis kiter-
jedésli természetes élohelyeket, igy a hajdani 16szpusztak 6rzoit, a mezsgyéket és
kunhalmokat, vagy éppen az itt targyalt szikes teriileteket viszont nagy fajgazdag-
sag jellemzi (Csatho 2009, Dedk et al. 2016, Bede és Csath6 2019). Kis kiterje-
désiik miatt azonban ezek a teriiletek altalaban nagyon sériilékenyek, hosszu tava
védelmiik jelenleg nem megoldott.
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Anyag és modszer

Dolgozatunkban a Lokoshaza kozigazgatasi teriiletéhez tartozd Turai-gyepet
(WGS 46.44608°; 21.28597°) vizsgaltuk. A teriileten a szant6foldek mellett a
pannon szikes gyep €s mocsar vegetacio dominal, de talalhatunk itt siksagi pan-
non loszgyepet és nagy kiterjedésii nadasokat is.

Munkank soran elsdsorban madartani és botanikai adatgytijtést végeztiink, de
a terepmunka soran elokeriilt egyéb, érdekesebb allatfajok eléfordulasat is felje-
gyeztiik.

A Turai-gyep madartani felmérése 2010-ben kezdddott el, azota dsszesen 143
alkalommal végeztiink a Natura 2000 teriilet egészét érintdé madartani felmérést.
A megfigyelési alkalmak szamanak havi eloszlasa a kovetkez6: januar: 4, februar:
3, marcius: 11, aprilis: 27, majus: 17, jinius: 18, jalius: 28, augusztus: 14, szept-
ember: 10, oktdber: 7, november: 3 és december: 1. Legintenzivebben a marcius
kozepe é€s julius kozepe kozotti idoszakban vizsgaltuk a Turai-gyepet, ami egybe-
esik azokkal az idészakokkal, amikor a teriilet bizonyos részeit belviz boritotta. A
november kozepe és februar vége kozotti téli periddusban a megfigyelések szama
jelentésen kevesebb volt, mert a gyep foldutak rossz allapota miatt nehezen volt
megkozelithetd. A megfigyeléseket minden esetben kerékparrol, illetve gyalo-
gos terepbejarassal végeztiik, kézitavesd, fényképezdgép, valamint alkalmanként
nagy nagyitasu spektiv segitségével. A legtobb madarfajrol (kiilonds tekintettel
a ritka fajokra) fotddokumentacio is késziilt. Adatbazisunkban egy adatnak egy
megfigyelési nap egy adott madarfajra vonatkozo Osszesitett példanyszama sza-
mit. A teriileten a 11 vizsgalt évbol Stben a marcius és julius kozotti idészakban
jelentésebb belviz gyiilt 6ssze a laposokban. Tanulmanyunkban ezeket az éveket
(2010, 2013, 2017, 2019, 2020) tekintjiik belvizes éveknek. A legmélyebb része-
ken a tobbi évben is jelen volt kis kiterjedésii vizallas.

Dolgozatunkban eldszor a fészkeld, majd az atvonuld és telelé madarfajokkal
foglalkozunk, majd ezt kdvetden az érdekesebb botanikai adatokat emlitjiikk meg.
Adatainkat 0sszehasonlitjuk a térség mas, hasonlo ¢él6helyeivel foglalkozé publi-
kaciok eredményeivel. Mind a madarak, mind a ndvények koziil azokat a fajokat
targyaljuk részletesen, amelyek orszagosan vagy regionalisan kiemelt természeti
értéknek szadmitanak, igy Magyarorszagon kisszamu, veszélyeztetett allomanyt
fészkeldk, vagy koltésiik, vonulaskor vagy télen megfigyelt egyedeik Dél-Békés-
ben egyediilallonak, érdekesnek szamitanak.

A madarak tudomanyos elnevezésekor az IOC World Bird List 9.2 verziojat
hasznaltuk (Gill és Donsker 2019), mig a magyar nevezéktan esetében Hadarics
és Zalai (2008) munkaja volt a mérvado. A novények nevezéktana Kiraly (2009)
munkajat koveti.
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Eredmények

Az eredmények bemutatasat a fészkeld madarfajok altalanos bemutatasaval kezd-
jiik, majd ezt kovetden kovetkezik néhany természetvédelmi szempontbol értékes
kolto faj részletesebb bemutatasa. Ezutan keriil sor az atvonulo és telelé madarak,
illetve a kiemelt novénytani értékek leirasara.

Fészkelé madarfajok

A targyalt teriileten 2010 és 2020 kozott 0sszesen 57 madarfaj fészkelt bizo-
nyitottan, vagy volt alaposan valoszinUsithetd fészkelése, annak ellenére, hogy
a fészek vagy a fiokak nem kertiltek el6. Ez a 34%-a a valaha itt megfigyelt 170
madarfajnak (1. tablazat). Ezen fajok az alabbi ¢él6helytipusokhoz kdtddnek: na-
das (14 faj), mocsar (9 faj), fasorok, erdéfoltok, maganyos fak, cserjék (22 faj),
nyilt, szaraz gyep (9 faj) és belvizes szant6 (3 faj). Az emlitett madarfajok koziil
41 védett, kilenc fokozottan védett és hét nem all védelem alatt. A legnagyobb
fészkeldallomannyal a foltos nadiposzata rendelkezik (kb. 30 par).

Természetvédelmi szempontbol ertékes fészkelo madarfajok

Nyari lud (Anser anser)

Elészor 2013-ban koltott a gyep mellett egy belvizes szanton kialakult sasos
foltban. A sziiloket és a harom fiatalt legkésobb julius 12-én figyeltiik meg a te-
rileten. 2015-ben, 2016-ban és 2017-ben csak az oreg madarakat lehetett meg-
figyelni a koltési idészakban, fiatalokat nem lattunk; mindharom évben a gyep
k6zEpso részén 1€vo nadasban lehetett a fészkiik.

Bojti réce (Spatula querquedula)

Bizonyitottan csak 2013-ban koltott egy par a gyep melletti belvizes szanton
kialakult sasos foltban. Ekkor egy tojot €s harom fiatal egyedet figyeltiink meg
(2013. junius 5.).

Bolombika (Botaurus stellata)

A 2010 és 2020 kozotti idészakban csupan egyetlen évben, 2017-ben nem kol-
tott a teriileten. A fészkeld parok szdma a vizek kiterjedésének fliggvényében egy
¢és harom par kozott valtozik. Harom kiilonb6zo helyen csak 2013-ban észleltiik a
fajt, jellemzo6en két, egymastol kb. egy kilométer tavolsagra elhelyezkedd nadas-
ban koltenek.

Fiirj (Coturnix coturnix)

A tajban ez az egyike azon természetes gyepeknek, ahol fészkel a faj. 2010 6ta
stabil allomanya €l a teriileten, a gyepen 2-3 kakast lehet rendszeresen hallani a
koltési idészakban.

Természetvédelmi Kozlemények 27, 2021



A NATURA 2000 TERULETEK TERMESZETVEDELMI JELENTOSEGE AZ AGRARTAJBAN 81

1. tablazat. A Turai-gyepen 2010 és 2020 kozott megfigyelt madarak listaja, azok statusza és a
megfigyelési alkalmak szama. A statusz esetében az alabbi betiijelzéseket hasznaljuk: F = fészkeld;
A = rendszeres atvonuld; KA = koborlo atvonulé (kevesebb, mint 6t megfigyelési adat); T = téli
vendég; RV = rendszeres, az év barmely szakaszaban megfigyelhet6 vendég, ami nem kolt a

teriileten.
Faj Tudomanyos név Statusz ~ Adatok szama
Facanfélék - Phasianidae
Fiirj Coturnix coturnix F, A 44
Facan Phasianus colchicus F 141
Récefélék - Anatidae
Nyari lud Anser anser F, A 15
Nagy lilik Anser albifrons A 4
Biitykds hattya Cygnus olor KA
Kendermagos réce Mareca strepera KA
Fiitytilo réce Mareca penelope A 6
Tokeés réce Anas platyrhynchos F, A 97
Kanalas réce Spatula clypeata E, A 19
Nyilfarka réce Anas acuta KA 1
Bojti réce Spatula querquedula F, A 28
Csorgo réce Anas crecca A 17
Ciganyréce Aythya nyroca A 5
Vocsokfélék - Podicipedidae
Kis vocsok Tachybaptus ruficollis KA 3
Galambfélék - Columbidae
Parlagi galamb Columba livia forma RV 142
domestica
Orvos galamb Columba palumbus F, A 129
Kék galamb Columba oenas AT 32
Balkani gerle Streptopelia decaocto RV 141
Vadgerle Streptopelia turtus E, A 84
Lappantyufélék - Caprimulgidae
Lappantyt Caprimulgus europaeus KA 1
Sarlésfecskefélék - Apodidae
Sarlosfecske Apus apus A 16
Kakukkfélék - Cuculidae
Kakukk Cuculus canorus F 75
Guvatfélék - Rallidae
Guvat Rallus aquaticus F, A 38
Pettyes vizicsibe Porzana porzana F, A 8
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1. tablazat (folytatas). A Turai-gyepen 2010 és 2020 kdzott megfigyelt madarak listaja, azok
statusza ¢és a megfigyelési alkalmak szama. A statusz esetében az alabbi betiijelzéseket hasznaljuk:
F = fészkeld; A = rendszeres atvonuld; KA = koborlo atvonulé (kevesebb, mint 6t megfigyelési
adat); T = téli vendég; RV = rendszeres, az év barmely szakaszaban megfigyelhetd vendég, ami
nem kolt a teriileten.

Faj Tudomanyos név Statusz ~ Adatok szama
Vizityuk Gallinula chloropus F 14
Szarcsa Fulica atra F 20
Darufélék - Gruidae
Daru Grus grus A 18
Golyafélék - Ciconiidae
Fehér golya Ciconia ciconia RV 12
Fekete golya Ciconia nigra A 4
[biszfélék - Threskiornithidae
Kanalasgém Platalea leucorodia KA 6
Gémfélék - Ardeidae
Bolombika Botaurus stellaris 55
Torpegém Ixobrychus minutus F 2
Bakcso Nycticorax nycticorax KA
Ustokosgém Ardeola ralloides KA 1
Sziirke gém Ardea cinerea A 38
Voros gém Ardea purpurea A 7
Nagy kocsag Ardea alba A 17
Kis kocsag Egretta garzetta A 6
Karokatona-félék -
Phalacrocoracidae
Karokatona Phalacrocorax carbo KA 1
Gulipanfélék - Recurvirostridae
Gulipan Recurvirostra avosetta F, A 29
Golyatdcs Himantopus himantopus F, A 29
Lilefélék - Charadriidae
Kis lile Charadrius dubius F, A 20
Parti lile Charadrius hiaticula KA 1
Aranylile Pluvialis apricaria A 8
Eziistlile Pluvialis squatarola KA 1
Bibic Vanellus vanellus F, A 111
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1. tablazat (folytatas). A Turai-gyepen 2010 és 2020 kdzott megfigyelt madarak listaja, azok
statusza ¢és a megfigyelési alkalmak szama. A statusz esetében az alabbi betiijelzéseket hasznaljuk:
F = fészkeld; A = rendszeres atvonuld; KA = koborlo atvonulé (kevesebb, mint 6t megfigyelési
adat); T = téli vendég; RV = rendszeres, az év barmely szakaszaban megfigyelhetd vendég, ami

nem kolt a teriileten.

Faj Tudomanyos név Statusz ~ Adatok szama
Szalonkafélék - Scolopacidae
Havasi partfuto Calidris alpina A 5
Sarlos partfutd Calidris ferruginea KA 1
Temminck-partfutod Calidris temminckii KA 1
Apro6 partfutd Calidris minuta KA 5
Réti canko Tringa glareola A 36
Erdei canko Tringa ochropus A 17
Billegetdcanko Actitis hypoleucos KA 2
Piroslabu cank6 Tringa totanus F, A 28
Fiistos canko Tringa erythropus A 16
Sziirke canko Tringa nebularia A 16
Tavi canko Tringa stagnatilis A 5
Nagy goda Limosa limosa KA 2
Kis poling Numenius phaeopus A 13
Nagy poéling Numenius arquata A 6
Nagy sarszalonka Gallinago media A 7
Kis sarszalonka Lymnocryptes minimus A 6
Sarszalonka Gallinago gallinago F A 27
Pajzsoscankd Philomachus pugnax A 21
Siralyfélék - Laridae
Dankasiraly Chroicocephalus A 14
ridibundus
Sargalabu/Sztyeppi siraly Larus michahellis/L. A 25
cachinnans
Kacagocsér Gelochelidon nilotica KA 1
Kormos szerkd Chlidonias niger KA 2
Fattytszerko Chlidonias hybridus A 4
Fehérszarnyu szerkd Chlidonias leucopterus KA 1
Bagolyfélék - Strigidae
Erdei fiilesbagoly Asio otus F 2
Réti fiilesbagoly Asio flammeus FT 12
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1. tablazat (folytatas). A Turai-gyepen 2010 és 2020 kdzott megfigyelt madarak listaja, azok
statusza ¢és a megfigyelési alkalmak szama. A statusz esetében az alabbi betiijelzéseket hasznaljuk:
F = fészkeld; A = rendszeres atvonuld; KA = koborlo atvonulé (kevesebb, mint 6t megfigyelési
adat); T = téli vendég; RV = rendszeres, az év barmely szakaszaban megfigyelhetd vendég, ami

nem kolt a teriileten.

Faj Tudomanyos név Statusz ~ Adatok szama
Halaszsasfél¢k - Pandionidae
Halaszsas Pandion haliaetus KA 1
Vagomadarfélék - Accipitridae
Rétisas Haliaeetus albicilla T 2
Parlagi sas Agquila heliaca RV 35
Békaszo sas Clanga pomarina A 5
Barna kanya Milvus migrans KA 2
Barna rétihéja Circus aeruginosus F, A 123
Keékes rétihéja Circus cyaneus AT 15
Fako rétihéja Circus macrourus A 8
Hamvas rétihéja Circus pygargus A 10
Pusztai 6lyv Buteo rufinus A 7
Egerészolyv Buteo buteo RV 142
Gatyas 6lyv Buteo lagopus KA 2
Darazsolyv Pernis apivorus KA 4
Karvaly Accipiter nisus RV 50
Hé¢ja Accipiter gentilis A 3
Bankafélék - Upupidae
Bubosbanka Upupa epops A 21
Gyurgyalagfélék - Meropidae
Gyurgyalag Merops apiaster A 19
Szalakotafélék - Coraciidae
Szalakota Coracias garrulus F 9
Harkalyfélék - Picidae
Fekete harkaly Dryocopus martius KA 1
Z61d killo Picus viridis F 33
Nagy fakopancs Dendrocopos major F 68
Nyaktekercs Jynx torquilla KA 1
Soélyomfélék - Falconidae
Voros vércse Falco tinnunculus F, A 136
Kék vérese Falco vespertinus F, A 39
Kabasolyom Falco subbuteo RV 25
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1. tablazat (folytatas). A Turai-gyepen 2010 és 2020 kdzott megfigyelt madarak listaja, azok
statusza és a megfigyelési alkalmak szama. A statusz esetében az alabbi betiijelzéseket hasznaljuk:
F = fészkeld; A = rendszeres atvonuld; KA = koborlé atvonuld (kevesebb, mint 6t megfigyelési
adat); T = téli vendég; RV = rendszeres, az év barmely szakaszaban megfigyelheté vendég, ami

nem kolt a teriileten.

Faj Tudomanyos név Statusz ~ Adatok szdma
Kis so6lyom Falco columbarius T 3
Kerecsensolyom Falco cherrug RV 13
Sargarigofélék - Oriolidae
Sargarigd Oriolus oriolus F, A 79
Gébicsfélék - Laniidae
Nagy 6rgébics Lanius excubitor AT 2
Kis 6rgébics Lanius minor F 20
Tovisszurd gébics Lanius collurio F, A 90
Varjufélek - Corvidae
Szarka Pica pica F 120
Csoka Corvus monedula F, A 34
Vetési varju Corvus frugilegus A 35
Dolmanyos varju Corvus cornix F 121
Hollo Corvus corax RV 7
Cinegefélék - Paridae
Széncinege Parus major RV 27
Kék cinege Cyanistes caeruleus AT 29
Fiiggdcinege-félék - Remizidae
Fiiggdcinege Remiz pendulinus A 4
Pacsirtafélék - Alaudidae
Mezei pacsirta Alauda arvensis F, A 132
Bubospacsirta Galerida cristata A 3
Erdei pacsirta Lullula arborea A 6
Barkodscinege-félék - Panuridae
Barkoscinege Panurus biarmicus KA 3
Nadiposzata-félék - Acrocephalidae
Foltos nadiposzata Acrocephalus F, A 95
schoenobaenus
Fiillemiilesitke Acrocephalus melanopogon KA 1
Cserregd nadiposzata Acrocephalus scirpaceus F, A 64
Enekes nadiposzata Acrocephalus palustris F, A 51
Nadirigod Acrocephalus arundinaceus F, A 64
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1. tablazat (folytatas). A Turai-gyepen 2010 és 2020 kdzott megfigyelt madarak listaja, azok
statusza ¢és a megfigyelési alkalmak szama. A statusz esetében az alabbi betiijelzéseket hasznaljuk:
F = fészkeld; A = rendszeres atvonuld; KA = koborlo atvonulé (kevesebb, mint 6t megfigyelési
adat); T = téli vendég; RV = rendszeres, az év barmely szakaszaban megfigyelhetd vendég, ami
nem kolt a teriileten.

Faj Tudomanyos név Statusz ~ Adatok szama
Kerti geze Hippolais icterina A 5
Tiicsokmadarfélék - Locustellidae
Réti tiicsokmadar Locustella naevia F, A 12
Nadi tiicsokmadar Locustella luscinioides F, A 75
Fecskefélék - Hirundinidae
Partifecske Riparia riparia RV 36
Fiisti fecske Hirundo rustica RV 119
Molnarfecske Delichon urbicum RV 55
Fiizikefélék - Phylloscopidae
Fitiszfiizike Phylloscopus trochilus A 7
Siseg6 flizike Phylloscopus sibilatrix A 10
Csilpcsalpfiizike Phylloscopus collybita A 42
Oszap6félék - Aegithalidae
Oszap6 Aegithalos caudatus KA 1
Poszatafélék - Sylviidae
Baratposzata Sylvia atricapilla F, A 111
Mezei poszata Curruca communis F, A 44
Kis poszata Curruca curruca A 12

Okorszemfélék - Troglodytidae

Okérszem Troglodytes troglodytes AT 9
Seregélyfélek - Sturnidae
Seregély Sturnus vulgaris F, A 130
Rigofélek - Turdidae
Enekes rigo Turdus philomelos A 17
Fenydrigo Turdus pilaris A, T 5
Fekete rigd Turdus merula F, A 137
Léprigo Turdus viscivorus KA 1
Légykapofélék - Muscicapidae
Vorosbegy Erithacus rubecula A 29
Fiilemiile Luscinia megarhynchos E A 92
Kékbegy Luscinia svecica E A 19
Hazi rozsdafarka Phoenicurus ochruros A 16
Hantmadar Oenanthe oenanthe A 20
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1. tablazat (folytatas). A Turai-gyepen 2010 és 2020 kdzott megfigyelt madarak listaja, azok
statusza ¢és a megfigyelési alkalmak szama. A statusz esetében az alabbi betiijelzéseket hasznaljuk:
F = fészkeld; A = rendszeres atvonuld; KA = koborlo atvonulé (kevesebb, mint 6t megfigyelési
adat); T = téli vendég; RV = rendszeres, az év barmely szakaszaban megfigyelhetd vendég, ami

nem kolt a teriileten.

Faj Tudomanyos név Statusz ~ Adatok szama
Ciganycsuk Saxicola torquata F, A 107
Rozsdas csuk Saxicola rubetra F, A 36
Sziirke légykapo Muscicapa striata A 12
Kormos légykapd Ficedula hypoleuca A 4
Sziirkebegyfélék - Prunellidae
Erdei sziirkebegy Prunella modularis A 6
Verébfélék - Passeridae
Mezei veréb Passer montanus F 143
Billegetofélék - Motacillidae
Parlagi pityer Anthus campestris F, A 33
Havasi pityer Anthus spinoletta A 3
Réti pityer Anthus pratensis AT 28
Erdei pityer Anthus trivialis A 40
Rozsdastorku pityer Anthus cervinus A 18
Barazdabillegetd Motacilla alba RV 68
Sérga billegetd Motacilla flava E, A 119
Citrombillegetd Motacilla citreola KA 2
Pintyfélék - Fringillidae
Erdei pinty Fringilla coelebs F, A 138
Feny6pinty Fringilla montifringilla A 5
Kenderike Linaria cannabina A 22
Tengelic Carduelis carduelis RV 140
Zoldike Chloris chloris RV 65
Csicsorke Serinus serinus RV 4
Csiz Spinus spinus A
Meggyvago Coccothraustes KA 1
coccothraustes
Sarmanyfélék - Emberizidae
Nadi sarmany Emberiza schoeniclus F 123
Sarkanty(s sarmany Calcarius lapponicus KA 1
Citromsarmany Emberiza citrinella AT 6
Sordély Emberiza calandra F 71
160 faj 5662 adat

Természetvédelmi Kozlemények 27, 2021



88 B0zO6 L., ROZGONYI J. & CSATHO A. 1.

Pettyes vizicsibe (Porzana porzana)

2018-ban minden valdszintiség szerint koltott egy par egy sekély vizii mocsa-
ras részen. Jellegzetes hangjat mindig ugyanarrol a teriiletrdl hallatta, illetve tobb
esetben latni is lehetett a madarat.

Barna rétihéja (Circus aeroginosus)
A teriilet nadasaiban minden évben kolt 1-3 par.

Kék vércse (Falco vespertinus)

2012-ig rendszeresen koltott egy par a Natura 2000 teriileten talalhato idds ko-
riserddben. Azota nem fészkel a teriileten, de a kozelben fészkeld par(ok)nak,
illetve 6szi idészakban a kozelben gylilekezd csapatok tagjainak a gyep fontos
taplalkozohelye.

Gulipan (Recurvirostra avosetta)

2010-ben, 2013-ban, 2017-ben és 2019-ben is koltott a belvizes szantdkon,
azonban sikeresen kirepiilt fiatalokat csak 2017-ben és 2019-ben figyeltiink meg
(mindkét esetben egy-egy fiatalt). Jellemzden mindegyik évben joval tobb par
kezdte el a fészkelést, de a belvizek kiszaradasa miatt a fiatalok a legtobb esetben
nem tudtak felndni.

Golyatocs (Himantopus himantopus)

2010-ben, 2013-ban és 2019-ben is koltott egy-egy par a teriilet belvizes szan-
toin. 2013-ban egy, mig 2019-ben harom fiatal repiilt ki, 2010-bdl viszont nincs
adatunk sikeres fészkelésrdl. A gulipanhoz hasonloan jellemzden tobb par is fész-
kelésbe kezd, de a vizek kiszaradasa altalaban megsemmisiti a fészkeket. Jobban
kotédik a mocsari ndvényzethez, mint a gulipan.

Piroslabu canko (7ringa totanus)

2010-ben, 2013-ban és 2017-ben koltott 1-5 par a belvizes szantokon. A kol-
tések sikerességérdl nincs informacionk, de 2017-ben a junius masodik felében
megfigyelt kb. 20 példany arra utal, hogy mind az 6t par sikeresen repitett fiata-
lokat.

Sarszalonka (Gallinago gallinago)

Eddig csak 2018-ban feltételeztiik koltését a gyep északi részén elteriild mo-
csaras teriileten, ahol aprilisban tobb madar is intenziven naszrepiilt. Figyelembe
véve azonban a faj koltési idejét (Haraszthy 2019), valdszind, hogy a 2013 maju-
saban megfigyelt madar is fészkeld par tagja lehetett. 2018-ban el6z6 ¢sszel leva-
gott nadasban kolthettek a madarak, ahol sekély vizallas, nadtorzsak és mocsari
vegetacio volt a dominans.
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Réti fiilesbagoly (Asio flammeus)

A faj 2014-es orszagos gradacidja alkalmaval a Turai-gyepen is megtelepedett
legalabb két par. A koltések sikerességérol, igy a kirepiilt fiatalokrdl sincs infor-
macionk, az 6reg madarak azonban mindkét revirben februar kdzepe €s junius
vége kozott is a terlileten mozogtak.

Szalakota (Coracias garrulus)

Mezbégazdasagi munkasok elbeszélése alapjan a faj kolthetett a teriileten az
1990-es években és a 2000-es évek elején, 2010-ben viszont mar nem talalkoztunk
vele. 2016-ban ezért a gyep déli részén huzodo idos korisfasorra egy mesterséges
fészekodut helyeztiink ki. 2016 juliusaban egy gy(riis madar (a gyliri szamat nem
sikeriilt leolvasni) tobb alkalommal is eldkeriilt a kdrnyez6 korbalakon, illetve az
odutol kb. 50 méterre 1év6 1d6s nyarfak kdrnyékén. Julius 28-an egy fiatal egye-
det is lattunk, de az odiiban ebben az évben egészen biztosan nem koltott a faj. A
kovetkezd évben junius kozepén két madar tartozkodott az odu kortil, az egyiket
a romaniai Nagylak térségében jelolték fiatal madarként 2016. julius 10-én. Az
oduban két tojas volt, de ezek késobb bezapultak, mert az dreg madarak isme-
retlen okbdl julius elejére eltiintek a teriiletrél. 2018-ban aztan megtortént a faj
elso sikeres koltése is, hiszen ekkor két fiatal repiilt ki az odubol julius kdzepén.
2019-ben és 2020-ban csupan egy alkalommal észleltiik a fajt, koltése nem volt.

Kékbegy (Luscinia svecica)

Els6 megfigyelését (2010. aprilis) kovetden hosszu ideig nem észleltiik a terii-
leten, azonban 2015-ben, 2017-ben, 2018-ban, 2019-ben és 2020-ban is elokeriilt
egy-egy énekld him a gyep k6zEépso részén talalhaté nadasban. Parjat csupan két-
szer sikeriilt latni, 2019. julius 1-jén és 2020. majus 8-an, mindkét alkalommal az
énekld him revirjében. Az évente megfigyelt példanyok minden évben ugyanab-
ban a jol koriilhatarolhato revirben énekeltek, ezért annak ellenére, hogy fészkét
nem talaltuk meg, egészen biztosan stabilan fészkel a faj a teriileten.

Nadi tiicsokmadar (Locustella luscinioides)

Stabil, viszonylag nagyszamu fészkel6 (kb. 10 par) a teriilet aratatlan nadasa-
iban. Az allomany gyakorlatilag egyaltalan nem valtozott a kutatas évei soran, a
madarak jellemzéen ugyanazokban a revirekben tartozkodtak, ahol a megel6z6
években.

Réti tlicsokmadar (Locustella naevia)

2013-ban, 2016-ban, 2017-ben és 2020-ban feltételezhetéen koltott egy-egy
par a gyep kozépso, magas fiivli, kevés naddal elegyes részén. Fészkét nem ta-
laltuk meg, de mivel a madarak mindegyik évben junius végeig, julius elejéig itt
tartozkodtak, igy koltése igen valoszind.
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Kis 6érgébics (Lanius minor)

Egy par minden évben kolt a gyep déli részén huzddoé iddés kérisfasoron. A
térségben jelentdsen csokkent az allomanya a vizsgalati id6északban, ezért nem
kizart, hogy 2010 el6tt a Turai-gyep kornyékeén is nagyobb szamban fészkelt.

Atvonulé és telelé madarfajok

Az eddig megfigyelt 170 madarfaj koziil 93 (55%) csak az 6szi és tavaszi vo-
nulaskor, illetve a téli idoszakban jelenik meg a teriileten. Az atvonulo ¢és teleld
fajok egy része minden évben el6fordul, mig masok csak alkalmi koborlonak sza-
mitanak. Az 1. tablazatban minden faj esetében feltiintettiik a teriiletre vonatkozo
statuszat, illetve a megfigyelések szamat. Néhany, a tertiletre jellemz6, természet-
védelmi szempontbol érdekes fajrol részletesebben irunk.

Daru (Grus grus)

Kizérdlag tavaszi adatai vannak a teriiletr6l (marcius kozepe—aprilis vége). El-
sOsorban néhany példanyos csapatokban szoktak taplalkozni a gyep belsd, nyilt
részein, de 2013 aprilisaban azt is megfigyeltiik, amint 200 példanyos csapata &;-
szakazni huzott be a gyepre, mig 2020-ban nagy szdmban elhullajtott toll arulko-
dott arrol, hogy a madarak itt éjszakazhattak. Gyakran még aprilis végén is szem
elé keriil néhany példany.

Kék galamb (Columba oenas)

Els6 példanyai olykor mar julius legvégén is megfigyelhetok, a nagyobb csa-
patok érkezése azonban csak szeptember masodik felétdl jellemzo. Ettdl kezdve
egészen februarig, esetenként pedig marcius kdzepéig is itt maradhatnak. Legna-
gyobb csapata 100 példanybol allt. A madarak altalaban a gyepen, illetve a kor-
nyez6 tarlokon taplalkoznak.

Pacsirtak, pityerek (Alaudidae, Motacillidae)

A tertilet fontos szerepet tolt be a mezei pacsirta (Alauda arvensis) és a réti pi-
tyer (Anthus pratensis) 6szi gyiilekezésében. Osszel esetenként akar 40 példanyos
mezeipacsirta-csapatok is megpihenhetnek az iirmos foltokon, mig a réti pityer
esetében 2012. oktober 26-an egy kb. 250 példanyos csapat huzott be a teriiletre
¢jszakazni. Mindkét faj kis szamban 4t is telel a teriileten. A rozsdastorku pityer
(Anthus cervinus) kisebb szamban ugyan, de tavasszal €s dsszel is atvonul, mig
a havasi pityernek (Anthus spinoletta) féként a tavaszi idészakbol van néhany
adata.
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Kiemelt novénytani értékek

A fejezetben a 10koshazi Turai-gyepen el6forduld ndvények koziil a védelem alatt
allo, illetve a természetvédelmi szempontbol regionalis szinten értékes fajok ke-
riilnek megemlitésre.

Sziki boglarka (Ranunculus lateriflorus)
Szikes laposok, szikes rétek pionir jellegli védett faja. A 16kdshazi Turai-gye-
pen ritka—szoérvanyos.

Koloncos legyezo6fu (Filipendula vulgaris)

Regionalisan erésen megritkult, védend6 faj, a regionalis vordslistan is sze-
repel (Sallainé Kapocsi ef al. 2012). A Turai-gyepen ritka. Egy foltja talalhato, a
szikikocsord-allomany mellett.

Sziki kocsord (Peucedanum officinale)

A Tiszéantulra jellemz6 védett faj, ugyanakkor a tagabban vett Csanadi-haton
(Csanad—Aradi-haton) minddssze errdl a teriiletrdl ismert fennmaradt allomanya.
Alfoldi eléfordulasa kifejezetten kotddik a kocsordos-0szirdzsas sziki magaskoros
(Peucedano-Asteretum sedifolii) tarsulashoz. A Turai-gyepen ritka, minddssze egy
kis kiterjedésti, de stirti foltja talalhatd. Az allomany egyedszama néhany szaz tére
tehetd. 2018. november 5-én megtalaltuk a sziki kocsordhoz k&tddo fokozottan
védett monofag rovarfaj, a nagy szikibagoly (Gortyna borelii lunata) hernydjanak
granulatumszerii nyomat is, amely szintén rendkiviil fontos, eddig nem publikalt
értéke a tertliletnek (vo.: Danyik 2015).

Erdélyi utifa (Plantago schwarzenbergiana)
Szikes rétek, tirmos szikespusztak bennsziilott, védett faja. A Csanad—Aradi-hat
teriiletén csak errdl a gyeprdl és Elek hatarabol (Kertész 1999) ismert.

Réti szirdzsa (réti gerebesin) (Aster sedifolius) (Syn.: Galatella sedifolia)

A kocsordos-0szirdzsas sziki magaskorosok (Peucedano-Asteretum sedifolii)
jellemzé, védett faja. A jellemzéen magasfekvésii Csanadi-haton azonban csak
szorvanyos eléfordulasu. A Turai-gyepen gyakori.

Sziki tirom (Artemisia santonicum)

A sziikebben vett Csanadi-hdton nagyon ritka, mindossze a dombegyha-
zi Jakabfty-gyepen ismert egy kis allomanya (Csatho 2015). A kordbban Arad
varmegyéhez tartozo részeken Eleken (Kertész 1999) és Lokoshazan €l — utobbi
telepiilés hataraban csak ezen a teriileten. A padkas szikesek (Fla) a kistajban
kifejezetten ritka élohelynek szamitanak, a Turai-gyepen meglévé allomanyok az
¢lohelytipus legértékesebb képviseldi kozé tartoznak a Csanad—Aradi-haton.

Nyulank sarma (Ornithogalum brevistylum) (Syn.: Ornithogalum pyramidale)
Loszpusztagyepek védett faja. A jellemzéen mélyebb fekvésti Turai-gyepen
nem gyakori.
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Egypelyvas csetkaka (galléros csetkaka) (Eleocharis uniglumis)
Meélyebb fekvésti szikes laposok védett faja. A Turai-gyepen gyakori.

Diszkusszid

Az agrarterlileteken €16 madarfajok fészkeld allomanya Eurdpa tobb részén is
drasztikusan csokkent az elmult évtizedekben (Tucker és Heath 1994, Siriwardena
et al. 1998, Golawski 2006). Magyarorszagon ez a csokkenés elsdsorban a hosszi
tava vonuld madarfajokat érintette, mig a révid tava vonulok esetében gyakran
novekvd allomanyrdl beszélhetiink (Szép et al. 2012). Az allomanycsokkenés
hatterében altalaban a mezdgazdasagi miivelés intenzifikacidja, a vegyszerhasz-
nalat novelése €s a korabbi kis parcellak egybefiiggd foldteriiletekké valo ossze-
vonasa all (Wilson et al. 1997, Brickle et al. 2000, Chamberlain és Fuller 2000,
Nagy et al. 2009). A kivalo talajadottsagu foldrajzi régidkban, igy példaul Békés
megye déli—délkeleti szegletében is a szant6foldi ndvénytermesztés aranyaiban
akar az Osszteriilet 90%-4at is érinti (Hevesi 2005), aminek kovetkeztében a terii-
letre jellemzé ¢€lovilag altalaban csak szigetszerlien, é16hely-fragmentumokban
maradhatott fenn. Kis kiterjedésiik és fragmentalt elhelyezkedésiik miatt a ter-
mészetvédelem szdmara ezen ¢€lohelyek jogi védettsége altalaban nehezen old-
hatéo meg, annak ellenére, hogy az utobbi években néhany esetben pozitiv civil
kezdeményezések is torténtek ezen a téren (Balogh 2016, Boz6 2019). A dolgo-
zatunkban bemutatott Turai-gyep is kivaldéan példazza, hogy a teriileti védelem
barmely kategoridja is hozzajarulhat egy értékes teriilet fennmaradasédhoz ¢és a
térség biodiverzitdsanak megdrzéséhez. A teriilet jogilag nem védett, am azaltal,
hogy a Natura 2000 halézat részét képezi, az elmult évtizedben sikeriilt megmene-
kiilnie a miivelésbe vonastdl. Az ott gazdalkodok a pénziigyi tdmogatas hatasara
szakszerlien, az eldirasoknak megfeleld idépontokban kaszaljak a teriilet fiives
részeit, igy a talajon fészkeld fajok (pl. fiirj, parlagi pityer — Anthus campestris)
zavartalanul tudnak koélteni. Az utébbi években pedig olyan is el6fordult, hogy a
szaraz nadas részeken télen szarztizoval vagtak le a nadat. Ennek kovetkeztében
tobb hektaros nyilt belvizes rétek alakultak ki, és ott tavasszal partimadarak szazai
pihentek meg és koltottek. Kiemelendd, hogy avas nadasok is megmaradtak, ami
elengedhetetlen feltétele tobbek kozott a nadi énekesmadarak (pl. nadi tiicsokma-
dar, cserregd nadiposzata) megtelepedésének. Sajnalatos tény ugyanakkor, hogy
a Turai-gyepen 2018-ban és 2019-ben is sziikségtelen foldmunkakat végeztek
(arokasas, tarcsazas), amely ugyan csak kis teriiletet érintett, de a még megmaradt
természeti értékek degradalodasa nem megengedheto.

Természetvédelmi Kozlemények 27, 2021



A NATURA 2000 TERULETEK TERMESZETVEDELMI JELENTOSEGE AZ AGRARTAJBAN 93

A 2010 és 2020 kozott itt megfigyelt fajok egy része a kdrnyezo agrarteriilete-
ken is rendszeresen megfigyelhetd (példaul a tdvisszard gébics — Lanius collurio,
a ciganycsuk — Saxicola torquata, vagy éppen a sordély — Emberiza calandra;
Boz6 2017b), azonban szamos olyan fajt is sikeriilt észlelni, amely kifejezetten
kotodik a természetes gyepekhez, mocsarakhoz. A gyep esetleges degradalodasa-
val, felszantasaval a térségben nagy valdszinliséggel nem koltene tobbek kozott
a nyari lud, a pettyes vizicsibe, a szalakota, a kékbegy és a réti tiicsokmadar, de
talan a bojti réce (Spatula querquedula) és a nadi tiicsokmadar sem. A Turai-gyep
az itt atvonuld madarak szamara is kulcsfontossagu pihend- ¢s taplalkozohelyként
szolgal, legyenek azok akar vizi-, ragadozo- vagy énekesmadarak. Elsésorban a
tavaszi vonulaskor talalnak a teriileten megfeleld belvizes foltokat, igy elsdsorban
a februar kdzepe és majus vége kozotti idészakban szamit a gyep kiilondsen fontos
pihendhelynek, de azok a fajok (pl. réti fillesbagoly, pacsirtak, pityerek), amelyek
a szaraz szikes gyepekhez kotddnek, Osszel is nagy szamban mutatkoznak itt. A
fokozottan védett és kiemelt jelentdségili fajok mellett az elmtlt 11 év adatai arra
is ravilagitanak, hogy azok a madarfajok, amelyek az agrarteriileteken a termesz-
tett novénykulturak mozaikos elhelyezkedése miatt foltszertien koltenek (pl. fiirj,
sordély), itt koncentraltan, nagyobb szdmban élnek. Mindez azt is jelentheti, hogy
ha a mezdgazdasagi termelés még intenzivebbé valik, akkor a Turai-gyephez ha-
sonl6 €l6helyszigetek bizonyos fajok ténylegesen utols6é mentsvaraiva valhatnak.

A Turai-gyep szamos botanikai értékkel is rendelkezik. A teriilet ndvénytani
jelentéségét ndveli, hogy a tagabban vett Csanadi-haton (Csanadd—Aradi-hat) a ka-
rakteres szikes teriiletek — foleg tiszantuli viszonylatban — meglehetdsen ritkanak
szamitanak, igy tobb jelenlévé (a Tiszantulon egyébként elterjedt) sziki ndvényfaj
a kistajban ritkasag (Csath6 2015).

Az agrartajban tehat mar onmagaban egy ilyen ¢él6helysziget is fontos szerepet
jatszik a természeti értékek megdrzésében, azonban szerencsére tobb kdrnyék-
beli telepiilés hataraban is vannak hasonlé (bar kisebb kiterjedésii) élohelyek,
amelyek ugyancsak a Natura 2000 halozat részét képezik. A Turai-gyept6l kb. 19
km-re délnyugati iranyban talalhaté a dombegyhazi Jakabffy-gyep, amely szintén
szikes teriilet. Kiterjedése mintegy 36 hektar, és belvizes években tavaszonként
itt is jelentés vizallasok alakulnak ki. A Csatho (2015) altal a Jakabffy-gyeprol
kozolt madartani adatokat 0sszevetve a Turai-gyep fajlistajaval rendkiviil nagy
hasonlosagot lathatunk a két teriilet kozott. Nevezetesen mindkét teriilet elsdsor-
ban a tavaszi id6szakban kinal megfeleld pihend- és taplalkozohelyet az atvonulo
madarak szamara, belvizes években a teriiletek madartani jelentésége érezhetden
megnovekszik.

Hasonlo kiterjedésti (37 hektar) a Battonya hataraban, a Turai-gyeptdl kb. 25
km-re délnyugatra talalhato Gulyagyep is, ahol azonban a mélyebb laposok kisebb
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kiterjedése miatt joval kevesebb vizi- és partimadarat lehet megfigyelni (ezeket is
altalaban csak atrepiilében; Csatho 2010). A belvizes teriiletek kisebb kiterjedése
mellett szamos faj hianyanak oka ezen a teriileten a belteriilet kdzvetlen szom-
szédsagabol adodo emberi zavaras is lehet. Parhuzamba lehet ugyanakkor allitani
a két tertiileten fészkeld gyakoribb fajokat, igy példaul a fiirjet, a ciganycsukot, a
tovisszuro gebicset és a kis Orgébicset, ezek azonban elterjedtek az agrarteriilete-
ken is.

A Natura 2000 részét képezi, illetve a Koros-Maros Nemzeti Park torzstertile-
te a Kigyosi-puszta, amely a felsorolt teriileteknél ugyan joval nagyobb kiterje-
désti, am ¢€l6helyi adottsagai hasonlok. A Kigyosi-puszta délkeleti része alig 15
km tavolsagra talalhat6 a 16koshazi Turai-gyeptdl. A mélyebben fekvd, belvizzel
boritott teriiletek kiterjedése évente 300 és 500 hektar kozott valtozik, ezek ki-
valé pihend-, taplalkozo- és fészkelhelyként funkcionalnak a madarak szamara
(Marik 1998). A két teriilet madarvilaga kozt jelentds hasonlosagokat talalhatunk,
mig az eltérések (a megfigyelt fajok és az atvonuld egyedek, fészkeld parok ma-
gasabb szdma a Kigyodsi-pusztan) minden valdszinliség szerint a Kigydsi-puszta
nagysagrendekkel nagyobb teriileti kiterjedésével magyarazhatok. Erdemes meg-
emliteni, hogy azok a fajok, amelyek Lokoshazan fészkeltek az elmult évtizedben,
kett6 kivételével mind koltottek a Kigydsi-pusztan is 1977 és 1997 kozott (Marik
1998). A két kivétel a nyari lud és a kékbegy, ami azért érdekes, mert valosziniileg
mindkét faj szadmara volt megfeleld fészkel6hely a Kigydsi-pusztan is. A kékbegy
esetében ugyanakkor megjegyzendd, hogy az orszag bizonyos részein ndvekedett
a faj allomanya a 2000-es évek elso évtizedében (Hadarics és Zalai 2008), ami
akar mas teriiletek kolonizalast is eredményezhette (igy jelenhetett meg Lokosha-
zan ¢s akar a Kigyosi-pusztan is). Egy tovabbi érdekességet is talalhatunk a két
teriilet fajlistajaban, méghozza a kendermagos réce (Mareca strepera) statuszat.
Orszagos szinten rendszeresen atvonul a kiilonféle vizes ¢léhelyeken, elényben
részesitve a diis hinarndvényzettel boritott allovizeket (Hadarics és Zalai 2008),
ennek ellenére mindkét teriileten csak alkalmi koborld, mig a Jakabfty-gyeprol
egyaltalan nincs is adata (Csatho 2015). Ennek valdsziniileg az lehet az oka, hogy
a térség nem esik bele a faj f6 vonulasi titvonalaba.

Osszegzésként elmondhatjuk, hogy a Turai-gyep szdmos, természetvédelmi
szempontbdl értékes, védett vagy fokozottan védett allat- és novényfajnak szolgal
otthondul. A Dél-Békéshez hasonlo agrartajak esetében a mozaikos elhelyezkedé-
s, kis kiterjedésii természetes élohelyfoltok halozatanak fennmaradasa nélkiiloz-
hetetlen bizonyos fajok regionalis kipusztulasanak elkeriilése érdekében. Danyik
(2018) szintén a térségben végzett, atracélcincérrel (Pilemia tigrina) kapcsolatos
kutatasai ravilagitottak az élohelyfragmentumok lancolatanak fontossagara. Ha
ugyanis az ¢lohelyeket fokozatosan felszamoljak, és az él6helyek lancolata meg-
szakad, a kiilonb6z0 foltokban €16 cincérpopulaciok tagjai nem lesznek képesek
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eljutni az egyre tavolabb keriilé tobbi populacidhoz, ami idével a helyi allomany
kipusztulasahoz vezethet. A vonul6 madarak esetében is rendkiviil fontos az é16-

”or

helyek lancolata, hiszen a vonulasi Gtvonalon bekovetkezo élohelyvesztés jelen-
tds hatassal lehet az ott megpihend fajok allomanyara (Webster ¢s Marra 2005, Xu
et al. 2019). A Natura 2000 mindsités azonban lehet, hogy csak atmeneti védel-
met jelent ezen él6helyek szamara, ezért minden ilyen éléhelyfragmentum esetén
fontos lenne azok hivatalos védetté nyilvanitasa is (helyi, esetleg orszagos védett
természeti teriiletté nyilvanitas), amelyet alulrél jovo, civil kezdeményezések is
megvaldsithatnak (http3).

Koszonetnyilvanitas — Szeretnénk kifejezni koszonetiinket Bozoné Borbath Erna részére,
a madartani felmérések soran nyujtott segitségéért. A szerzok koszonetiiket fejezik ki Ola-
jos Nikolettnek az angol nyelvii dsszefoglald nyelvi lektoralasaért.
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In the southern part of Békés County (Hungary), the proportion of agricultural areas is close to 90%
of the total area, while the habitats of high conservation value are isolated in small fragments. In this
paper, we present ornithological, botanical and entomological data from this geographical region,
the Turai-gyep grassland Natura 2000 site near Lokoshaza, from 2010 to 2020. During the field-
work, a total of 170 bird species were detected in the area, 57 of which regularly or occasionally bred
on the study site. There are many protected and highly protected species among the breeders that
do not breed in other parts of the region. The occurrence of protected, otherwise rare species in the
landscape has also been detected during botanical data collection, and at the same time, the presence
of a highly protected insect species (Fisher’s estuarine moth — Gortyna borelii lunata) also indicates
the importance of the area. Comparing our findings with data from other Natura 2000 sites in the re-
gion, it is clear that the remaining natural habitats are of key importance to maintain the biodiversity
of the area, and their disappearance would probably lead to the local extinction of several species.

Keywords: habitat fragments, agricultural fields, waterbirds, salines, Csanadi-hat region, Gortyna
borelii lunata
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Osszefoglalé: Kutatasunk elsédleges célja az eltéré szinhémérsékletli, kozvilagitasban is hasznalt
lampak okologiai hatasanak elemzése volt. A fénycsapdak altal vonzott izeltlabuak mennyiségi
adatait egy automatikus mintavevd (Zoolog) rogzitette, a homérséklet- és paratartalom-adatokkal
egyidejlileg. A nagy mennyiségli adat statisztikai elemzésével lehet6ség nyilt a kiilonb6zo tipust
fényforrasok altal ¢l6helyiikrdl elvonzott izeltlabuak biomassza-mennyiségének hosszabb tavii nyo-
mon kdvetésére, ezaltal a kiillonbozé szinhdmérsékletli lampak attraktivitasanak elemzésére, illetve
a napi és hosszabb tavi aktivitasvaltozasok vizsgalatara is. A befogott biomassza szaraztomegének
mérése kiegészitette a fenti vizsgalatot. Mindezek lehetévé teszik a természetvédelmi kezelést, illet-
ve a vilagitas védett teriileten torténd szabalyozasat elosegité kovetkeztetések levonasat.

Kulesszavak: fényszennyezés, tavérzékelés, fénycsapda, természetvédelmi kezelés

Bevezetés

A fényérzékenység alapvet tulajdonsag sokféle allat, kiilondsen az izeltlabuak
esetében. A rovarok a fény széles spektrumara érzékenyek, az ember szamara
lathatatlan ultraibolyatol (UV) a vorosig. Orientaciojuk, napi aktivitasuk és éves
ritmusuk nagymértékben fiigg a fényektdl és a természetes fénymintaktol. A fény-
érzékenység taplalkozasukban és a szaporodasukban is fontos szerepet jatszik. A
rovarok a megvilagitas forrasa fel¢ haladnak, de a fény eltéritheti vagy taszithatja
oket (pozitiv vagy negativ fototaxis), novelheti vagy csokkentheti aktivitasukat
(Bertholf 1940). A novekvd kiiltéri vilagitas napjainkban jelentds természetvédel-
mi problémat jelent. A kozvilagitasban hasznalt lampatestek gyakorlatilag fény-
csapdakként miikodnek. Sotét teriileteken egy fényforras akar tizezres nagysag-
rendii rovaregyedet is képes bevonzani egy éjszaka soran. A mesterséges fények
altal ¢ldhelyiikrol eltavolitott — és tobbnyire elpusztitott — rovarok mennyisége
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oriasi: egy Egyesiilt Allamokban végzett kutatas soran egyetlen fénycsapda 36,8
kg (kb. 85 millié egyed) iszapszinyogot (Limonia sp.) fogott el egy éjszaka alatt
(Rich és Longcore 20006).

Egy magyar nagyvarosban, megvilagitott falfeliiletek mentén végzett gytjtés
soran az 50 alkalommal végzett napi kétoras gyljtdprogram alatt 148 futdbbogarfaj
(Carabidae) 17 400 példanyat azonositottak. Ez az 6sszes befogott rovar 20%-a
volt. Kiilon érdekesség, hogy ez a par tiz négyzetméteres megvilagitott falfeliilet
25-30 km-es tavolsagban 1évo szikes élohelyekrol is vonzott fajokat — vélheto-
en az €l6helyiikrdl elkoborolt egyedek kertiltek a fény hatosugaraba (K6dobocz
2018). A jelentds fényszennyezést okoz6 vilagitotestek vagy megvilagitott felii-
letek rovid idén beliil olyan mértékben vonzhatjak magukhoz a rovarokat, hogy a
sotétebb él6helyeken nem marad elegendd rovar taplalékként a ragadozok szama-
ra. Ez a folyamat — a fényszennyezés fragmentacios hatasaval egylitt — viszony-
lag gyorsan és nagy teriileten a fajkészlet (és igy az Okoszisztéma egészének)
jelent6s atalakulasat eredményezheti (Davies et al. 2012). A rovarok fajszama és
egyedszama Eurdpaban az utobbi idében jelentés mértékben lecsokkent. Feltéte-
lezhetjiik, hogy ezt — mas okok mellett (peszticidhasznalat, élohelyvesztés, stb.)
— részben a fényszennyezés okozhatja. Mindezek tilmutatnak az egyes fajokra
kifejtett hatasokon, €s egyre tobb a bizonyiték arra, hogy a vilagszerte novekvo
megyvilagitas negativ hatassal van egész 6koszisztémakra is. Ezért fontos megha-
tarozni azokat a fényforrasokat és megvilagitasi modokat, amelyek a legkevésbé
karositjak a természeti kornyezetet, beleértve a taplalkozasi lancban kulcsszerepet
jatszo rovarvilagot.

A megyvilagitasra adott kiillonboz6 valaszok 0sszefiiggenek a fény intenzitasa-
val, spektrumaval és polarizacidjaval. Ha meg akarjuk talalni ennek a vonzerének
az okait, meg kell vizsgalnunk a fiziologiai gydkereket, valamint a rovarok visel-
kedését. A vonzerd a rdvidebb hullamhossznak és a magasabb frekvencianak ko-
szonhetd, mig a nagyobb hullamhosszl voros fény a rovarok szamara nehezebben
észlelhet6. A rovaroknak az Gsszetett szemiik mellett harom pontszemiik (ocelli)
van, melyek feladata a fény, és nem a mozgés azonositasa. Ugy tiinik, a pontsze-
mek a révidebb hullamhosszokat kdnnyebben felismerik.

Sok rovar sziirkiiletben taplalkozik, amikor a kék fény uralja az ég sugarzasi
spektrumat. A napnyugta €s a csillagészati sziirkiilet kozotti 1-2 oran at a kék felé
eltolodott fények allando polarizacios mintazatot, ezaltal orientacids lehetdséget
biztositanak a rovarok szamara (Cronin et al. 2006). Csillagfényben a besugarzasi
spektrumok ,,voroseltolodnak™, és erdsen befolyasolja 6ket a Hold jelenléte vagy
hianya. Ez megmagyarazza, hogy a kiilonboz6é fényforrasok vonzo hatasa miért
fligg a spektralis 0sszetételtol. A kék vagy hideg fehér fényt kibocsatd fémhalogén
lampaknak vagy LED-eknek 6-10-szer nagyobb vonzoé hatasa van a lepkék sza-
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mara, mint a hosszabb hullamhosszl (meleg fehér vagy sarga fény(i) natriumlam-
paknak. Tehat a lepkék szamara a hideg fénnyel rendelkez6 LED akar 10-szer
fényesebbnek tlinik, mint az azonos intenzitasu sarga natriumlampak (Huemer et
al. 2010).

A fenti ismeretek alapjan a kdzvilagitasban széles korben hasznalt kiilonféle ti-
pusu fényforrasok rovarvonzo hatasat vizsgaltuk meg. Feltételeztiik, hogy a szin-
hémérséklet és a lampak fényének spektralis sszetétele fontosabb, mint a lampak
fényereje. Ennek igazolasara kiilonféle szinhdmérsékletii, spektralis dsszetételil
és fényerbsségli fényforrasokat alkalmazoé csapdakat hasznalo kutatoprogramot
inditottunk. A befogott rovarok szamlalasahoz Gjszerii tavérzékelési modszert is
alkalmaztunk: a ZooLog mintavételi rendszert, az Edapholog szondak tovabbfe;j-
lesztett valtozatat (Dombos et al. 2017).

Anyag ¢és modszer

Négy Jermy-tipust fénycsapdat hasznaltunk (1., 2. dbra), amelyek 4000 és 2700
Kelvin szinhdmérsékletii és némileg eltérd fényerejii lampakkal voltak felszerel-
ve: (1) 4000 Kelvin szinhdmérsékletii (hideg fehér), 3100 lumen fényerejii higany-
gbzlampa (MVL: mercury vapour lamp). Régi utcai vilagitasi rendszerekben és
fénycsapdakban is hasznaltak. (ii) A kisérleti idoszak elején, 2020. majus 8-ig egy
UV rovarcsapda fénycsovet hasznaltunk (BL368 jelti) vélelmezve, hogy ez lesz a
legattraktivabb a rovarok szamadra. (iii) M4jus 8-a utan az el6z0 helyett a végleges
fényforras két db 4000 Kelvines (hideg fehér), sszesen 3040 lumenes kompakt

1. dbra. Jermy-csapdak, kiilonféle tipusti lampakkal.
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lyezkedése is lathatd a Botanikus Kertben) (httpl).

fénycs6 (CFL: compact fluorescent lamp) volt. (Azért kellett két darabot hasz-
nalni, hogy a szokvanyos kozvilagitasi fényaramot reprodukalhassuk.) Jelenleg
ez a legelterjedtebb lampatipus az utcai vilagitasban. (iv) 4000 Kelvines (hideg
fehér), 2450 lumenes LED lampa; ezt hasznaljak jelenleg leggyakrabban az ut-
cai vilagitasok korszertsitésénél. (v) 2700 Kelvines (sarga szinii), 2450 lumenes
LED lampa; a jelenlegi vélemények szerint ez javasolandd a természetvédelmi

eléirasokban (3. abra). (Megjegyezziik, hogy a csapdakban hasznalt fényforrasok

3. abra. Jermy-csapda sarga LED-del és Zoolog szondaval felszerelve.
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esetében az MVL kivételével csak a fényerd, a szinhémérséklet és a miikodési elv
egyezett a kdzvilagitasban hasznalatos fényforrasokkal.)

Mivel — miként késébb bemutatott vizsgalataink ezt alatdmasztjak — a 4000
Kelvin szinhémérsékletii [ampak attraktivitasa jelentdsen eltér (az azonos szinhd-
mérsékletli CFL lampa attraktivitisa meghaladja a szintén 4000 Kelvines LED-
ét), sziikségesnek tartottuk a lampak fényének spektralis vizsgalatat. Feltételeztiik,
hogy a CFL spektrumanak tobb kék komponenst kell tartalmaznia, mint a LED-
nek. A szakirodalmi adatok ezt alatimasztjak. A mérések szerint (Ferreirade et al.
2019, Benxuan et al. 2020) a CFL lampak spektralis eloszlasa vonatkozasaban a
rovid hullamhosszu kék radiancia mennyisége jelentdsen meghaladja az azonos
szinhdmérsékleti LED lampak altal kibocsatott rovid hullamhosszi radianciat.
Sét, a CFL fényforras a rovarok szamara kiilondsen vonzo UV spektrumot is tar-
talmaz. A Kollath Zoltan (Eszterhazy Karoly Egyetem) altal 4000 Kelvines CFL
és LED-es fényforrasrol készitett (még nem publikalt) spektrum is alatdmasztja
ezt.

A Jermy-tipust fénycsapdak ald automatikus szamlalo érzékeldket telepitet-
tiink (4. abra), amelyek mobilinternet-kapcsolaton keresztiil a kdvetkez6 adatokat
szolgaltatjak egy kozponti szerverhez (http1): beesé egyedek szama, a beesés 1d6-
pontja, az aktualis hdmérséklet és paratartalom (Dombos et al. 2018). (Emellett a
csapda alkalmas egy a testmérettel korrelalo érték megadasara is, mi ezt technikai
okok miatt nem hasznaltuk.)

A monitoring program kalibracioval kezdddott. A rovarok egyedszamat manua-
lisan szamlaltuk és hasonlitottuk 6ssze az érzékeldk eredményeivel. Az egyes na-
pok gytijtési eredményeit elkiilonitve taroltuk, és néhany hét mulva laboratoriumi
mérlegen lemértiik a mintak szaraztomegét. Gépi tanulas segitségével kalibraltuk
a szondakat. A csapdakat az egri Eszterhazy Karoly Egyetem botanikus kertjében

4. abra. Zoolog érzékel6 gytirti és adatgytijtd, és rogzitése a Jermy-csapdahoz (foto: httpl).
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helyeztiik el, egymastdl jol elkiilonitve, egy vonalban, kozottiik 20, illetve 30 mé-
teres tavolsaggal (2. dbra). A csapdak 5-10 méteres korzetében a mikroélohelyek
tekintetében inhomogenitast feltételeztiink, ezért az adott csapdak lampait sza-
balyos iitemben estérél-estére cserélgettiik. Ez a feltételezés a fajosszetétel és a
fogasi naplok Gsszevetése utan nem nyert bizonyitast. A kalibralast 2019 végén
kezdtiik, a tényleges adatgytijtést 2020 4prilisaban inditottuk el, és 2020. novem-
ber végéig folytattuk.

Az altalunk alkalmazott megfigyelorendszer IR (infravords) érzékeld gytriit
hasznal a befogott rovarok detektaldsara (Balla ef al. 2020). A detektalas elve 1¢é-
nyegében egy fotocellas kapu, amely a kozeli infravords tartomanyban mukodik
a kornyezeti fény zavard hatasanak csokkentése érdekében. Infravords fényfor-
rasként egy TSAL6200 tipusi LED diodat hasznalunk, amelynek karakterisztikus
hullamhossza 940 nm volt. A pontossagot egy 3D-s tervezési programban készi-
tett munkadarab biztositja. A 3D nyomtatas lehetdvé tette a nem kivant fények
kizarasat és a szorodas elkeriilését, ezaltal csokkentve az eszkdz kdrnyezeti fény-
zajra vald érzékenységét. A szonda GSM/GPRS modem hasznalataval tovabbitja
az Osszegyljtott adatokat egy kozponti szerver adatbazisaba.

Az adatokat drankénti Osszesitésben toltottiik le 2020. aprilis 25. és november
25. kozott, csak a naplemente és napfelkelte kozotti adatokat hasznalva, amikor
a gyljtéedényekkel ellatott Jermy-csapdak vilagitasa tizemelt. Az igy 1étrejott
adatbazisbol csak azokat az adatsorokat hasznaltuk fel, amelyek esetében csapda-
naponként legalabb nyolc éranyi beérkez6 adat allt rendelkezésre (az expozi-
cios csapdaidd az éjszaka hosszanak valtozasa miatt 8,5 és 14 ora kozott volt),
illetve amely napokon gytijtéiiveg volt a csapda alatt és a begylijtott minta fel-
dolgozasra keriilt (ennek adatait egy kiilon cikkben tessziik k6zz¢). Az adatokat
ismétléses mintavétel szerint rendeztiik, ahol a négy csapdalokacion beliil tobb
gyljtési datum (csapdanap) talalhatd, melyekhez kiilon-kiilon a mért szaraztomeg
¢és a fogasok Zoolog altal kozolt egyedszam-értékei Osszegezve lettek, a paratar-
talom és hémérséklet adatrekordok pedig atlagolva. A paratartalom széazalékos
értékeit transzformaltuk (arcus sinus). R statisztikai kornyezetben (R 3.6.3, R
Development Core Team 2020), altalanositott linearis kevert hatasi modellekkel
(GLMM) vizsgaltuk négy fliggetlen valtozo (fényforras tipusa, expozicios ido,
atlagos homérséklet és atlagos paratartalom) hatasat két fiiggd valtozora (fogott
rovarok egyedszama ¢€s szaraztomeg), ahol random faktor volt a csapdanap és
a csapdalokacio. Eloszor a teljes GLMM-eket illesztettiik az nlme csomag Ime
funkciéjanak segitségével, majd a variancia analizis (ANOVA funkcid) utan, a
nem szignifikans fliggetlen valtozok eltavolitasaval jutottunk el a minimum adek-
vat GLMM-ekhez. Szignifikans hatasu faktorok esetében az Ismeans funkcidval
szamoltuk ki a csoportok igazitott atlagait, illetve Tukey HSD teszttel vetettiik
0ssze a csoportokat. A korrelacidkat ggplotRegression funkcioval vizsgaltuk.
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Eredmények

A fogott rovarok egyedszamat szignifikansan befolyasolta az alkalmazott fényfor-
ras tipusa (Chi? = 30,7, p < 0.001), valamint az atlagos hémérséklet (Chi*> = 28,2,
p <0.001). Az egyedszam szignifikansan nagyobb volt az MVL esetében mind a
4000, mind pedig a 2700 Kelvines LED fényforrasokhoz képest (5.a abra, 1. tab-
lazat). A fogott rovarok egyedszama szignifikansan nétt az atlagos homérséklettel
(6. abra).

A begylijtott mintak szaraztomegét szignifikansan befolyasolta az alkalmazott
fényforras tipusa (Chi*=101,4, p<0.001). A szaraztomeg szignifikansan nagyobb
volt az MVL esetében a CFL fényforrashoz képest (5.b abra, 1. tablazat), azonban
az UV lampa egyik el6z6 fényforrastol sem kiiloniilt el szignifikansan (5.b abra,
1. tablazat). Mind a 4000, mind pedig a 2700 Kelvines LED fényforras esetében
szignifikansan kisebb volt a szaraztdmeg a tobbi fényforrashoz képest (5.b abra,
1. tablazat). Az egyedszam szignifikansan nott a szaraztomeggel (7. abra). Egy
egy ¢jszaka befogott rovarmennyiséget a 8. abra mutat be.
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5. abra. Fogott rovarok egyedszamanak (a) és szaraztomegének (b) eltérése a kiillonboz6 fényfor-
rasok kozott. A hibasavok feletti betiik az elkiiloniilés mértékét jelolik (Tukey HSD, p < 0,05).
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fogott egyedszam

fogott egyedszam

adjusted R"2 = 0.3417 p = 2.0775e-06
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6. abra. Fogott rovarok egyedszama az atlagos hémérséklet fiiggvényében.

adjusted R*"2 = 0.37838 p = 3.4993e-07
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7. abra. Fogott rovarok egyedszama a szaraztomeg fiiggvényében.
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1. tablazat. Az eltérés iranya és mértéke a standard hibaval (S.E.) a szignifikans hatast gyakorld
faktorok csoportjai kozott (Tukey HSD, p < 0,05). A szignifikans elkiiloniilés félkovérrel jelolve.

Fogott egyedszam Szaraztomeg (g)
eltérés S.E. p eltérés S.E. p

MVL - BL368 2421 118,41 0,237 35 4,88 0,949

CFL - BL368 81 128,15 0,969 -6,9 52 0,652
2700K LED — BL368 -148 119,03 0,719 -20 4,88 < 0,001

4000K LED — BL368 -104,2 118,85 0,902 -18,1 4,88 0,002

CFL-MVL -161,1 85,84 0,321 -10,5 2,97 0,003
2700K LED - MVL -390,2 78,75 <0,001 -23,6 2,73 < 0,001
4000K LED — MVL -346,3 78,58 <0,001 -21,7 2,73 < 0,001
2700K LED — CFL -229 87,82 0,066 -13,1 2,97 < 0,001

4000K LED — CFL -185,2 87,67 0,208 -11,2 2,97 0,001

4000K LED — 2700K LED 43,8 79,62 0,981 1,9 2,73 0,951

8. abra. A csapdak altal egy ¢éjszaka alatt sszegyijtott mintak, balrol: LED 4000 K, MVL 4000
K, LED 2700 K, CFL 4000 K.

Megyvitatas és konklazio
Kutatasunk elsédleges célja az eltérd szinhémérsékletli (spektralis dsszetételii) és
fényintenzitasu, kdzvilagitasban is hasznalt lampak dkologiai hatasanak elemzése

volt. A folyamatosan miikodd, automatizalt szondak hasznalata nagy mennyiségii,
statisztikailag elemezhet6 adat 0sszegyijtését tette lehetdvé. Igy lehetdség volt az
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¢l6helyiikrol eltavolitott izeltlabtiak biomasszajanak mennyiségi becslésére és a
kiilonb6zo szinhémérsékletli fényforrasok vonzerejének elemzésére, ezaltal ter-
mészetvédelmi kezelést megalapozo kovetkeztetések levonasara.

Az eredmények alapjan a hidegebb szinhémérséklet nagyobb attraktivitasa
mellett a fényintenzitas is igen jelentds tényezd. A nagyobb fényerdsségii lampak
tobb rovart fogtak el az azonos szinhémérsékletii, de kisebb fényerdsségii [ampak-
nal. Kisérletiinkben a legkevésbé vonzo lampa a sarga LED (2700 K ¢s 2450 lu-
men) volt. A 4000 Kelvines LED-es lampa csak csekély mértékben volt nagyobb
attraktivitast. Jelentds ndvekedés tapasztalhato azonban a 4000 Kelvines 3040 lu-
menes kompakt fénycso esetében, és egyértelmiien a legvonzobb a 4000 Kelvines
szinhomérséklettel és 3100 lumen fényerdsséggel rendelkez6 higanygdz lampa.

A rovarok altalaban kiilonosen érzékenyek a lathatd spektrum rovidebb hullam-
hosszu (kék) régioira és az UV fényre (Ashfaq et al. 2005). A rovarok fény felé
orientalodasanak hasonlé mintazatat mas tanulmanyokban is publikaltak (Thomas
1996). Az eredmények azt mutatjak, hogy a rovarvonzo hatasért nagy részben a
kék és az UV fény a felelds. Az éjszakai lepkék szeme a 380—400 nm-es hullam-
hossztartomanyra a legérzékenyebb, mig kevésbé érzékeny a hosszabb hullam-
hosszu spektralis régiokra (Menzel et al. 1986).

Kisérletiink megerésitette, hogy a szinhdmérséklet fontos szerepet jatszik a
rovarok eltéré mértékii vonzasaban. A meleg (sargas) szinhdmérsékleti, kevés
rovid hullamhosszi komponenst tartalmazé fény kevésbé vonzd, mint a hideg
(fehér és kék) fény. A fényintenzitas erdssége is fontos tényezd. Az eredmények
alatamasztjak és megerdsitik azt, hogy a természetkozeli és védett természeti te-
rlileteken és kornyékiikon a kiiltéri vilagitas tervezésénél és megvalositasanal az
¢lovilagra legkevésbé negativ hatast gyakorlo, elsésorban meleg szinhdmérsékle-
tl (2200-2700 K), kevés kek spektralis komponenst tartalmazo és alacsony telje-
sitményt fényforrasok alkalmazasa kertiljon el6térbe.

Kiragadott aspektus, de ha naponta csak 1 grammnyi az a rovarmennyiség, amit
egy kozvilagitasi lampa befog (a méréseink szerint az egy ¢éjszaka befogott ro-
varok nedvestomege a 36,6 grammot is elérte — 2020. 08. 09-ei mérés az MVL
esetében), akkor a Magyarorszadgon a kozvilagitasban hasznalt mintegy 1300000
lampatest tavasztol 6szig, nagyjabol 250 napot figyelembe véve, éves szinten
mintegy 325 tonna rovart vont ki az él6helyekrol. Ezaltal jelentsen sériilnek az
altaluk nyujtott 6kologiai funkciok és az 6koszisztéma-szolgaltatasok (Lyytimaki
2013). Figyelembe véve, hogy egész Eurdpaban komolyan csokken a rova-
rok faj- és egyedszama (Hallmann ez al. 2017), minden kis 1épés a kozvilagitas
természetbaratabba tételére nagy jelentdséggel bir természeti értékeink megdvasa
szempontjabol.

Természetvédelmi Kozlemények 27, 2021



108 GYARMATHY 1., KOROMPAI T., MESTER B. & NOVAK R.

Koszonetnyilvanitas — A kutatast az EFOP-3.6.2-16-2017-00014 projekt tette lehetové.
Koszonetet mondunk az Eszterhazy Karoly Egyetem, illetve a Biikki és Hortobagyi Nem-
zeti Park Igazgatdsagok altal nyujtott segitségért is.
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How common light sources differ in attracting insects:
A case study using long-term data via ,,Zoolog”
monitoring system
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'Hortobagy National Park Directorate, H-4024 Debrecen, Sumen u. 2, Hungary

2Biikk National Park Directorate, H-3304 Eger, Sanc u. 6, Hungary
*E-mail: gyarmathyistvan@hnp.hu

Our primary goal was to analyze the ecological impact of lamps with different color temperatures,
also used as street lights. Quantitative data on arthropods attracted by light traps were recorded by
an automatic sampler (Zoolog), along with temperature and humidity data. Long term monitor-
ing of the amount of arthropod biomass removed from its habitat by the different types of light
sources has been made possible by the statistical analysis of the acquired large dataset, thus analyz-
ing the attractiveness of lamps with different color temperatures as well as changes in daily and
long-term activity. The above study is complemented by the measurement of the dry mass of the
captured biomass, as well as the planned species-level determination of the macrolepidoptera fauna
occasionally trapped in the traditional way. Our results make it possible to draw conclusions that
help nature conservation management and the regulation of public lighting in protected areas.

Keywords: light pollution, remote sensing, color temperature, light trap, conservation management
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Osszefoglalé: Kutatasunkban hdrom kezeléstipus hatasat vizsgaltuk kiskunsagi homoki gyepek fel-
hagyott szantokon torténd helyreallitdsaban, 16 évvel a beavatkozasok megkezdése utan. Elemeztiik
a kezelések edényes novények fajgazdagsagara, boritasara, valamint a honos célfajok ¢s az 6zon-
ndvények relativ boritasara gyakorolt hatasat. A kezelések két kiilonbdzé koru felhagyott szanton
folytak 2002 és 2008 kozott. A két teriilet taji kornyezetének élohely-Osszetételét €s invazios ferto-
z0ttségét is Osszevetettiik. Hossza tavi eredményeink alapjan a magvetés bizonyult a leghatasosabb
modszernek a homoki gyepek helyreallitdsaban. A kaszalast és a szénforras-adagolast a vetést kiegé-
szité beavatkozasokként javasoljuk. Az elemzett mutatok tobbsége helyspecifikus fejlédést muta-
tott, ami Osszefligghet a felhagyott szantok koraval és taji adottsagaival. Eredményeink alapjan a ho-
moki gyepek helyreallitasa felhagyott szantokon kisebb magbeviteli egységekkel is megvalosithato.

Kulesszavak: gyeprestauracio, 6zonnovények, szanto-restauracio, homokpusztagyep, hosszi tava
monitorozas

Bevezetés

Az elorejelzések szerint Europaban 2015 és 2030 kozott a mezogazdasagi teriile-
tek mintegy 11%-at fogjak kivonni a miivelésbol (Perpifia et al. 2018). K6zép- és
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Kelet-Eurépaban a szocialista rendszerek bukasa egyértelmiien felgyorsitotta a
foldteriiletek felhagyasanak mértékét, amikor az allami tulajdonban all6 mezo-
gazdasagi szovetkezetek dsszeomlottak (Valko et al. 2016a, Mihdk et al. 2017).
A mezogazdasagi tevékenység megsziinése teret enged a spontan vegetaciofejlo-
désnek.

A felhagyott szantoteriiletek vegetaciodinamikajat és a kialakul6 novénykodzos-
séget a korabbi miivelési modok, a vegetacio, a talaj és a tobbi abiotikus jellemzo,
valamint a taji kapcsolatok egyiittesen hatarozzak meg (Cramer et al. 2008). A fel-
hagyott szantok sajatos, atmeneti 0koszisztémat jelentenek (Clark 2017), melyek
altalaban hosszu tavon is kiillonbozéek maradnak az elsédleges gyepteriiletektdl
(Csatho 2011, Csecserits et al. 2011). A felhagyott szantok lehetdséget teremtenek
az 6shonos fajok ujboli megtelepedésére, ami csokkentheti a taji fragmentaciot,
ugyanakkor az invazios fajok megtelepedésének esélye is fennall (Csecserits et
al. 2011).

A spontan regeneracid sikerét a fajok terjedési képességével, megtelepedési
¢és tulélési adottsagaikkal kapcsolatos tényezok korlatozzak az adott kornyezeti
tényezok fiiggvényében (Cramer és Hobbs 2007). A talajban felhalmozodé tap-
anyagfelesleg az egyik legkritikusabb kdrnyezeti tényezo a felhagyott szantok re-
0zonnovények elterjedéséhez is (Davis et al. 2000). Az 6zonndvények terjedésén
és a magas tapanyagforras melletti erdés kompeticion tilmenden a propagulum-
limitacié korlatozza a spontan regeneraciot (Torok ef al. 2018, Halassy et al. 2019).
A honos fajok magjainak jelenléte nagymértékben fiigg a felhagyas idépontjatol, a
terlilet méretétdl (Cramer et al. 2008), tovabba a miivelési id6 hosszatol, mivel a
magbank és a felszini ndvényzet a hosszu ideig tarté miivelés alatt elszegényedik
(Bakker és Berendse 1999). A gyepekben el6fordulo fajok tobbsége nem képez al-
landé magbankot, ellenben a szantofoldek magbankja nagy mennyiségben tartal-
maz gyommagvakat (Csontos et al. 2016, Valko et al. 2021). A felhagyott szantok
vegetaciofejlodése soran tehat a magbankbdl vald regeneracio helyett elsédleges
a célfajok kiviilrdl torténd beterjedése, ami csak ott lehetséges, ahol a természetes
ndvényzet maradvanyai még mindig jelen vannak a tajban (Torok et al. 2018).
Ugyanakkor, a taji kornyezet veszélyeztetheti a spontan regeneraciot, amennyiben
jelentds a tajban az invazios fertézottség (Csecserits et al. 2016).

Aktiv restauracios beavatkozasokkal ezek a korlatok tobbnyire lekiizdhetok, és
a gyepek biodiverzitasa helyreallithatd (Cramer et al. 2008). Magvetéssel bevi-
hetdk a magbankbol hianyzo, vagy a taji akadalyok miatt a teriiletre be nem juto
propagulumok (Torok et al. 2010, Kovendi-Jako et al. 2019). A talaj tapanyagtar-
talma csokkenthetd pl. a feltalaj eltavolitasaval vagy szénforras bevitelével (Perry
et al. 2010, Halassy et al. 2021). A szénforras-adagolas 1ényege, hogy stimulalja
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a talajlako mikroorganizmusok aktivitasat, melyek ekozben a talajban felvehet6
nitrogént is megkotik, igy iddlegesen kevesebb lesz a ndvények altal felvehetd
nitrogén a talajban (Torok et al. 2000, 2014). Kaszalassal novelhetd a faji di-
verzitas, mivel 1) fajok megtelepedésére alkalmas mikroélhelyeket hoz létre a
gyepszényegben (Kelemen et al. 2014), Ugyanakkor a taji kornyezet jelentésen
befolyasolhatja a restauracios beavatkozasok sikerét, mind pozitiv iranyban a cél-
fajok spontan betelepedése révén, mind negativ iranyban, amennyiben az invazids
fajok megjelenése varhato.

Jelen kutatas célja, hogy a kezdeti magvetés, kaszalas és szénforras-adagolas
hosszu tava hatasat értékeljiik homoki gyepek felhagyott szantokon torténd hely-
reallitasaban, 16 évvel az els6 beavatkozasok utan, ill. értékeljiik a tertiletek kozti
kiilonbségeket a taji kornyezet eltérései alapjan. A kdvetkezo kérdéseket vetettiik
fel:

- Hogyan befolyasolja a kezdeti magvetés, kaszalas és szénforrds adagolasa
hosszl tavon a teriilet fajgazdagsagat, az edényes novények boritasat, valamint a
cél- és invazios fajok relativ boritasat?

- Milyen eltérések vannak a kisérleti teriiletek taji jellemzoi (€16hely-6sszetétel
¢és invazios fert6zottség) kozott és ezek hogyan befolyasoljak a gyepregeneracio
sikerességét?

Anyag és modszer

A kisérleti teriilet a Kiskunsagi Nemzeti Park Fiilophazi-buckavidékén talalhato
(1. dbra). Az él6hely-helyreallitasi kisérletek eredetileg harom felhagyott szanton
folytak, viszont az egyik teriilet (a legfiatalabb felhagyas) 2008-t6] ismét miive-
Iésbe lett vonva, ezért hosszu tdvon nem volt értékelhetd. A masik két szantoterii-
let 1égifotok alapjan az 1990-es évek végeén, illetve az 1980-as években keriilhetett
felhagyasra. A kozepes koru felhagyas 105 m, az idésebb 110 m tengerszint feletti
magassagon helyezkedik el. A kdzepes kort felhagyas talaja iszapos durvahomok
¢és finom szemcséjii homok, tovabba homokos agyag- és iszapréteget talaltunk
120-170 cm mélyen. Az id6sebb felhagyas talaja durva homok ¢és homok, 260 és
270 cm kozott konkréciokkal. A két teriilet egyéb talajvaltozoi hasonloak voltak
(Halassy et al. 2016, Llumiquinga et al. 2021). A tovabbiakban a kdzepes kort
felhagyast ,,A” teriiletnek, az idésebb felhagyast ,,B” teriiletnek fogjuk nevezni.
2002 szeptemberében elokezelésként egy-egy 400 m?-es teriiletet beszantottak
a felhagyott szantokon a felszini vegetacio eltavolitasa érdekében. A szantott te-
rilleteken beliil 8 x 8 db 1 m*-es parcellat jeloltink ki a kezeléseknek, kozottik 1
méteres hézagokkal. Egy soron beliil nyolcféle kezelési tipust rendeltiink vélet-
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1. dbra. A kisérleti teriiletek elhelyezkedése a Kiskunsagi Nemzeti Park Fiilophazi-buckavidék
tertiletén. A két szines kor a két felhagyott szantoteriiletet jeldli a 1égifoton.

lenszertien a nyolc parcelldhoz, a nyolc oszlop ezek véletlenszertien elrendezett
ismétlései. A kisérleti elrendezés mindkét teriilet esetében azonos volt. Az alkal-
mazott kezelések: kezelés nélkiili kontrol (Ko), Vetés (V), Kaszalas (K), Szén-
forras-adagolas (Sz), valamit ezek kombinacidi (VK, VSz, KSz, VKSz). A vetett
parcellakban 6sszesen 6t homoki fajt vetettiink el a kisérlet elején, 2002 szept-
emberében: Festuca vaginata Waldst. et Kit. ex Willd., 1809 (1,55 g/m?), Stipa
borysthenica Klokov ex Prokudin, 1951 (1,05 g/m?), Koeleria glauca (Spreng.)
DC., 1813 (1,00 g/m?), Dianthus serotinus Waldst. & Kit., 1804 és Euphorbia
segueriana Neck., 1770 (a két faj egyiitt 0,20 g/m?). A 2003-as erds aszaly alatt a
S. borysthenica magoncok kipusztultak, emiatt a fajt 2003 szeptemberében ismé-
telten elvetettiik (1,31 g/m?). Kaszalast az elsé évben kétszer (junius, szeptember
eleje), majd 2004 és 2008 kozott évente egyszer (szeptember eleje) alkalmaz-
tunk. A parcellaméret miatt sarlot hasznaltunk, a kaszalékot pedig eltavolitottuk
a parcellakrol. A szénforras-adagolas haromhetente tortént aprilis és oktober ko-
zott 2003-t61 2008-ig. Egy-egy alkalommal 45 g/m? cukrot hasznaltunk fel par-
cellanként. Az elemzésekben a {6 kezeléseket elemeztiik kiilon-kiilon. A kisérleti
modszerekkel kapcsolatban bévebb leirds talalhatdo Halassy ef al. 2016 és 2019
kozleményeiben.
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Az edényes novényfajok szazalékos boritasat valamennyi 1 m?-es parcellaban
megbecsiiltiik a nyar eleji és nyar végi aszpektusban (2019. junius 4-7. és au-
gusztus 26-28.). A korabbi elemzésekhez hasonldan fajonként az évi maximalis
boritassal szamoltunk (Halassy et al. 2016). A fajgazdagsagot a parcellankénti
fajszammal fejeztiik ki. Az edényes fajok boritasat a faji szinten becsiilt boritasi
értekek Osszegével fejeztiik ki. Mivel a ndvények tobb rétegben is novekedtek,
¢és az évi maximalis boritasi értékkel szamoltunk, ezért a teljes boritas esetenként
meghaladhatta a 100%-ot. A célfajok a korabbi kutatasok (Csecserits et al. 2011,
Halassy et al. 2016) alapjan keriiltek meghatarozasra, és a csoportot tovabb bon-
tottuk vetett és nem vetett fajokra. Az 6z6nndvények elemzésekor a neofita, vagy-
is 1492 utan érkezett fajokat vettiik figyelembe, melyek Balogh ef al. (2004) mun-
kaja alapjan keriiltek meghatarozasra. Egyéves, valamint ével6 életforma-csoport
szerint kiilon is elemeztiik 6ket. Végiil az 6t vetett fajt és a dominans neofitakat
egyenkeént is vizsgaltuk. A célfajok és 6zonfajok esetében a parcellankénti relativ
boritassal szamoltunk.

A t4ji kdrnyezet él6helyi jellemzésére egy 500 m-es pufferteriiletet jeloltiink ki
a kisérleti teriiletek kdzéppontja koriil. A pufferteriileten beliil hét él6helytipust kii-
16nitettiink el Csecserits et al. (2011) él6helytérképe alapjan: agraréldhelyek (A),
masodlagos gyepek (MGy) (felhagyott szantokon kialakulo gyepek), erdészeti iil-
tetvények (U), elsédleges (természetkdzeli) gyepek (TGy), természetkdzeli erddk
(TE), vizes él6helyek (V) és épitett teriiletek (E). Az él6helytérképeket frissitettiik
a legfrissebb ortofotok (2019) alapjan. A taji kornyezet invazios fertdzottségét
transzekt modszerrel vizsgaltuk 2020 szeptemberében. Ehhez a kisérleti teriile-
tek kozéppontjabol 100 méter hosszisagu transzekteket feszitettiink ki a nyolc
égtaj (E, EK, K, DK, D, DNY, NY, ENY) felé, majd a transzekt mentén 1 m x 1
m-es ¢érintkez0 kvadratokban rogzitettiik az el6forduld 6zonfajok egyedszamat.
Az egyes ¢€l6helytipusok teriiletének kiszdmitasat és a dominans invazios fajok
tomegességének térképi abrazolasat QGIS szoftverrel végeztiik.

A kezelések (magvetés, kaszalas és szénforras-adagolas) és a teriilet, valamint
az egyes kezelések teriilettel valo interakciojanak fajgazdagsagra gyakorolt hatasat
altalanositott linearis modellekkel (GLM) teszteltiik Poisson-eloszlas alkalmazasa
mellett. Az edényes novények boritasa és a cél- és 6zonfajok relativ boritasa ese-
tén kétutas ANOVA-t hasznaltunk. A szignifikans interakcioval rendelkezd ese-
teknél post hoc Tukey tesztet végeztiink. Ha csak a teriiletnek vagy a kezelésnek
volt szignifikans hatdsa, akkor az adott tényezére egyutas ANOVA-t alkalmaz-
tunk. A nem vetett célfajok és az 6zonndvények relativ boritasahoz négyzetgydk
transzformaciot alkalmaztunk. Az 6zonndvények transzektek menti abundanciajat
negativ binomialis GLM segitségével szamoltuk (Zuur et al. 2009). A statisztikai
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elemzéseket az R 3.6.0 verziojaban az ,,nlme” kiegészitd csomaggal végeztiik (R
Core Team 2019, Pinheiro et al. 2017).

Eredmények

A vizsgalat soran Osszesen 84 fajt azonositottunk, ezek koziil 36-ot célfajként,
hatot pedig 6zonnovényként soroltunk be. Magasabb kvadratonkénti atlagos faj-
szamot figyeltiink meg az ,,A” teriileten (20 faj), mint a ,,B” teriileten (14 faj).
Szignifikans hatasa volt a teriilet—-magvetés €s a teriilet—kaszalas kolcsonhatasa-
nak, azonban a post hoc statisztikai teszt alapjan a fajgazdagsag csak a teriiletek
kozott kiillonbozott (2. abra).

Az edényes ndvények boritasa szignifikansan (F=20,430 p<0,001) magasabb
volt az ,,A” teriileten (112%), mint a ,,B” teriileten (96%), tovabba szignifikansan
(F=3,992 p<0,05) magasabb a kaszalt parcellakban (108%) mint a nem kaszalt
parcellakban (100,5%).

A teriiletnek szignifikans hatasa volt a célfajok relativ boritasara, kivéve a F.
vaginata-t, ami mindkét teriileten dominans volt (1. tablazat). A ,,B” teriileten
magasabb volt a célfajok, a nem vetett célfajok és a S. borysthenica relativ borita-
sa, és alacsonyabb volt a D. serotinus és az E. segueriana relativ boritasa az ,,A”
terlilethez képest (1. tablazat). A harom kezeléstipus koziil csak a vetésnek volt
szignifikans hatasa a vetett fajokra. A S. borysthenica magasabb boritast (18,5%)
ért el a vetett parcellakban, mint a nem vetettekben (8,5%). Mig a K. glauca ese-
tében pont ellenkezdleg, szignifikansan magasabb boritast (3%) mutatott a nem
vetett parcellakban, mint a vetettekben (2%). A vetés jelentds hatassal volt a vetett
fajok boritasara a teriilettel valo kdlcsonhatasban is. A vetett fajok legmagasabb
boritasat (73%) a ,,B” teriilet vetett parcellaiban talaltuk, a legalacsonyabb bori-
tasat (62,5%) pedig ugyanitt a nem vetett parcellakban (3. abra). Az ,,A” teriilet
parcellai koztes értékeket mutattak.

A teriilet szignifikans hatast gyakorolt az 6zonndvényekre is (1. tablazat). Vala-
mennyi 6zOnfaj-kategoria, igy az egyéves, éveld és 0sszes 6z0nfaj egyiittes relativ
boritasa is nagyobb volt az,,A” terlileten, mint "B’ teriileten (1. tablazat). A kezelé-
sek koziil csak a magvetésnek volt hatdsa az 6zonnovények relativ boritasara, ezen
beliil is az egyéves fajokra. A relativ boritas szignifikansan alacsonyabb (F=5,324
p<0,05) volt a vetett parcellakon (1,90%) mint a nem vetetteken (3,87%), elso-
sorban az egyéves neofitak szignifikansan alacsonyabb (F=10,86 p<0,01) relativ
boritasa miatt (0,93% a vetett és 2,28% a nem vetett parcellakon). Szignifikans
terlilet—vetés kolcsonhatas volt megfigyelhetd az Ambrosia artemisiifolia L., 1753
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2. abra. Fajgazdagsag (a) a vetett és a vetés nélkiili parcellakon, tovabba (b) a kaszalt és kaszalat-
lan parcellakon az ,,A” és ,,B” teriilet esetében 2019-ben. A szignifikans kiilonbségeket (p<0,05)
eltérd kisbetiikkel jeloltiik.
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1. tablazat. A célfajok és az 6zonndvények relativ boritasa (%) a két teriileten, 2019-ben és azok
statisztikai kiilonbsége ANOVA alapjan. Csillaggal jeldltiik azokat az indikatorokat, melyek szig-
nifikans interakciot mutattak a kezelések kozott is post hoc Tukey teszt alapjan. Ezeket részletesen
az abrakon mutatjuk be.

”A” teriilet  ”B” teriilet F-érték p-érték
Célfajok 85% 92% 12,83 p<0,001
Nem vetett fajok 15% 24% 17,21 p<0,001
Osszes vetett faj 70% 68% 0,738 p=0,392%*
Festuca vaginata 46% 44% 0,294 p=0,589
Stipa borysthenica 10% 17% 7,960 p<0,001*
Koeleria glauca 3,5% 2.7% 0,611 p=0,436*
Dianthus serotinus 6,2% 3,1% 6,129 p<0,05
Euphorbia segueriana 3,4% 0,0% 62,95 p<0,001
Ozénnévények 4,5% 1,2% 23,54 p<0,001
Egyéves 6zonfajok 2,0% 1,2% 14,16 p<0,001
Ambrosia artemisiifolia 1,5% 1,2% 8,329 p<0,01*
Conyza canadensis 0,5% 0,0% 13,70 p<0,001*
Evel6 6z6nfajok 2,5% 0,0% 84,88 p<0,001
Oenothera biennis 0,9% 0,0% 33,02 p<0,001
Asclepias syriaca 1,7% 0,0% 61,93 p<0,001
Vetett fajok
terilet*vetett/vetés nélkili: F=7,591; df=1; p=0,00675*
80 1
ab b
ab
m a
é 60 1
g
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3. abra. A vetett fajok relativ boritasa a vetett és a vetés nélkiili parcellakon az ,,A” és ,,B” teriilet
esetében, 2019-ben. A szignifikans kiilonbségeket (p<0,05) eltéré kisbetiikkel jeloltiik.
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Ambrosia artemisiifolia

51 terllet*vetett/vetés nélkili: F=3,955; df=1; p=0,048926*

a
a
a
- b
[—r—=

Aterllet B terllet

Vetés nélkli
Vetett

Relativ boritas (%) (+/- SE)

4. abra. Az Ambrosia artemisiifolia relativ boritasa a vetett és vetés nélkiili parcellakon az ,,A” és
,.B” teriilet esetén, 2019-ben. A szignifikans kiilonbségeket (p<0,05) eltérd kisbetiikkel jeldltiik.

esetén, mely szerint a ,,B” teriilet vetett parcellaiban szignifikansan alacsonyabb
volt a faj relativ boritasa (0,07%), mint a nem vetett parcellakon (2,32%) (4. abra).

A taji kornyezetben a legfobb él6helyi kiillonbség, hogy az ,,A” teriilet koze-
Iében a mai napig aktiv mezogazdasagi tevékenység folyik, ¢és a természetkozeli
gyepek és erddk aranya kisebb a ,,B” terlilethez képest (2. tablazat). Az tltet-
vények, masodlagos gyepteriiletek és beépitett teriiletek (foleg kisebb tanyak és
utak) hasonlé mértékben voltak jelen mindkét felhagyott szantd kozelében.

A taji kornyezetben a legnagyobb egyedszammal el6forduld neofita fajok az
A. artemisiifolia, Asclepias syriaca L., 1753, Conyza canadensis (L.) Cronquist,
1943, Ribes aureum Pursh, 1814 és a Robinia pseudoacacia L., 1753 voltak. A
térképi abrazolason jol lathato, hogy mindkét kisérleti teriilet kdrnyezete nagy-
mértékben fert6zott az A. artemisiifolia és a Conyza canadensis fajokkal (5. és 6.
abra). A kozonséges selyemkoro az ,,A” teriilet kornyezetében volt tomegesebb,
mig a fehér akac és az aranyribiszke a ,,B” teriilet kornyezetében volt jellemzo.
Az 6zonfajok tomegessége szignifikansan eltért a két teriilet esetében, az egyes
égtaji iranyok és a kozépponttol vett tavolsag alapjan (3. tablazat). A két felhagyas
koziil az ,,A” teriilet taji kornyezetében szignifikansan nagyobb volt az 6zonfajok
tomegessége minden vizsgalt valtozora (3. tablazat). Az északi és keleti iranyt
transzektek mentén volt megfigyelhetd a legtobb invazids faj. Mindkét felhagyas
esetében a 9-10. kvadrattol kezdédden kezdett el emelkedni az 6z6nndvények
egyedszama, vagyis csak a kisérleti teriileten kiviil.
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2. tablazat. Taji kompozici6 a kisérleti teriiletek 500 méteres kdrnyezetében. Természetko-
zeli erddk (TE), elsddleges (természetkozeli) gyepek (TGy), masodlagos gyepek (MGy), vizes
éléhelyek (V), agrar éléhelyek (A), erdészeti iiltetvények (U), tovabba épitett teriiletek (E).

El6helyek kiterjedése (%)

TE TGy MGy A A U E

N 1,5 2,1 46,4 0 13,1 34,6 2,4
tertilet

"B” 10,8 9.4 43,1 1,5 0 30,4 48
tertilet

3. tablazat. Az 6zonndvények tomegessége (egyedszam/m?) a két felhagyott szanto taji kornyeze-
tében ¢és azok statisztikai kiilonbsége negativ binomialis GLM alapjan.

teriilet  teriilet Tertilet Iranyultsag Tavolsag

Chisq  p-érték Chisq p-érték  Chisq p-érték
Ozonndvények 17,2 6,5 392,31 p<0,001 121,86 p<0,001 437,43 p<0,001
Egyéves 7,6 2,5 395,54  p<0,001 138,90 p<0,001 361,18 p<0,001
6zdnfajok
Ambrosia 2,6 1,3 179,18  p<0,01 185,70 p<0,01 458,74 p<0,01
artemisiifolia
Conyza 39 1,1 142,80 p<0,001 187,00 p<0,001 235,08 p<0,001
canadensis
Evel 9,3 33 496,02 p<0,001 169,96 p<0,001 476,10 p<0,001
6zonfajok
Asclepias 1,7 0,9 103,10 p<0,001 171,19 p<0,001 307,25 p<0,001
syriaca

Diszkusszid

Az alkalmazott kezelések koziil a vetésnek volt a legnagyobb hosszu tavi hatasa,
melynek még 16 évvel az els6 kezelések utan is megmutatkoztak a jelei, foleg a S.
borysthenica magasabb és az egyéves A. artemisiifolia alacsonyabb boritasaban.
Ezek az eredmények dsszhangban allnak a korabban észleltekkel (Halassy et al.
2016). Hosszll tdvon azonban a vetett és nem vetett parcellak kozotti egyes kii-
lonbségek eltlintek, pl. a fajgazdagsag, az edényes novények boritasa és a célfajok
relativ boritasa esetében. A fajok dominancia-sorrendje is valtozott az id6 mula-
saval. 2008-ban a D. serotinus volt a dominans faj, ami akar 69%-os boritast is
elért a vetett és kaszalt parcellakban. A kaszalas elmaradasaval boritasa jelentdsen
lecsokkent, helyét az erdsebb kompetitor £ vaginata és a S. borysthenica vette at.
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5. abra. Az ,A” teriilet kdrnyezetében rogzitett 6z6nndvények egyedszama. Az adatokat 2020
szeptemberében rogzitettiik és QGIS programmal abrazoltuk.
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6. abra. A ,B” teriilet kdrnyezetében rogzitett dominans 6zonnovények egyedszama. Az adatokat
2020 szeptemberében rogzitettiik és QGIS programmal abrazoltuk.
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A dominans fiifajok némileg visszaszoritottak a vetett szubordinans fajokat (pl.
K. glauca), de nem szoritottak ki teljesen ezeket, és a spontan betelepiilt fajok is
15-20%-os relativ boritast tudtak elérni (Llumiquinga et al. 2021). Bar referencia-
adataink ebben a kisérletben nem voltak, dsszességében a 2019-re elért allapot
jobb, mint a korabbi restauracios beavatkozasok soran, ahol magvetést nem alkal-
maztunk (Halassy et al. 2021, Reis et al. 2021). Ennek alapjan javasoljuk a diverz,
domindns fiiveket és néhany szubordinalt fajt is tartalmazé keverék vetését nyilt

Fontos megjegyezni, hogy a korai vetés lényeges szerepet jatszott az 6zon-
novények terjedésének visszaszoritdsdban, még hosszu tavon is. Ez foként az A.
artemisiifolia elnyomasat jelentette, ami fontos eredmény, hiszen az tiromlevelt
parlagfii erdsen allergén pollenje miatt sulyos egészségiligyi gondokat okoz szerte
Europaban, és jelenléte els6sorban a talaj zavarasaval fligg 6ssze (Kroel-Dulay
et al. 2019). Hosszl tavon a vetett fajok a szomszédos parcellakra is atterjedtek,
ami a célfajok dominanciajahoz vezetett mindkét teriileten a vetett és nem vetett
parcelldkon egyarant. Ez alapjan, amennyiben a rendelkezésre allo6 magforrasok
korlatozottak, nagyobb teriiletek restauracidja esetén a savokban torténd vetés is
jo eredményekre vezethet hosszabb tavon.

A kaszalas, ami a masodik legfontosabb kezeléstipus volt rovid tavon (Halassy
et al. 2016, 2019) hosszl tdvon csak kisebb hatast gyakorolt. A kaszalast gyakran
hasznaljak dominans fajok kontrollalasara, hogy a gyepszényeget megnyitva no-
veljék a fajdiverzitast (Maron és Jefferies 2001). Esetiinkben rovid tdvon alacso-
nyabb boritast értiink el a kaszalas hatdsara (Halassy et al. 2016), de hosszt tavon
a kaszalas ellenkezd hatast valtott ki, ami miatt a fajgazdagsag vart novekedése
elmaradt. Ez azt jelenti, hogy a nyilt homokgyepek esetén a teriiletkezelés soran
az elso6 években rendszeres, a kés6bbi években nem tal gyakori (pl. négy-otéven-
te torténd) kaszalas alkalmazandé a fajgazdagsag megtartasahoz (Kelemen et al.
2014).

Rovid tavon a szénforras-adagolas csokkentette az dsvanyi nitrogént a talajban,
aminek a hatdsa megmutatkozott a mohak boritasanak csékkenésében, valamint a
szabad talajfelszin novekedésében is (Halassy et al. 2016). Ezek a hatasok azon-
ban csak ideiglenesnek bizonyultak, ahogy korabbi vizsgélatok alapjan erre sza-
mitani lehetett (Perry ef al. 2010, Halassy et al. 2021), és hosszl tavon eltlintek.
Kisebb kiterjedésti friss felhagyasok esetén ez a modszer is elonyodsen alkalmaz-
hato, elsésorban az egyéves nitrogénigényes gyomok, akar 6zonfajok visszaszori-
tasara is, vetéssel kiegészitve.

Eredményeink megerdsitették a teriiletspecifikus vegetaciofejlédés tényét. A
legtdbb vizsgalt ndvényzeti mutatd jelentds kiilonbségeket mutatott a két teriilet
kozott. Ezek az eredmények feltehetdleg Osszefiiggésben vannak a felhagydsok
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ota eltelt idovel, ami a fajosszetétel legfontosabb meghatarozoja volt Csecserits et
al. (2011) a régioban végzett tanulmanya alapjan. Ugyanakkor ez a tényezd nem
kiilonithetd el a taji hatastol (Prach et al. 2013), miszerint az egyes felhagyott
teriiletek fajosszetétele akar teljes mértékben a kornyezo teriiletek gyepmaradva-
nyainak fiiggvényében valtozhat. Esetiinkben az iddsebb felhagyas taji kornyeze-
tében nagyobb aranyban voltak jelen a maradvanygyepek, melyek kivalo forrasai
a célfajok propagulumainak. Ezzel szemben a kdzepes koru felhagyas esetében a
mivelt foldek és iiltetvények jelenléte az 6z6nndvények terjedésének a kockazatat
hozhatja magaval (Csecserits et al. 2016). A transzekt-vizsgalat alatdmasztotta,
hogy a kozepes kort felhagyas kdrnyezete fertézottebb volt 6zonfajokkal, elsd-
sorban az iiltetvények iranyaban.

Eredményeink alapjan az alabbi kezelési médokat javasoljuk homoki gyepek
sen megsziintethetd fajszegény, de flifajokat €s virdgos ndvényeket egyarant tar-
talmaz6 magkeverék korai vetésével. Tovabba, nincs sziikség arra, hogy egész te-
riileteket bevessiink, amikor homoki gyepeket kivanunk helyreallitani felhagyott
szantokon, hanem elég kisebb, néhany négyzetméteres un. ,,vetési ablakokat”
(Valko et al. 2016b) elszortan alkalmazni, mivel a vetett fajok képesek elterjed-
ni a szomszédos teriileteken is. A célfajok terjedése és a gyepek diverzifikacioja
érdekében tovabbi beavatkozasokra lehet sziikség (Bartha et al. 2003, Kelemen
et al. 2014). A jelenlegi és korabbi (Halassy et al. 2016, 2019) kutatasaink alap-
jan a kaszalas vagy a szénforras-adagolds egyarant alkalmas un. ,,megtelepedési
ablakok™ létrehozasara, amik segitik az 1j betelepedéseket. A beavatkozasok ter-
vezésénél azonban figyelembe kell venni a taji kdrnyezetet is, mivel amennyiben
a tajban erds az invaziods nyomas, az Uj betelepeddk elsésorban a nemkivanatos
0zonndvények lesznek (Reis et al. 2021).

Koszonetnyilvanitas — A kutatast a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal
tamogatta (NKFIH FK127996).

Irodalomjegyzék

Bakker, J. P, Berendse, F. (1999): Constraints in the restoration of ecological diversity in grassland
and heathland communities. Trends in Ecology and Evolution 14: 63—68. https://doi.org/10.1016/
s0169-5347(98)01544-4

Balogh, L., Dancza, 1., Kiraly, G. (2004): A magyarorszagi neofitonok idészeri jegyzéke, és besoro-
lasuk invazios szempontbol. In Mihaly, B., Botta-Dukat, Z. (szerk.): Bioldgiai invaziok Magya-
rorszagon: Ozénnovények. A KvVM Természetvédelmi Hivatalanak tanulmanykotetei 9. Termé-
szetBUVAR Alapitvany Kiadé, Budapest, pp. 61-92.

Természetvédelmi Kozlemények 27, 2021



HOMOKI GYEPEK RESTAURACIOJA FELHAGYOTT SZANTOKON 123

Bartha, S., Meiners, S. J., Pickett, S. T. A., Cadenasso, M. L. (2003): Plant colonization windows
in a mesic old field succession. Applied Vegetation Science 6: 205-212. https://doi.org/10.1111/
1.1654-109X.2003.tb00581.x

Clark, A. (2017): Old fields. Oxford Bibliographies in Ecology. https://doi.org/10.1093/
0b0/9780199830060-0188

Cramer, V. A., Hobbs, R. J., Standish, R. J. (2008): What’s new about old fields? Land abandonment
and ecosystem assembly. Trend in Ecology and Evolution 23: 104—112. https://doi.org/10.1016/].
tree.2007.10.005

Cramer, V. A., Hobbs, R. J. (eds.) (2007): Old fields: Dynamics and Restoration of Abandoned
Farmland. Island Press, Washington, D.C., 334 p. https://doi.org/10.5860/choice.45-4977

Csathd, A. 1. (2011): Az elsédleges és masodlagos mezsgyék novényzetének dsszehasonlitd vizs-
galata a Battonyai Granic és Csarda-diilo példajan. Tdjokologiai Lapok 9(2): 345-356.

Csecserits, A., Botta-Dukat, Z., Krdel-Dulay, Gy., Lhotsky, B., Onodi, G., Rédei, T., Szitar, K.,
Halassy, M. (2016): Tree plantations are hot-spots of plant invasion in a landscape with heteroge-
neous land-use Agriculture. Ecosystems and Environment 226: 88—89. https://doi.org/10.1016/].
agee.2016.03.024

Csecserits, A., Czucz, B., Halassy, M., Kroel-Dulay, Gy., Rédei, T., Szabo, R., Szitar, K., Torok, K.
(2011): Regeneration of sandy old-field in the forest steppe region of Hungary. Plant Biosystems
145: 715-729. https://doi.org/10.1080/11263504.2011.601340

Csontos, P., Kalapos, T., Tamas, J. (2016): Comparison of seed longevity for thirty forest, grassland
and weed species of the Central European flora: Results of a seed burial experiment. Polish Jour-
nal of Ecology 64(3): 313-326. https://doi.org/10.3161/15052249PJE2016.64.3.002

Davis, M.A., Grime, J. P., Thompson, K. (2000): Fluctuating resources in plant communities: A
general theory of invasibility. Journal of Ecology 88: 528-534. https://doi.org/10.1046/].1365-
2745.2000.00473 .x

Halassy, M., Botta-Dukat, Z., Csecserits, A., Szitar, K., Torok, K. (2019): Trait-based approach
confirms the importance of propagule limitation and assembly rules in old-field restoration:
Propagule limitation and assembly rules in restoration. Restoration Ecology 27: 840-849. https://
doi.org/10.1111/rec.12929

Halassy, M., Kovendi-Jako, A., Reis, B. P., Szitar, K., Seyidova, Z., Torok, K. (2021): N immobi-
lization treatment revisited: a retarded and temporary effect unfolded in old field restoration.
Applied Vegetation Science 24: e12555. https://doi.org/10.1111/avsc.12555

Halassy, M., Singh, A., Szabd, R., Szili-Kovacs, T., Szitar, K., Torok, K. (2016): The application of
a filter-based assembly model to develop best practices for Pannonian sand grassland restoration.
Journal of Applied Ecology 53: 765—773. https://doi.org/10.1111/1365-2664.12618

Kelemen, A., Térok, P., Valko, O., Dedk, B., Miglécz, T., Toth, K., Olvedi, T., Téthmérész, B.
(2014): Sustaining recovered grasslands is not likely without proper management: vegetation
changes after cessation of mowing. Biodiversity and Conservation 23: 741-751. https://doi.
org/10.1007/s10531-014-0631-8

Kovendi-Jako, A., Csecserits, A., Szitar, K., Halassy, M., Hiilber, K., Wrbka, T., Torok, K. (2019):
Three years of vegetation development worth 30 years of secondary succession in urban-
industrial grassland restoration. Applied Vegetation Science 22: 138—149. https://doi.org/10.1111/
avsc.12410

Kroel-Dulay, Gy., Csecserits, A., Szitdr, K., Molnar, E., Szabo, R., Onodi, G., Botta-Dukat, Z.
(2019): The potential of common ragweed for further spread: invasibility of different habitats
and the role of disturbances and propagule pressure. Biological Invasions 21: 137-149. https://
doi.org/10.1007/s10530-018-1811-3

Llumiquinga, Y. B., Reis, B. P, Saradi, N., Torok, K., Szitar, K., Halassy, M. (2021): Long-term
results of initial seeding, mowing and carbon amendment of the restoration of Pannonian sand
grassland on old-fields. Tuexenia 41: 361-379. https://doi.org/10.14471/2021.41.013

Természetvédelmi Kozlemények 27, 2021



124 SARADIN., LLUMIQUINGA, Y. B., REIS, B. P., TOROK K., SZITAR K., CSAKVARI E. & HALASSY M.

Maron, J. L., Jefferies, R. (2001): Restoring enriched grasslands: Effects of mowing on species rich-
ness, productivity, and nitrogen retention. Ecological Applications 11(4): 1088—1100. https://doi.
0rg/10.2307/3061014

Mihok, B., Bird, M., Molnar, Zs., Kovacs, E., Boloni, J., Erds, T., Standovar, T., Torok, P., Csor-
ba, G., Margéczi K., Baldi, A. (2017): Biodiversity on the waves of history: Conservation in a
changing social and institutional environment in Hungary, a post-soviet EU member state. Bio-
logical Conservation 211: 67-75. https://doi.org/10.1016/j.biocon.2017.05.005

Perpifia, C., Kavalov, B., Diogo, V., Jacobs, C., Batista, F. E., Lavalle, C. (2018): Agricultural Land
Abandonment in the EU within 2015-2030. No JRC113718, JRC Working Papers, Joint Research
Centre (Seville site), https://EconPapers.repec.org/RePEc:ipt:iptwpa:jrc113718.

Perry, L. G., Blumenthal, D. M., Monaco, T. A., Pashcke, M. W., Redente, E. F. (2010): Inmobiliza-
tion nitrogen to control plant invasion. Oecologia 163: 13-24. https://doi.org/10.1007/s00442-
010-1580-x

Pinheiro, J., Bates, D., DebRoy, S., Sarkar, D., Heisterkamp, S., Van Willigen, B. (n.d.) (2017):
Package ‘nlme’. Linear and Nonlinear Mixed Effects Models. Version 3—1. https://cran.r-project.
org/web/packages/nlme

Prach, K., Jongepierova, 1., Rehounkova, K. (2013): Large-scale restoration of dry grasslands on ex-
arable land using a regional seed mixture: Establishment of target species. Restoration Ecology
21: 33-39. https://doi.org/10.1111/].1526-100X.2012.00872.x

R Core Team (2019): R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for
Statistical Computing, Vienna. https://www.R-project.org/

Reis, B. P., Kovendi-Jako, A., Szitar, K., Torok, K., Halassy, M. (2021): Long-term effect of mow-
ing on the restoration of Pannonian sand grassland to replace invasive black locust plantation.
Restoration Ecology 29(S1): e13152. https://doi.org/10.1111/rec.13152

Torok, K., Szili-Kovacs, T., Halassy, M., Toth, T., Hayek, Z., Paschke, M. W., Wardell, L. J. (2000):
Immobilization of soil nitrogen as a possible method for the restoration of sandy grassland.
Applied Vegetation Science 3: 7-14. https://doi.org/10.2307/1478913

Torok, K., Szitar, K., Halassy, M., Szabd, R., Szili-Kovacs, T., Barath, N., Paschke, M. W. (2014):
Long-term outcome of nitrogen immobilization to restore endemic sand grassland in Hungary.
Journal of Applied Ecology 51: 756-765. https://doi.org/10.1111/1365-2664.12220

Torok, P., Deak, B., Vida, E., Valko, O., Lengyel, Sz., Téthmérész, B. (2010): Restoring grassland
biodiversity: Sowing low-diversity seed mixtures can lead to rapid favourable changes. Biologi-
cal Conservation 143: 806—812. https://doi.org/10.1016/j.biocon.2009.12.024

Torok, P., Helm, A., Kiehl, K., Buisson, E., Valko, O. (2018): Beyond the species pool: modification
of species dispersal, establishment, and assembly by habitat restoration. Restoration Ecology 26:
S65-S72. https://doi.org/10.1111/rec.12825

Valko, O., Dedk, B., Torok, P., Kelemen, A., Miglécz, T., Toth, K., Téthmérész, B. (2016a): Aban-
donment of croplands: problem or chance for grassland restoration? Case studies from Hungary.
Ecosystem Health and Sustainability 2: ¢01208. https://doi.org/10.1002/ehs2.1208

Valko, O., Dedk, B., Torok, P., Kirmer, A., Tishew, S., Kelemen, A., Toth, K., Miglécz, T., Radocz,
Sz., Sonkoly, J., Téth, E., Kiss, R., Kapocsi, 1., Tothmérész, B. (2016b): High-diversity sowing
in establishment gaps: a promising new tool for enhancing grassland biodiversity. Tuexenia 36:
359-378. https://doi.org/10.14471/2016.36.020

Valko, O., Dedk, B., Torok, P., Toth, K., Kiss, R., Kelemen, A., Miglécz, T., Sonkoly, J., Tothmé-
rész, B. (2021): Dynamics in vegetation and seed bank composition highlight the importance of
post-restoration management in sown grasslands. Restoration Ecology 29(S1): €13192. https://
doi.org/10.1111/rec.13192

Zuur, A., Ieno, E. N., Walker, N., Saveliev, A. A., Smith, G. M. (2009): Mixed Effects Models and
Extensions in Ecology with R. Springer, New York, 580 p.

Természetvédelmi Kozlemények 27, 2021



HOMOKI GYEPEK RESTAURACIOJA FELHAGYOTT SZANTOKON 125

Long-term success of sand grassland regeneration on
abandoned croplands: the impact of initial restoration
interventions and the surrounding landscape
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We evaluated the efficacy of three treatment methods in the restoration of sandy grasslands on
abandoned fields, 16 years after the initial interventions, in Kiskunsag, Central Hungary. We used
species richness, vascular plant cover, and the relative cover of target and invasive plant species
as indicators. The treatments were conducted on two fields abandoned at different times, between
2002 and 2008. We also investigated the habitat composition and invasion level of the surrounding
landscapes. In the long run, seeding proved to be the most effective method for the restoration of
sandy grasslands on abandoned fields. Mowing and carbon amendment are recommended as supple-
mentary treatments. Most of the analyzed indicators showed site-specific development, which may
be related to the characteristics of the surrounding landscape. Based on our results, we suggest that
the restoration of old fields can be triggered by using small seed introduction units.

Keywords: grassland restoration, invasive plants, abandoned fields, sand steppe, long-term moni-
toring
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Osszefoglalé: A Duna-Tisza kézi homokhatsagon az 1970-es évektdl jelentés szarazodas figyelhetd
meg, mely veszélyezteti a térség gazdasagi termelékenységét és a vizigényes ¢l6helyek fennmara-
dasat. Jelenleg nincs konszenzus a szarazodast kivalto tényezék egymashoz viszonyitott szerepérol.
A legellentmondasosabb a homokfasitas kérdése, mely a homoki erdégazdalkodas nagy multja miatt
»tabunak” szamit. Jelen munkankban a homokhatsag erdeinek hidrologiai hatasait tekintjiik at, és
levezetjiik, hogy negativ vizmérleget generalnak, igy szarité hatasuk megkérddjelezhetetlen. Mig
tobb, a szarazodasban kozrejatszo tényezd szerepe csokkend tendenciat mutat, a homoki erdoké
aranyaban novekszik, igy 0j erdok telepitése nem ajanlott, sot, az erddboritas csokkentése indokolt
a letermelésre keriilé faiiltetvények ujratelepitésének mellozésével. A fasitas stlypontjat folydink
artereibe érdemes athelyezni, melynek egyiitt kellene jarnia azok kibovitésével, azaz az arterek rész-

Kulesszavak: Duna-Tisza kozi homokhatsag, erddsités, erdds sztyepp, Kiskunsag, szarazodas,
talajvizszint-csokkenés, regionalis vizhaztartas

Bevezetés

A Duna és Tisza folyok kozotti alfoldi teriilet kozépso, 12 000 km?-es savjat a kor-
nyezeténél 30-70 méterrel magasabb Duna-Tisza k6zi homokhatsag alkotja (1.a
abra). Harom megyénk, Pest, Bacs-Kiskun €s Csongrad-Csanad megye osztozik
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1. abra. A Duna-Tisza kdzi homokhatsag elhelyezkedése Magyarorszag teriiletén (a), és a térség
természetes, erdds sztyepp jellegli szaraz homoki ndvényzete, mely nyilt homoki gyepekbdl és
cserje-, illetve facsoportokbdl all dssze (b). A hattérben fenydiiltetvény huzodik.

tertiletén, lakossaga meghaladja a félmillio f6t (Szilagyi és Vorosmarty 1997). A
Duna-Tisza kdzi homokhatsag nevét ado, durva szemcsés homok alluvialis eredetii
iiledék, melyet az Os-Duna hagyott hatra a pleisztocén korban, és a késébbiekben
eolikus folyamatok alakitottak ki mai, dontéen homokbuckas felszinét (Molnar
2003). A rossz vizgazdalkodasti homoktalaj, kombinalva a szubmediterran hatas
alatt allo kontinentalis klimaval nem tette lehet6vé zart erdok spontan kialakula-
sat. A régio6 természetes ndvényzete erdos sztyepp (Erdos et al. 2018), mely erd6-
foltok és szaraz gyepfoltok mozaikos elrendezddését jelenti (1.b abra). E ndvény-
zeti formacio6 természetes voltat igazolja a felhagyott erdok fokozatos felnyilasa,
és az erdds sztyepp fiziognomia kialakulasa. Az Asotthalmi emlékerdé példaul az
erdészeti tevékenységek 1908-as felhagyasat kovetden felnyilasnak indult, és mar
a szarazodast megeldzden, az 1950-es években is nyilt gyepekkel tarkitott facso-
portokra tagolodott (Bodrogkozy 1957, Gasko 2009, Erdés et al. 2015). Masik
eklatans bizonyiték a kiterjedt fatlan vegetacio evolucios iddléptéki jelenlétére a
bennsziilott gyepi fajok nagy szdma, mint példaul a Colchicum arenarium W. et
K., Dianthus diutinus Kit., D. serotinus W. et K. vagy a Tragopogon floccosus W.
et K. A régiora jellemz0 erdds sztyepp tdjat néhol deflacios mélyedések tarkitjak,
ahol a talajviz kozelsége, esetenként felszinre bukkandsa kisebb-nagyobb vizes és
vizi élohelyek kialakulasat is lehetévé tette (Szilagyi et al. 2012).

E valtozatos, de sz¢élsOséges komyezeti adottsdgokkal rendelkez0 régio évsza-
zadok ota az dkologiai problémak tarhazanak szamit. A t6rok hodoltsag soran és
az azt kovetd idokben az amugy is gyér erddk jelentds részét letermelték. Egyes
beszamolok szerint tobb tiz kilométert lehetett megtenni gy, hogy egyetlen fa
sem kerlilt az utaz6 szeme el¢ (Magyar 1961, Erdos et al. 2015). Az 6shonos,
vagy erdoirtas utan masodlagosan kialakult gyepteriileteket tillegeltették, mely

crer

kat idéz0 tajja alakult. A mozgd homok fenyegette a mez6gazdasagi termelést, és
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kozegészségiigyi problémakat jelentett a szallo por. A probléma orvoslasat a kor
embere a homokfasitasban latta (Magyar 1961), mely nézet az elmult 200 évben
folyamatosan tartotta magat. A faiiltetvények valoban megkototték a homokot,
¢és a homok mozgasat kivalto talzott mértékii legeltetetés is hattérbe szorult. A
20. szazad masodik felére eltiintek a mozg6 homokbuckak, a probléma latszolag
megoldodott. Ez olyannyira igaz, hogy napjainkban a homoki gyepekkel boritott
homokbuckakon jelentds energiabefektetés mellett, mechanikus vegetacioeltavo-
litassal tudjak csak fenntartani a bemutatasi célra szolgald egy-két mozgd ho-
mokbuckat a Kiskunsagi Nemzeti Park munkatarsai. Mindez jol mutatja, hogy
alapvetden a tal intenziv legeltetés felhagyasa jarult hozza a homokmozgasok
megallitasdhoz.

Az 1970-es évektdl kezdve egy jabb Okoldgiai probléma meriilt fel: a régié
kiszaradasa, mely a talajviz szintjének drasztikus, maig tarté csokkenésében ko-
vetheté nyomon (Szilagyi és Vorosmarty 1997, httpl). A homokmozgasok vi-
szonylag egyszerlien magyarazhatdo mechanizmusaval és sikertorténetnek tekint-
heté megoldasaval ellentétben a szarazodas joval dsszetettebb probléma, melynek
szamos, egymastol fliggetlen vagy éppen egymassal szorosan dsszefonodo okat
feltételezik. A probléma tobb mint fél évszazada fennall, de még jelenleg sincs
konszenzus az érintett csoportok kozott, s igy nem is torténhetett érdemi 1épés a
megoldasra. A legellentmondasosabb hatétényezé maga a homokfasitas, melynek
kritikai vizsgalata a homok megkdtésében elért sikerek és az utobbi évek globalis
lendiiletet kapott klimavédelmi fasitasi kampanyai (pl. Bastin et al. 2019, Holl és
Brancalion 2020) miatt ,,tabunak” szamit. Jol illusztraljak az allaspontot Bolla et
al. (2014) és Bolla (http2) munkai, melyekben a fasitas talajvizszintre gyakorolt
negativ hatasait érdemi ellenérvek nélkiil vetik el. Jelen attekinté tanulmanyban
ezt a tabut kivanjuk koriljarni, és ravilagitunk a homokfasitas vizgazdalkodasi
arnyoldalara, majd mindezt felhasznalva egy fenntarthat6, a globalis klima- és
biodiverzitas-védelmi torekvéseknek, illetve a régio gazdasagi érdekeinek is meg-
feleld ) stratégiai iranyt fogalmazunk meg.

Talajvizszint-csokkenés a homokhatsagon

A homoktalajokra jellemz6 a gyenge viztartoképesség (Rawls ef al. 1991), azaz
a kotottebb talajokhoz képest a hullo csapadék gyorsabban le tud jutni a mélyebb
zonakba, akar a talajvizig, miel6tt a névényzet felhasznalna, vagy passzivan elpa-
rologna a legfelsobb rétegekbdl. Ennek kovetkeztében a Duna-Tisza kozi homok-
hatsagon a magasabb térszinek beszivargasi zonak voltak, mig a mélyebb terii-
leteken tobb térléptékben is felaramlassal talalkozhattunk. A buckako6zok lokalis
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tobbletvizhatasnak kitett kornyezete kis kiterjedésti serevényfiizes és kékperjés
¢l6helyeket tartott fenn (Molndr 2003). A nagyobb deflacios mélyedések kiter-
jedtebb tide, vizes vagy vizi ¢l6helyeket alkottak (pl. a fiillophazi Kondor-t6). A
talajvizaramlasok végiil a hatsag pereme felé terelték a nedvességet (Madl-Szonyi
¢és Toth 2009). A nyugati perem mentén egy Osszefiiggd lapvidék, a Turjan-videk
és az Orjeg alakult ki, mig a keleti és déli végeken diffiizabb vagy foltszer(i elren-
dezddést mutatd vizes élohelyek jottek 1étre, mint pl. a Dél-Kiskunsag semlyékei
(Molnar 2003, Ladanyi et al. 2015). Az araml¢ talajviz kapcsolatban all a mé-
lyebb talajrétegek vizbazisaval is, dinamikaja igy a rétegvizekétdl sem fiiggetlen
(Erdélyi 1979).

A homokhatsag aramlo talajvize fontos szerepet tolt be a tagabb régid éldhe-
lyeinek és mezdgazdasagi termelékenységének fenntartasaban. Az 1970-es évek
soran azonban a talajvizszint drasztikus csokkenését kezdték el észlelni, és az
1990-es évekre atlagosan 2-4 méterrel csokkent a szintje. A legtobb nyilt vizl
to kiszaradt, a lapok és egyéb vizes €lohelyek vizutanpotlasa megesappant, és a
mezdgazdasagi termelékenység is visszaesett (Major és Neppel 1998, Palfai 1994,
2010, Sziladgyi és Vorosmarty 1997). A 2000-es évek elejétdl a csokkenés iiteme
lassulni latszik, de nem allt meg (http1). A legmagasabban fekvo buckavidékeken
a 20. szazad derekan mért alapallapotokhoz képest mar a hétméteres csokkenés
sem ritka (Ladanyi et al. 2010).

Az 1990-es években, amikor a probléma a legfenyegetdbb volt, intenziv kutatas
targyat képezte a talajvizszint-csokkenés okainak feltarasa. A korabeli publikaci-
ok dsszesen Ot tényezot sorakoztattak fel: (1) klimatikus szarazodas, (2) lecsapold
csatornak vizelvezetd hatasa, (3) talaj- és rétegviz-kiemelés, (4) a vizzaré rétegek
sériilései szénhidrogénforrasok utan torténd probafurasok soran és a (5) homokfa-
sitas (Palfai 1994). Emlitésre keriilt még a folyoszabalyozasok hosszi tdva hatasa
is (hullamtérbe szoritas és a meder bevagddasa), azonban a homokhatsag tobb tiz
méterrel a folyok felett helyezkedik el, és a folyok menti, mar a hatsagon kiviil es6
sik teriileteken alig csokkent a talajviz szintje (Major és Neppel 1988), igy ennek
a tényezonek a hatasa nem tlinik megalapozottnak.

A felsorolt tényez6k hozzajarulasa nehezen, elsdsorban kozvetett mérési ada-
tokbol becsiilhetd, és egymastol nem is tekinthetdk fliggetlennek. A csokkenés-
ben betdltott részesedések becslésével ennek ellenére tobb szerzd is probalkozott.
Mivel a homokhatsag egyetlen beérkezd nedvesség-utanpdtlasa a hullod csapadék,
az 1970-es évektdl az 1990-es évekig tartd aszalyosabb periddus hatdsa vitatha-
tatlan; Palfai (1994) ezt tekinti a legfontosabb tényezdnek. Jelentdségét azonban
feltehetéen tulbecslik. A hatsag mellett elhelyezkedd Solti-siksdgon példaul alig
csokkent a talajviz szintje, noha e fatlan teriilet iddjarasa nem kiilonbozott a hat-
sagétol a kérdéses évtizedekben (Major és Neppel, 1998). A csokkenésben tehat
az egyéb tényezok is meghatarozd szerepet kell, hogy jatsszanak.
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A Duna-Tisza kdzi homokhatsagot keresztiil-kasul szovik a 20. szazad kdzepén
és masodik felében Iétesitett vizelvezetd csatornak, melyeket a mélyebben fekvo,
folyamatos vagy idészakos vizboritasnak kitett teriiletek lecsapolasara l1étesitettek
(Ujhazy és Bir6 2018). Feladatukat el is végezték, ennek ellenére jelentdségii-
ket tobben kétségbe vonjak a regionalis talajvizszint-csokkenés kapcsan. Major
(1994) példaul egyetlen csatorna, a Fehérto-Majsai fécsatorna vizhozamabdl ko-
vetkeztet arra, hogy a csatornak csak medriik megkozelitéleg 1 km-es korzetében
szaritanak, igy minimalis a hatasuk. Erdemes azonban még néhany szempontot
figyelembe venni: A régi6 talajvizmozgasai az aramlast fokoz6 csatornamedrek
nélkdl is tobb tiz kilométeres tavolsagokat hidalnak at, illetve a talajban a viz
védve van az evapotranszspiracioval szemben, de a csatornakba szivarogva ki van
téve a mocsari vegetacio €s a 1égkor szaritod hatasanak. Ezeket is figyelembe véve
a csatornak szerepe aligha lehetett elhanyagolhatd. Tovabba, ha elfogadjuk az
egy km-es hataszonat, a Duna-Tisza kdzén talalhato 6sszesen 5 000 km hosszusa-
gl csatornahalozat (1asd Tolgyesi et al. 2020a), nagyjabol 5 000 km?2-es teriilet ta-
lajvizét apasztja, azaz igy is a régid igen jelentds hanyadat érinti. Mindazonaltal, a
talajvizszint mara szdmos homokhatsagi csatorna medrének a szintje ala siillyedt,
igy talajvizszint-csokkentd szerepiik a 20. szadzad masodik felében tapasztalthoz
képest vélhetéen mérséklddo tendenciat mutat.

Az 6ntdzési és kommunalis célra torténd talaj- és rétegviz-kiemelések szerepét
tobben hangstlyozzak. Szilagyi és Vorosmarty (1997) modellje szerint e tényezo
jérult hozza legnagyobb mértékben a talajvizszint-csokkenéshez, azonban kérdé-
ses, hogy mennyire tekinthetd elsddleges tényezonek. A korabbi vizes €s vizi €16-
helyek mellett szamtalan kdzepesen mély fekvési, lide éléhelyet is fenntartott a
talajviz, melyek a térség mezégazdasagi miivelésre legalkalmasabb teriiletei vol-
tak a sem t0l szaraz, sem tul nedves viszonyok miatt. A talajvizszint-csokkenéssel
értelemszerlien a gyokérzona nedvességtartalma is csokkent, ndvelve az 6ntozés
sziikségességét, tovabb csokkentve a talajvizszintet, mely végiil egy negativ spi-
ralt generalhat. A talajvizszint és az 6nt6zés igy korrelalhat, de nem feltétlenil all
fenn kizarolagos ok-okozati 0sszefiiggés, hiszen egyéb szaritd tényezok nélkiil
kevesebb lenne az 6nt6zés is. Az 6ntdzés kozvetlen szerepét szamszerisitd ered-
ményeket érdemes tehat némi fenntartassal kezelni.

A szénhidrogén-banyaszati probafurasok szerepe az eddigieknél még bizonyta-
lanabb, a talajvizszint-csokkenésben betoltott szerepét érdemben nem becsiilték.

Minden hatotényez6 koziil azonban az erddsités szerepe a legellentmondaso-
sabb, mivel nem csak a hozzajarulas mértékét vitatjak, hanem azt is, hogy egyalta-
lan van-e szarit6 hatasa, s6t, a korabban targyaltakkal szemben napjainkban egyre
nagyobb terlileteket érint, a folyamatban 1év6 fasitasi programok kovetkeztében.
Tanulmanyunkban igy a fasitas hatasait jarjuk kortl részletesen.
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Erdételepitések hidrologiai hatasai vizhidnyos teriileteken

A homokhatsagi erddk és faiiltetvények (a tovabbiakban ,,erd6k’) hidrologiai ha-
tasait a hullé csapadék utjanak nyomon kovetésével lehet megérteni. A csapadék
egy részEét a lombkorona felfogja, mely végiil onnan elparolog. Ezt intercepcids
veszteségnek nevezziik. Ertéke éves szinten az orokzoldek esetén nagyobb, a
lombhullaték esetében azonban csak lombfakadastol lombhullasig érvényesiil ér-
demben, igy esetiikben kisebb értékkel szamolhatunk. Szodfridt (1993) példaul a
fenydk intercepcidjat 20% koriilire teszi, mig az akacét 9%-ra, de Major (1974)
becslése alapjan a fenydkre 32% adddott, a lombos erd6kre (nemcsak akac) pedig
18%. A nagy kiilonbségek els6dleges oka az lehet, hogy az értékek fiiggnek az
allomanystirtiségtol, a fak koratol, fenologiai allapotatol és az aktualis esék inten-
zitasatol (Fithrer 1992, 1994). Az mindenestre lathatd, hogy az intercepcios vesz-
teség az amugy is alacsony csapadékmennyiség egy tekintélyes hanyadat érinti.

A csapadék egy tovabbi frakcidjat a lagyszart szint €s az avarréteg fogja fel,
mely igen valtozo a kiilonb6z6 él6helyeken és erddtipusokban. Nyilt homoki gye-
pi teriileteken értéke a csupasz felszinek nagy aranya ¢s az avarréteg hianya miatt
alacsony, de a dusabb lagyszaru vegetacioval boritott teriileteken nagyobb lehet.
A fenydtelepitésekben a gyakran nudum aljnévényzet szerepe elhanyagolhatd,
azonban a laza tliavar komoly adszorpcios és parologtato feliilet lehet (Putuhena
és Cordery 1996). A lombavar mennyisége csekélyebb az akacosokban, de ott
a talaj magas nitrogéntartalma és a kés6i lombfakadas dus tavaszi lagyszara
szint kialakulasat eredményezi (Tolgyesi ef al. 2020b), melynek az intercepcidja
friss allapotban ¢és elszaradva is jelent0s lehet. Az erdok lagyszara szintjének
intercepcidjaval az erdészeti modellek mérési adatok hijan kevéssé tudnak sza-
molni, ahogy azt Szodfridt (1993) sz6va is teszi.

Az eddigi hatasokkal ellentétes, hogy a talajfelszinre érkezé viz parolgasat az
arnyékosabb ¢s szélcsendesebb erdei kornyezet mérsékli, mig a gyorsabban felme-
legedd, szarito szeleknek kitett, nyilt ¢l6helyeken joval nagyobb lehet a parolgas
(Erdos et al. 2018). Mérések szerint a talajba fél méternél mélyebbre beszivargo
viz azonban mar nincs kitéve tobbé a parolgasnak (Liu ef al. 2015, Tolgyesi et al.
2020b). Ezzel jol 6sszecseng Magyar (1961) Witsch Rudolf 19. szazadi feljegyzé-
seibol vett idézete is, miszerint a ,,kietlen buckatetokon is a futbhomoknak csak a
legfelsd, aranylag vékony rétege szaraz, alatta pedig mar nedves”. A viz mennyi-
ségét innentdl, vagy még mieldtt e nedves zoénaba leérne, a ndvényzet parologtatd
hatdsa (transzspiracioja) csokkentheti. Erdeink parologtatd kapacitasa joval na-
gyobb, mint a nyilt gyepeké, mivel nagyobb levélfeliilettel rendelkeznek, illetve
gyokérzonajuk is vastagabb talajréteget hasznal (Moricz et al. 2009, Szabo et al.
2012). Erdok esetén a lombkorona parologtatdsahoz természetesen hozzaadddik
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a lagyszara szinté is, mellyel az erdészeti publikaciok szintén nem szamolnak,
holott kiilondsen akacosok alatt a vegetacios iddszak els6 felében tekintélyes érté-
ket feltételezhetiink (Tolgyesi et al. 2020b). Gyakori elképzelés, hogy a fokozott
evapotranszspiracio egyben csapadékszaporito hatasu is, s e tulajdonsaggal a gye-
pek nem rendelkeznek. A homokhatsagi erddk esetén région beliili csapadéksza-
poritassal kapcsolatos mérést nem ismeriink, azonban a becslések csupan 3-4%-ra
teszik a mértékét (Szabd et al. 2012). Ez a hatas azonban elméletileg is csak olyan
esetben érvényesiilhet, ahol a hasznositatlan viz tavozna a rendszerbdl (pl. fatlan
hegy- és domboldalakrdl lefolyva, folydkba jutva). A homokhatsag esetén a buc-
kakozok, deflacios mélyedések €s a peremvidék felaramlasi zondinak lagyszart
vegetacioja juttatja vissza a légkorbe a magasabb térszineken beszivargott csapa-
dékvizet, azaz ,,nem veszne karba”. E mechanizmus ramutat egy tovabbi proble-
matikus témakdrre, a fak hiité hatasara (pl. Li et al. 2015, Moss et al. 2019). A
hiités a rendelkezésre allo vizmennyiség halmazallapot-valtozasakor fellépd héel-
vonasra, ¢és a kialakulo tobbletfelhdzet fényvisszaverd hatasara vezethetd vissza.
Annak, hogy a lombkorona vagy a tobbletvizhatastol fiiggd lagyszara vegetacio
parologtatja-e el ezt a vizet, nincs hatasa a hiités mértékére. Amennyiben az erdd-
telepitések veszik at a parologtatd funkciot, azzal csak a hatas athelyezddése tor-
ténik meg. Ha viszont nem a korabban tobbletvizhatasnak kitett helyeken torténik
a parolgas, akkor ott a lebomlatlan szerves anyagokban gazdag, gyakran tézeges
talaj kiszaradasaval megindul annak oxidacioja, mely egyrészt exoterm folyamat,
masrészt szén-dioxidot juttat a légkdrbe (Friggens et al. 2020). Mindezt tetézi a
fasszara vegetacio, elsésorban a fenyvesek alacsony albedodja, mely mérsékli a pa-
rolgas hiitd hatasat vegetacios idészakban, mig télen emelheti is a hdmérsékletet
(lasd pl. Luyssaert ef al. 2018). Mindezeken feliil a lombkorona, szemben a fatlan
terliletekkel, mérsékli az éjszakai lehiilést is, gatolva ez altal a harmatképzddést
(Tolgyesi et al. 2018). Végeredményben a teljes homokhatsag termikus mérlege
csak pozitiv iranyba tud elmozdulni az erdboritas ndvelésével.

A talajviz csapadékbol torténd utanpotlasat tehat a lombkorona, a lagyszart
szint és az avar intercepcidja, a feltalajbol torténd parolgas, illetve a fak, cserjék
és lagyszaruak parologtatasa csokkenti, mely egylitt az un. evapotranszspiraciot
adja. Tekintettel a parologtatd feliilet nagysagara, homoki erdeinkben 1ényege-
sen nagyobb evapotranszspiracios értékrél beszélhetiink, mint a nyilt teriiletek
esetén (Moricz et al. 2009, Szabd et al. 2012). Szamos becslés tortént a konkrét
értékekre, azonban ezek igen bizonytalanok, mivel erésen befolyasolja dket az
erddallomany kora, stirlisége, fafajosszetétele, akarcsak az aktualisan hozzaférhe-
td vizmennyiség, tovabba a felsorolt dsszetevoknek nem is szoktdk mindegyikét
figyelembe venni (pl. Szodfridt 1993, Borovics et al. 2020, http2). Gyakran talal-
kozhatunk olyan értékekkel is, melyek alapjan e konzervativ becslések nagyobb
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Osszeget adnak ki az aktudlisan hulld csapadéknal. Ezt tekintjiik negativ vizmér-
legnek, vagyis olyan esetnek, amikor tobb vizet parologtatnak el az erd6k, mint
amennyi beérkezik (2. abra). Illyen eredményeket adtak példaul Major (1974) sza-
mitasai, melyek szerint az evapotranszspiracio a vizsgalt homokhatsagi erdékben
meghaladja a csapadékot, de Szabo et al. (2012) és Matyas et al. (2018) is kiemeli
az alfoldi erd6k negativ vizmérlegét. Az ilyen, ellenmondasosnak tind eredmény
nem szamolasi miitermék, hanem a vizhianyos teriiletek fasitasa soran jelentke-
70 altalanos jelenség (Soares €s Almeida 2001, Farley et al. 2005). Magyarazata
az, hogy egyes fafajok kozvetlenill elérik a talajviz altal nedvesen tartott mély
rétegeket is, és azt a zonat csapoljak meg. E hatast egyetlen erdészeti publika-
ci6 sem kérddjelezi meg homoki erdeink kapcsan (pl. Major 1974, Gacsi 1998,
G6bolos 2002). A homokhatsagi fafajok koziil a nyar és a tolgy szamara a talajviz

2. abra. A Duna-Tisza k6zi homokhatsag szaraz erdeinek hidrologiai sémaja a beérkez6 csapadék
(fentrdl induld kék nyilak) utjanak nyomon kovetésével. 1: A fak lombkoronajanak intercepcioja
révén a csapadék egy része elparolog, mig ilyen veszteség a gyepeken nincs. 2: A lagyszart és
avarszint intercepcidja, illetve a talaj parolgasa soran is tavozik némi nedvesség, melynek dsszesi-
tett értéke az erdkben feltehetden csekélyebb. 3: A talajba jutott nedvesség egy részét a novényzet
felszivja és elparologtatja. Ennek mennyisége erdok esetén Iényegesen nagyobb, mint gyepeken. 4:
A talajvizbe leszivargd vizmennyiség (piros nyilak) erdk esetén minimalis, a talajvizet érdemben
a gyepeken atszivargoé viz taplalja. 5: Az erddk fai a talajvizet kozvetleniil is csapoljak, tekintélyes
negativ vizmérleget, és a gyepekhez képest alacsonyabb talajvizszintet okozva. Vilagossziirke
szinezés: telitetlen talajzona; sotétsziirke: telitett talajzona.
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elengedhetetlen vizforras, de alkalomadtan az akac is hasznositja, viszont a feny6
kevésbé szorul ra (Gobolos 2002). Ugyanakkor a homokhatsagi fatlan éléhelyek
lagyszara vegetacidja a mélyben talalhato talajviztol fiiggetlen, azt kozvetleniil
nem csapolja.

Mindezek 6nmagukban nehezen adnak okot arra, hogy megkérddjelezziik az
erdok talajvizszint-csokkentd hatasat, noha egyes szerzok szamitasai szerint a ha-
tas nem szamottevd. Szodfridt (1994) és Gacsi (2021) szerint sem a gyepek, sem
az erddk alatt nincs talajviz-utantdltddés, igy az erdok sem szaritanak jobban,
mint a gyepek. Mivel a talajviz egyetlen bemenete a homokhatsag teriiletén a csa-
padék (Palfai 2010), ez nem allja meg a helyét, és mutatja az evapotranszspiracios
szamitasok korlatozott megbizhatosagat, illetve az adatok gyakran nem kelléen
kortltekintd értelmezését. Gacsi (2021) példaul ott vét elemi hibat, hogy adatai
szerint egy év csapadéka nem elég a telitetlen feltalaj teljes atnedvesitésére, s
nem veszi figyelembe, hogy barmely rakovetkez6 év csapadéka mar egy részben
atnedvesitett talajt fog érni, és nem ,,nullazodik™ le a talaj nedvességtartalma az év
végén. A felhalmozodd nedvesség egy része — legalabbis nyilt teriileteken — mar
tobbletként jelentkezik, és el is érheti a talajvizet, akarmilyen mélyen is talalhato
az, ahogy azt pl. Major (1974) szamitasai igazoltak is.

Mindazonaltal, a legtobb adat arra enged kovetkeztetni, hogy csak a gyepek
alatt van érdemi talajviz-utantoltédés, az erdok alatt pedig valoban nincs, vagy
minimalis. Az erdészeti publikaciok a vegetacios idén kiviili idészakot tekintik az
ujratoltédés idoszakanak (Major 2002), azonban Borovics et al. (2020) ménteleki
adatsora a téli talajvizszint-emelkedést nem igazolja, ahogyan Gacsi (2021) adatai
is csak az atlagosnal csapadékosabb években valoszintisitettek leszivargast. Tol-
gyesi et al. (2020b) alapjan az erddk talajanak felsé 120 cm-es zonaja a vegetacios
idészakban az eddig elvarhatoak szerint erésen kiszarad, kiillondsen feny6 esetén.
Mivel a fenydk gydkerei jelen ismereteink szerint a talajvizet kevéssé érik el, nem
is meglepd, hogy a felsd réteget maximalisan kihasznalni kényszeriilnek. A feny6
esetén még ennek a 120 cm-es zonanak a stabil vizallapotig valo feltdltodése is
csak tél végére, egy rovid periddus erejéig torténik meg, majd kora tavasszal ismét
csokkenésnek indul a viztartalom. Ezen adatok szerint is valdsziniitlen, hogy a
tobb méter mélyen huzodo talajviz szintjéig szamottevd vizmennyiség szivarog-
hat le alattuk.

Az erddk alatt huizodo talajviz forrasa tehat az erdokon kiviil van. A fatlan terii-
letekre lehullo csapadék talajvizet elérd frakcidja horizontalis aramlassal juthat be
az erdok ala (2. abra). Nyilt teriiletek maganos fai alatt a napszaki talajvizszint-in-
gadozasokban mindez jol nyomon kdvethetd. Major (2010) mérései alapjan nap-
pal a talajviz szintjében egy ,,depresszios tdlcsér” alakul ki a fa alatt, mig ¢&jjel ez
kiegyenlitddik. A kiegyenlitddés iiteme teljes erddallomanyok alatt természetesen
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nem lehet ilyen gyors, és csak a vegetacios idészakon kiviil mérséklédik (Gacsi
1998). Major (2002) homokhatsagi fenyvesek alatt nagyjabol 1 m-rel mért alacso-
nyabb talajvizszintet, mint a kdrnyezd gyepek alatt, Szodfridt és Farago (1968)
pedig atlagosan 50-60 cm-es siillyedést tapasztalt erdok alatt. A hazainal szélso-
ségesebb, erdsen kontinentalis klimaju orosz erd6s sztyeppek esetén a kiilonbség
viszont akar a nyolc métert is elérheti (Major 2002).

Az itt felsorakoztatott kiilonbségek természetesen alulbecslést adnak a gyepek
alatti szinthez viszonyitott relativ csokkentd hatasra, hiszen horizontalis utantol-
tddés a vegetacios periodus alatt is lehet, tovabba a csokkenés egyéb okai nem
egyenletesen oszlanak meg az erdék és a fatlan teriiletek kozott. A vizelvezetd
csatornak a mély fekvésii gyepeken, vizes ¢l6helyeken at hizodnak (Major 1994),
¢s a vizkiemelések is leginkabb a fatlan teriiletekhez kdtddnek. Ebbdl kifolyolag
az erdok talajvizszint-csokkentd hatasat akkor sem vethetnénk el feltétleniil, ha a
mostanival ellentétben az erddk alatt magasabban allna a talajviz szintje.

Egyértelmli szazalékos szamértéket adni a homokfasitas talajvizszint-
csokkenésben betoltott szerepének azonban igen nehéz. Palfai (1994) egy komp-
lex, tobbvaltozos linearis egyenlettel modellezte a kiilonféle hatotényezok, azaz
a klimatikus szarazodas, csatornazas, vizkiemelés és fasitas részesedését, noha a
publikacio elejétdl fogva felhivja a figyelmet a becsiilt paraméterek bizonytalan-
sagara. A modellt 1épésrdl 1épésre finomitotta, hogy minél realisabb képet adjon,
¢s ekdzben az erddboritas és a talajvizszint kozotti Osszefiiggést mutatd korrelaci-
6s koefficiens egyre erdsebb lett. A modellegyenletben az erdéboritas egyiitthato-
ja az 0sszes paraméteré koziil a legmagasabb volt, mely azt jelenti, hogy nemcsak
szoros az Osszefliggés a talajvizszint és az erdéboritas kozott, hanem az erd6-
boritas novekedése gyorsabb litemben csokkenti a talajvizszintet, mint a tobbi
valtozo6 hasonl6 aranyt novekedése. A legjobb modellt azonban Palfai végiil nem
interpretalta, hanem egy konzervativabb, 10%-os értéket ad az erdoknek, és csak
»foldhasznalatban bekovetkezett valtozasokként™ utal rajuk.

Tovabbi elgondolkoztatd adat a homokhatsag talajvizszintje kapcsan, hogy
a csokkenés nem egyenletes, hanem jol koveti a taji 1éptékii erdéboritas mér-
tékét (Major és Neppel 1988). Itt azonban igazat kell adnunk Szodfridt (1993)
ellenvetésének, miszerint ez csak korrelacio, és 6nmagaban nem tekinthetd ok-
okozati Gsszefliggésnek. Figyelembe véve azonban a korabban felsorakoztatott
bizonyitékokat, ez az adat is beleillik a képbe, és levonhatjuk a kdvetkeztetést,
hogy a homokfasitas hozzajarult a homokhatsag talajvizszintjének csokkenésé-
hez. A csokkenés legintenzivebb periodusaban, a *70-es és ’90-es évek soran a
homokfasitas szamos egyéb tényezdével osztozott, igy jelentdsége nehezen be-
csiilhetd. Mara azonban az éves csapadékosszeg visszaallt a *70-es évek eldtti
értékre, igy a novekvo hémérséklet ellenére is mérsékeltebb a klimatikus vizhi-
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any. A vizkiemelés intenzitasa a 20. szazadban tapasztalt csucshoz képest ugyan-
csak mérséklodott, noha az utdbbi idében ismét ndvekedés tapasztalhato (httpl).
A belvizelvezetd csatornak jelentds része mara funkcidjat vesztette (Tolgyesi et
al. 2020a), és a szénhidrogénforrasok utan kutatod probafirasok sem folytatodtak
a korabbi iitemben. Mindezekkel szemben az erd6boritas nem csokkent, sét no-
vekszik, igy abszolut értékben vett hatasa sem csdkken, relativ hatasa viszont fel-
tehetéen novekszik. Minden tovabbi erddtelepités a régio szarazodasat fokozza.

A homokfasitas jovoje

Globalis Iéptékben egyre intenzivebb fellépést tapasztalhatunk a klima és a
biodiverzitas védelme terén. Jelenleg a legnépszeriibb megoldds az erddsités,
mely azon alapul, hogy a fatlan teriiletek beerddsitésével a 1égkori szenet athe-
lyezziik a biomasszaba. Ennek nyoman indult el a Bonn Challenge globalis fasi-
tasa, a Trillion Trees kampany, az EU 2030-as biodiverzitasi stratégajaban megfo-
galmazott harom milliard fa eliiltetése, vagy a hazai civilek altal inditott 10 milli6
Fa mozgalom. Mindezekkel dsszhangban az Alfold tertiletén is kiterjedt erddte-
lepitések vannak kilatasba helyezve (Gribovszki et al. 2017), melynek legfobb
célteriiletei a homokhatsagok lehetnek. Fiihrer és Jaro (2005) egészen pontosan
116 300 ha telepitését tervezte a homokhatsag rossz termoképességii szantdinak
helyére, mely azonban a jelen tanulmanyban bemutatott hidroldgiai megfontola-
sok alapjan er6sen ellenjavallt.

A tervezett erd6k valoban jelentds mennyiségi szenet kotnek meg, noha ennek
hosszt tavu értéke mindig til van becstilve, 1évén a felnovo fakat vagasérettség
elérésével kivagjak, és egy résziiket tiizeloként hasznositjak, de a fennmarado ha-
nyadbol késziil6 faipari termékek széntartalma is csak ideiglenesen vonodik ki
a szénkorforgasbol. A letermelést kdvetden a visszamaradd holtfa és avar mara-
déktalanul lebomlik az ujratelepités talajmunkai soran (3. abra). Mindezt tetézi
az intenziv erdégazdalkodas soran hasznalt gépek és jarmiivek lizemanyag-fo-
gyasztasa soran kibocsatott szén-dioxid. Tehat mindig csak az atlagos regionalis
faboritashoz tartozo széntartalommal kalkulalhatunk, az éves szénmegkotési rata
értelmezhetetlen és félrevezetd. A korabban ismertetett hidrologiai hatdsoknak
megfeleléen a szénmegkdtés ara a talajvizkészletek megcsappandsa (lasd még
Jackson et al. 2005). Mivel a hatsag talajvizei tartjak fenn a mélyen fekvd vizes
¢élohelyek vizutanpotlasat, ennek tovabbi csokkenése a kiszaradasukat fokozza.
A lapi talajokra a lebomlatlan ndvényi anyagok szénben gazdag maradvanyaibol
allo tézeg felhalmozddasa jellemzd. A lebomlast az oxigénszegény, pang6 viz ga-
tolja, 1évén a lebomlas aerob folyamat. A vizutanpotlas csokkenésével e tozeges,
szerves anyagokban gazdag talaj kiszarad, szénelnyeldbdl szénkibocsatova valik.
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3. abra. A homokhatsagi faiiltetvények (a) jelentés mennyiségli szenet tartalmaznak biomasszajuk-
ban, azonban a letermelést kovetden (b) ennek jelentds része hosszabb vagy rovidebb tavon vissza-
kertil a 1égkorbe, igy nem tekinthetdk hatékony szénmegkdtonek (részleteket 1asd a szovegben).

Noha Duna-Tisza k6zi viszonylatban a kiszarado, széndus talajok szén-dioxid ki-
bocsatasat ismereteink szerint eddig nem vizsgaltak, globalisan azonban szdmta-
lan tanulmany igazolja a jelenséget (pl. Alm ef al. 1999, Hirano et al. 2009). A
talaj szénmérlegén tul a csokkent vizallapot visszaveti a kordbban tobbletviztol
fliggd teriiletek produktivitasat (Szilagyi €s Vorosmarty 1997), igy a gazdasagi
kovetkezmények mellett a biomasszaban aktualisan tarolt szén mennyiségének
csokkenésére is szamithatunk. A homokhatsagi erdok hidrologiai hatasai tehat at-
tételesen tovabb mérséklik a nettd szénmegkdtést, igy erdsen megkérddjelezheto,
hogy a globalis fasitasi programok céljainak megfelelnek-e.

Tovabb rontja a homokfasitas jovdjét, hogy az aktualis klimaprojekciok szerint
a 21. szadzad derekdra a homokhatsag teriilete szuboptimalis lesz a fas vegetacio
szdmara, ¢és inkabb sztyeppi klima valik uralkodova, melyen a zart erddk gazdasa-
gos fenntartasa nehezen képzelheto el (Illés és Fonyo 2016, Matyas et al. 2018).
A kozeljovoben telepitett erdok tehat a vagasértettséget aligha érik meg, s igy
olyan gazdasagi haszonnal sem kecsegtetnek, mely a lokalisan érvényestilni kiva-
né erdégazdalkodok szamara feliilirhatna a kdrnyezeti terhelést (v6. Gacsi 2021).
A helyzetet tovabb sulyosbitja, hogy a szadrazod6 erdok, kiilondsen a fenyvesek
— melyek telepitését ujra allami tdmogatés segiti (http3) — fokozzak a taj tlizve-
szélyességét a nyari aszalyok soran, és begyulladast kovetden joval pusztitdbb
tiizeket varhatunk az esetiikben, mint a gyeptiizek kapcsan. A tlizveszélyre hivja
fel a figyelmet néhany korabbi hazai tiizeset, illetve a kiterjedt ukrajnai homoki
fenydiiltetvények tiizei is, melyek soran csak 2020-ban 20 000 ha esett aldozatul,
rovid id6n beliil fatlan t4jja valtoztatva a kiterjedt erddségeket (Brian Milakovsky,
szobeli kozlés). A homokfasitas tlizveszélyességet fokozd jovobeli hatdsa egész-
ségligyi és anyagi karokkal is fenyeget, de egyben azt is jelenti, hogy a megko-
tott szén is visszakeriil a [égkorbe. A vizhianyos él6helyek klimavaltozas kapcsan
fokozddo tlizveszélyessége miatt a bolygd mas hasonlo régidiban sem ajanlott a
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szénmegkotés céljabol torténd erddsités (Dass et al. 2018), igy a Duna-Tisza kozi
homokhatsagon sem.

Mindezeket figyelembe véve, a Duna-Tisza kozi homokhatsagon 1) erdok tele-
pitése Okologiai, természetvédelmi, kornyezetvédelmi, egészségiigyi, vagyonveé-
delmi és gazdasagi szempontbdl sem javasolt, és a legszarazabb termdhelyeken a
letermelt erdéallomanyok ujratelepitése és erdé miivelési agban tartasa is atgon-
doland6. Hosszabb tavon a homokhatsag erddboritasanak csokkentése az egyetlen
jarhat6 t, melynek soran a kiterjedt zart erd6k helyett mezévédo fasorokban,
maganhasznalat facsoportokban, agrarerdészeti rendszerekben gondolkozunk,
¢s altalanossagban az erdds sztyepp fiziognémiat utanozzuk.

Javasolt tajhasznalati irdnyelvek

A homokhatsag erddboritasanak csokkentésével, azaz az lizemtervnek megfele-
16en letermelt faiiltetvények ujratelepitésének melldzésével azonban nem szabad
elkdvetni a korabbi hibakat, igy keriilend6 a felszabaduld fatlan teriiletek legel-
tetéses tilhasznalata, illetve a tultartott vadallomany, hiszen az a homok ujboli
megindulasat eredményezné. A felszabaduld teriileteken az 6shonos erdds sztyepp
¢élohelyek rekonstrukcidja javasolhatéd stratégiai szempontbol. Az Eurdpai Unid
2030-as biodiverzitasi stratégiaja dsszesen 650 000 km? szarazfoldi él6hely hely-
reallitasat irja el6 (COM [2020] 380 EB), mely hazankban is kiterjedt ¢l6hely-
rekonstrukciokat tesz hamarosan sziikségessé. Jelentds gazdasagi potencialu terii-
leteken az intenziv miivelés felhagyasa lokalis profitcsokkenéshez vezethet, igy
restauracios szempontbol kevésbé alkalmas célteriiletek. A homokhatsagi erdék
termGhelyeinek gazdasagi potencialja azonban minden szempontbdl a legalacso-
nyabbak koz¢ tartozik hazankban. E teriiletek igy a legalkalmasabbak kozé tartoz-
nak EU-s kotelezettségiink teljesitéséhez, €s az éshonos erdés sztyepp éldhelyek
rekonstrukcidja a korabban felsorolt minden egyéb szempontbol is célszerii lenne
a jelenlegi zart erdok helyén. Tovabbi, s egyre terjedd teriilethasznalati forma a
homokhatsagon a napelemparkok telepitése. Alternativaként a fel nem Gjitando
erdk helyén megfontolandd ezek tamogatasa, természetesen természetvédelmi
szempontbdl megfeleléen kidolgozott és jogilag szabalyozott keretek kdzott. E16-
fordulhat azonban, hogy a letermelt teriiletek hasznalatat nem lehet elére ilyen for-
maban megtervezni, vagyis hosszabb ideig parlagon maradnanak. Ekkor komoly
esély van a bolygatott teriilet invazios gocpontta valasara (Csecserits et al. 2016),
kiilondsen, ha a kozvetlen kozelben nincsenek Gshonos propagulumforrasként
szolgalo, jo természetességi allapot erdds sztyepp foltok. Ilyenkor a hidrologiai
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problémak ellenére is megfontolandé 6shonos fafaju felujitast végezni, és idével
lehet6vée tenni a természetes felnyilast.

A homokhatsagi erdok erdsen negativ vizmérlegének elfogadasaval uj tdvlatok
nyilhatnak meg a fasitasi stratégidkban. Artereink évente egy vagy tobb alkalom-
mal jelentds tobbletvizet kapnak. Ezt a vizmennyiséget jelenleg — a gatak kozé
szoritott sziik hullamtereket lefoly6csatornaként hasznalva — a lehetd leggyor-
sabban eltavolitjuk az orszagbdl. Egy vizhianyos, egyre szarazodd régidban ez
komoly pazarlasnak tekinthetd, s ezt a vizet célszerli lenne valamilyen mdédon
,hasznositani”. A kiszamithatatlan, gyakran villamarvizként érkezd viz a szan-
tofoldi muiveléssel nehezen Osszeegyeztethetd. A nagy vizigényti fafajokbol allo
erdok szaméara azonban nem okoz problémat az idészakos vizboritas. Bar jelenleg
a sziik hullamtér jelentds erdOboritassal bir, az artér mentett oldalanak ujra vizjart-
ta tételével az erddsitési potencialjuk jelentdsen javithatd lenne. A mar megépitett
sziikségtarozok jelenleg tobbnyire kihasznalatlanok, mivel csak a legnagyobb ar-
vizek esetén nyitjak meg azokat, s a tertiletiikon a szant6foldi miivelés problema-
tikus. A hullamtérrel 1étesitett folyamatos 6sszekottetés nagy produktivitasu erdék
kialakitasat tenné lehetové. E tijhasznalati atalakitas ,,harom az egyben” mdédon

crers

teljesitéséhez:

1. Amennyiben sikeriil természetkozeli telepitéseket 1étrehozni, hozzajarulnak
az ¢l6hely-helyreallitasi kotelezettséglink konnyebb teljesitéséhez.
hozzajarulnank.

3. A stratégia egyik 6 akcioja tovabba 3 milliard fa tiltetése, melynek az arterek
helyenként erdételepitési céllal torténé megnyitasa igencsak megfelelne.

Az EU jelentds pénziigyi hatteret biztosit az eldirasoknak valdo megfeleléshez
(jelen tervezetek szerint dsszesen évi 20 milliard eurot), igy a javasolt valtozta-
tasokra a sziikséges tamogatasok hozzaférhetdek lehetnek. A biodiverzitasi stra-
tégian tal is szdmos kedvezd hatassal szamolhatunk a javaslatok megvalositasa
esetén:

1. A jelenleg gyakran belvizes vagy elarasztott, mélyartéri szantok (hullamtéri
¢s mentett oldali egyarant) problémaira azonnali megoldast jelentene.

2. A viz szaméra hozzaférhetd arterek vizbefogado kapacitdsanak novelésével
az drhullamok magassaga drasztikusan csokkenne, és ezzel a vagyonvédelmi koc-
kazat, illetve az arvizvédelmi intézkedések koltsége mérséklodne.
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3. Atelepitett erdok jelentds evapotranszspiracidjarévén a jelenleg ,,hasznositat-
lanul” elvezetett viz jelentds része a 1égkorbe jutna, javitva a régidé mezoklimajat.

Osszefoglalasként tehat elmondhatjuk, hogy a Duna-Tisza koze vizhianyos ho-
moki él6helyein a homokfasitas a talajvizkészletekre és a tagabb régio hidrologiai
viszonyaira igazoltan negativ hatast gyakorol, igy a tovabbiakban nem lenne sza-
bad tamogatni. A talajvizszint csokkenésének legintenzivebb idészakban, a >70-as
és "90-es évek kozott szamos szinergista tényezdével egyiitt hatott, igy részara-
nyat nehéz pontosan megallapitani. E tényezOk szerepe azonban mara tobbnyire
meérséklddott, a homokfasitas hatdsa azonban nem csokkent, sot a tervezett fasi-
tasok csak sulyosbitjak a problémat. Figyelembe véve a részletesen bemutatott
hidrologiai vonatkozasokat, a klimaprojekciokat, a nettd szénmegkdtés mérsékelt
voltat és egyéb kockazatokat (pl. a tlizveszélyesség novekedése), a tarsadalom
egésze szamara kedvezodtlen mindennemi 0j erdd Iétesitése a homokhatsagon,
sOt, a jelenlegi erddboritas csokkentése indokolt a fent részletezett moédon. Ezzel
parhuzamosan az alfoldi erddtelepités stilypontjat a nagy folyoink térségébe len-
ne érdemes athelyezni, ahol az arterek rekonstrukciojara, kiszélesitésére kivalo
lehetdséget biztositananak, és szamos jotékony gazdasagi, tarsadalmi és dkolo-
giai hatasuk lenne lokalis €s regionalis szinten is. Mindezek megvaldsitasahoz
szorgalmazzuk a kiilonféle tajhasznalok, a viziigy, az erdészetek és a dontéshozok
kozotti hatékony parbeszéd kialakitasat, illetve a lokalis érdekek és akadalyok
helyett a végsd cél pozitivumainak elétérbe helyezését.

Koszonetnyilvanitas — A publikacid elkésziilését az OTKA PD 132131 és FK 134384 sza-
mu palyazatok, a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij, az UNKP Bolyai+ Felséoktatasi Fiatal
Oktatéi, Kutatéi Osztondij, illetve az MTA Lendiilet Programja tdmogatta. A szerzSk ko-
szonettel tartoznak Bolla Bencének, Szabd Andrasnak, Borovics Attilanak és Sipos Fe-
rencnek a kézirat elkészitése soran nyujtott javaslataikért.

Irodalomjegyzék

Alm, J., Schulman, L., Walden, J., Nykénen, H., Martikainen, P. J., Silvola, J. (1999): Carbon bal-
ance of a boreal bog during a year with an exceptionally dry summer. Ecology 80: 161-174.
https://doi.org/10.1890/0012-9658(1999)080[0161:CBOABB]2.0.CO:2

Bastin, J. F., Finegold, Y., Garcia, C., Mollicone, D., Rezende, M., Routh, D., Zohner, C. M.,
Crowther, T. W. (2019): The global tree restoration potential. Science 365: 76—79. https://doi.
org/10.1126/science.aax0848

Bodrogkozy, Gy. (1957): Die Vegetation der Weisspappel-Haine in dem Reservat ,,Emlékerdd” bei
Szeged-Asotthalom. Acta Biologica Szegediensis 3: 127—140.

Bolla, B., Kalicz, P., Gribovszki, Z. (2014): Erdéallomanyok vizhaztartasa a kiskunsagi
homokhatsadgon. Erdészettudomanyi Kozlemények 4(2): 21-31.

Természetvédelmi Kozlemények 27, 2021



A HOMOKFASITAS ALKONYA ES AZ ARTERFASITAS HAINALA 141

Borovics, A., Bolla, B., Szabd, A. (2020): Adalékok a homokhatsagi erdéallomanyok vizhaztartasra
gyakorolt hatdsanak helyes megitéléséhez. Erdészeti Lapok 155(9): 260-263.

Csecserits, A., Botta-Dukat, Z., Kroel-Dulay, Gy., Lhotsky, B., Onédi, G., Rédei, T., Szitar, K.,
Halassy, M. (2016): Tree plantations are hot-spots of plant invasion in a landscape with het-
erogeneous land-use. Agriculture, Ecosystems amnd Environment 226: 88-98. https://doi.
org/10.1016/j.agee.2016.03.024

Dass, P., Houlton, B. Z., Wang, Y., Warlind, D. (2018) Grasslands may be more reliable car-
bon sinks than forests in California. Environmental Research Letters 13: 074027. https://doi.
org/10.1088/1748-9326/aacb39

Erdeélyi, M. (1979): A magyar medence hidrodinamikdja. VITUKI, Budapest, 82 p.

Erdés, L., Tolgyesi, Cs., Cseh, V., Tolnay, D., Cserhalmi, D., Kérmdoezi, L., Gellény, K., Batori, Z.
(2015): Vegetation history, recent dynamics and future prospects of a Hungarian sandy forest-
steppe reserve: forest-grassland relations, tree species composition and size-class distribution.
Community Ecology 16: 95-105. https://doi.org/10.1556/168.2015.16.1.11

Erdés, L., Ambarli, D., Anenkhonov, O. A., Batori, Z., Cserhalmi, D., Kiss, M., Kréel-Dulay, Gy.,
Liu, H., Magnes, M., Molnar, Zs., Naqginezhad, A., Semenishchenkov, Y. A., Tolgyesi, Cs.,
Torok, P. (2018) The edge of two worlds: A new review and synthesis on Eurasian forest-steppes.
Applied Vegetation Science 21: 345-362. https://doi.org/10.1111/avsc.12382

Farley, K. A., Jobbagy, E. G., Jackson, R. B. (2005): Effects of afforestation on water yield: a glob-
al synthesis with implications for policy. Global Change Biology 11: 1565-1576. https://doi.
org/10.1111/5.1365-2486.2005.01011.x

Friggens, N. L., Hester, A. J., Mitchell, R. J., Parker, T. C., Subke, J.-A., Wookey, P. A. (2020): Tree
planting in organic soils does not result in net carbon sequestration on decadal timescales. Global
Change Biology 26: 5178-5188. https://doi.org/10.1111/gcb.15229

Fiihrer, E. (1992): Intercepcié meghatarozasa biikk, kocsanytalan tolgy és lucfeny6 erdékben. Vizii-
gvi Kozlemények 74(3): 281-294.

Fiihrer, E. (1994): Csapadékmérések biikkds, kocsanytalan tolgyes és lucfenyves dkoszisztémak-
ban. Erdészeti Kutatdsok 84(1): 11-35.

Fiihrer, E., Jaro, Z. (2005): Az erdévagyon bévitése a mezdgazdasagilag gazdasagosan nem haszno-
sitott foldteriiletek beerddsitésével. In: Molnar, S. (szerk.): Erdo-fa hasznositas Magyarorszagon.
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Faipari Mérnoki Kar, Sopron, pp. 130-136.

Gécsi, Z. (1998): Adatok az alfoldi erddk és a talajviz kapcsolatahoz I1I. Erdészeti Lapok 133(5):
158-159.

Gécsi, Z. (2021): Moszkvaban Mercedeseket osztogatnak! Erdészeti Lapok 156(1): 10-11.

Gasko, B. (2009): Csongrad megye természetes és természetkozeli ¢16helyeinek védelmérdl I1. Stu-
dia Naturalia 5: 5-486.

Gribovszki, Z., Kalicz, P., Balog, K., Szabd, A., Toth, T., Cséafordi, P., Metwaly, M., Szalai, S.
(2017): Groundwater uptake of different surface cover and its consequences in great Hungarian
plain. Ecological Processes 6: 39. https://doi.org/10.1186/s13717-017-0106-4

G6bolos, A. (2002): A ,,vizhianyos” erdégazdalkodas kérdései a Duna-Tisza k6zi homokhaton. Hi-
drologiai Kézlony 82(6): 324-326.

Haraszty, L. (2013): Ertékérzé gazdalkodds Natura 2000 teriileteken. ProVértes Természetvédelmi
Kézalapitvany, Csakvar, 94 p.

Hirano, T., Jauhiainen, J., Inoue, T., Takahashi, H. (2009): Controls on the carbon balance of tropical
peatlands. Ecosystems 12: 873—887. https://doi.org/10.1007/s10021-008-9209-1

Holl, K. D., Brancalion, P. H. S. (2020): Tree planting is not a simple solution. Science 368: 580—
581. https://doi.org/10.1126/science.aba8232

Természetvédelmi Kozlemények 27, 2021



142 TOLGYESI CS., BATORI Z., DEAK B., ERDOS L., HABENCZYUS A. A., KUKLA L. S. ET AL.

Ilés, G., Fonyo, T. (2016): A klimavaltozas fatermésre gyakorolt varhato hatasanak becslése az
AGRAT¢R projektben. Erdészettudomanyi Kéozlemények 6(1): 25-34. https://doi.org/10.17164/
EK.2016.003

Jackson, R. B., Jobbagy, E. G., Avissar, R., Roy, S. B., Barrett, D. J., Cook, C. W, Farley, K. A.,
le Maitre, D. C., McCarl, B. A., Murray, B. C. (2005): Trading water for carbon with biological
carbon sequestration. Science 310: 19—47. https://doi.org/ 10.1126/science.1119282

Kovacs, G. (1984): Az asvanyi nyersanyagtermelés hatasa a felszini és felszinalatti vizekre. /ddjards
88(5-6): 345-358.

Ladanyi, Zs., Dedk, A., Rakonczai, J. (2010): The effect of aridification on dry and wet habitats of
Illancs microregion, SW Great Hungarian Plain, Hungary. Landscape and Environment 4: 11-22.

Ladanyi, Zs., Blanka, V., Meyer, B., Mez6si, G., Rakonczai, J. (2015): Multi-indicator sensitivity
analysis of climate change effects on landscapes in the Kiskunsag National Park, Hungary. Eco-
logical Indicators 58: 8-20. https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2015.05.024

Li, Y., Zhao, M., Motesharrei, S., Mu, Q., Kalnay, E., Li, S. (2015): Local cooling and warming
effects of forests based on satellite observations. Nature Communications 6: 6603. https://doi.
org/10.1038/ncomms7603

Lyssaert, S., Marie, G., Valade, A., Chen, Y.-Y., Njakou, D. S., Ryder, J., Otto, J., Naudts, K., Lansg,
A. S., Ghattas, J., McGrath M. J. (2018): Trade-offs in using European forests to meet climate
objectives. Nature 572: 259-262. https://doi.org/10.1038/s41586-018-0577-1

Madl-Szényi, J., Toth, J. (2009): A hydrogeological type section for the Duna-Tisza Interfluve, Hun-
gary. Hydrogeology Journal 17: 961-980. https://doi.org/10.1007/s10040-008-0421-z

Magyar, P. (1961): Alféldfasitas, II. kitet. Akadémiai kiadd, Budapest, 622 p.

Major, P. (1974): Sikvidéki erdok hatasanak vizsgalata a talajvizparolgas és tényleges beszivargas
folyamataira. Hidrologiai Kozlony 6: 281-288.

Major, P., Neppel, 1. (1988): A Duna-Tisza kozi talajvizszint-siillyedések. Viziigyi Kozlemények
70(4): 605-626.

Major, P. (1994): A Duna-Tisza kozi hatsagi tertilet lefolyasi viszonyainak, talajvizkitermelésének
¢és a talajvizben torténd szikkasztasnak hatdsa a talajvizszint valtozéasara. In: Palfai, I. (szerk.):
A Duna-Tisza kézi hatsag vizgazdalkodasi problémdai. A Nagyalfold Alapitvany Kotetei, Békés-
csaba, pp. 103-109.

Major, P. (2002): Sikvidéki erdok hatasa a vizhaztartasra. Hidrologiai KézIlony 82(6): 319-323.

Matyas, Cs., Berkim 1., Bidlo, A., Csoka, Gy., Czimber, K., Fiihrer, E., Galos, B., Gribovszki, Z.,
Ili¢s, G., Hirka, A., Somogyi, Z. (2018): Sustainability of forest cover under climate change on
the temperate-continental xeric limits. Forests 9: 489. https://doi.org/10.3390/f9080489

Molnér, Zs. (2003): A Kiskunsdg szaraz homoki névényzete. TermészetBUVAR Alapitvany Kiado,
Budapest. 159 p.

Moricz, N., Géalos, B., Gribovszki, Z. (2009): Az erddk intercepcidjanak mérési és modellezési
lehet6ségei. Hidroldgiai Kozlony 89(4): 35-45.

Moss, J. L., Doick, K. J., Smith, S., Shahrestani, M. (2019) Influence of evaporative cooling by ur-
ban forests on cooling demand in cities. Urban Forestry and Urban Greening 37: 65-73. https://
doi.org/10.1016/j.ufug.2018.07.023

Palfai, 1. (1994): Osszefoglald tanulmany a Duna-Tisza kozi talajvizszintsiillyedés okairdl és a
vizhianyos helyzet javitasanak lehet6ségeir6l. In: Palfai, 1. (szerk.): 4 Duna-Tisza kézi hatsag
vizgazdalkodasi problémadi. A Nagyalfold Alapitvany Kotetei, Békéscsaba, pp. 111-126.

Palfai, 1. (2010): A Duna-Tisza kozi hatsag vizhaztartasi sajatossagai. Hidrologiai Kozlony 90(1):
40-44.

Putuhena, W. M., Cordery, 1. (1996): Estimation of interception capacity of the forest floor. Journal
of Hydrology 180: 283-299. https://doi.org/10.1016/0022-1694(95)02883-8

Természetvédelmi Kozlemények 27, 2021



A HOMOKFASITAS ALKONYA ES AZ ARTERFASITAS HAINALA 143

Rawls, W. J., Gish, T. J., Brakensiek, D. L. (1991): Estimating soil water retention from soil physi-
cal properties and characteristics. In: Stewart, B. A. (ed.): Advances in Soil Science, Volume 16.
Springer-Verlag, New York, pp. 213-234.

Soaresa, J. V., Almeida, A. C. (2001): Modeling the water balance and soil water fluxes in a fast
growing Eucalyptus plantation in Brazil. Journal of Hydrology 253: 130-147. https://doi.
org/10.1016/S0022-1694(01)00477-2

Szabo, A., Kiss, K., Gribovszki, Z., Toth, T. (2012): Erdék hatéasa a talaj és altalaj soforgalmara,
valamint a talajviz szintjére. Agrokémia és Talajtan 61: 195-2009.

Szilagyi, J., Vorosmarty, C. (1997): Modelling unconfied aquifer level reductions in the area
between the Danube and Tisza rivers in Hungary. Journal of Hydrology and Hydromechanics
45:328-347.

Szilagyi, J., Kovacs, A., Jozsa, J. (2012): Remote-sensing based groundwater recharge estimates in
the Danube-Tisza sand plateau region of Hungary. Journal of Hydrology and Hydromechanics
60: 64-72. https://doi.org/10.2478/v10098-012-0006-3

Szodfridt, 1., Farago, S. (1968): Talajviz és vegetacio kapcsolata a Duna-Tisza kdze homokteriiletén.
Botanikai Kézlemények 55(1): 69-75.

Szodfridt, 1. (1994): Az erddk és a talajviz kapcsolata a Duna-Tisza kozi homokhatsagon. In: Pal-
fai, 1. (szerk.): 4 Duna-Tisza kézi hatsag vizgazdalkodasi problémai. A Nagyalfold Alapitvany
Kotetei, Békéscsaba, pp. 59—66.

Tolgyesi, Cs, Valko, O., Dedk, B., Kelemen, A., Bragina, T. M., Gall¢, R., Erdés, L., Batori, Z.
(2018): Tree-herb co-existence and community assembly in natural forest-steppe transitions.
Plant Ecology and Diversity 11: 465-477. https://doi.org/10.1080/17550874.2018.1544674

Tolgyesi, Cs., Torma, A., Batori, Z., Seat, J., Popovic, M., Gallé, R., Gallé-Szpisjak, N., Erdés, L.,
Vinko, T., Kelemen, A., Torok, P. (2020a): Turning old foes into new allies — harnessing drainage
canals for biodiversity conservation in desiccated novel ecosystems. Journal of Applied Ecology,
in press. https://doi.org/10.1111/1365-2664.14030

Tolgyesi, Cs., Torok, P., Habenczyus, A. A., Batori, Z., Valko, O., Dedk, B., Téthmérész, B.,
Erdds, L., Kelemen, A. (2020b): Underground deserts below fertility islands? — Woody
species desiccate lower soil layers in sandy drylands. Ecography, 43: 1-12, https:/doi.
org/10.1101/2020.01.20.912220

Ujhazy, N., Biro, M. (2018): The ‘Cursed Channel’: utopian and dystopian imaginations of land-
scape transformation in twentieth-century Hungary. Journal of Historical Geography 61: 1-13.
https://doi.org/10.1016/5.jhg.2018.01.001

Internetes forrasok:

http1: Keresztesy, A., Nagy, T. (2019): A Duna-Tisza-kozi Hatsag talajvizkészletére vonatkozé men-
nyiségi problémak okainak aktualizalt vizsgalata. In: 4 Magyar Hidrologiai Tarsasag XXXVII.
Orszdagos vandorgyiilése. Pécs. http://hidrologia.hu/vandorgyules/37/word/0105_keresztesy_at-
tila.pdf (Letoltés idopontja: 2021. 03. 21.)

http2: Bolla, B. (2020): Erdéallomanyok vizhaztartasa. http://klima.erti.hu/home/erdoallomanyok-
vizhaztartasa (Letoltés idépontja: 2021. 03. 21.)

http3: FATAJ (2021): Még tobb forras az erdStelepitések tamogatasara. https://fataj.hu/2021/08/
meg-tobb-forras-az-erdotelepitesek-tamogatasara/?fbclid=IwAR3JKm6MDLvy jmAcZ3gS-
FeKhOSGVyMVGuXbSeMjwzPsw6aK7rH7GmmkplU (Letoltés idopontja: 2021. 08. 30.)

Hivatkozott jogszabalyok:
COM(2020) 380 EB rendelet. EU Biodiversity Strategy for 2030 — Bringing nature back into our
lives.

Természetvédelmi Kozlemények 27, 2021



144 TOLGYESI CS., BATORI Z., DEAK B., ERDOS L., HABENCZYUS A. A., KUKLA L. S. ET AL.

The end of afforestation on dry sand habitats and its
dawn on floodplains

Csaba Tolgyesi" %, Zoltan Batori!, Balazs Deak?, Laszl6 Erd6s>*,
Alida Anna Habenczyus', Luca Kukla', Péter T6rok> >,
Orsolya Valké® & Andras Kelemen®©

'University of Szeged, Department of Ecology, H-6726 Szeged, Kézép fasor 52, Hungary

2MTA-DE Lendiilet Functional and Restoration Ecology Research Group, H-4010
Debrecen, Egyetem tér 1, Hungary

3Centre for Ecological Research, Institute of Ecology and Botany, Lendiilet Seed Ecology
Research Group, H-2163 Vacratot, Alkotmany u. 2—4, Hungary

4Centre for Ecological Research, Institute of Ecology and Botany, Experimental
Vegetation Ecology Research Group, H-2163 Vacratot, Alkotmany u. 2—4, Hungary
SUniversity of Debrecen, Department of Ecology, H-4010 Debrecen, Egyetem tér 1,
Hungary
®Horizont Nature Conservation and Scientific Association, H-4032 Debrecen, Hollds u.
8, Hungary
*E-mail: festuca7@yahoo.com

The Danube-Tisza Interfluve of Hungary has been experiencing aridification since the 1970s, threat-
ening the existence water-based habitats and the productivity of the region. Numerous factors have
been identified that contribute to the process, but there is no consensus on their relative importance.
The most contradictory factor is afforestation, which is often considered as a success story for sta-
bilizing moving sand in the region. Here we provide a critical overview of the hydrologic effects of
these forests and show that they create a significant negative water balance, accelerating aridifica-
tion. Other contributing factors are decreasing in importance, while the relative share of afforestation
is increasing. We conclude that afforestation should be stopped in the region and the overall forest
cover should be decreased by avoiding replantation after clearcutting plantation forests. Afforesta-
tion should focus on major river valleys, where it could facilitate the restoration of the floodplains.
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a biodiverzitas megdrzése Uigy biztosithato, ha a természetkozeli élohelyek és az egyéb, dkologiai
funkciot betdltd, de nem természetkozeli tajalkotd elemek (pl. telepitett fasorok, gyepes mezsgyék)
mikodo, azaz az élovilag szamara atjarhato élohelyhalozatta kapcsolodnak Ossze. Vizsgélataink-
ban ezért harom szempont, az 6kologiai allapot, a térbeli 6sszekapcsoltsag €s a multifunkcionalitas
alapjan értékeltiik hazank 6koszisztémait. Az értékelés szerint jelenleg az orszag 49%-a tekinthe-
t6 a zoOldinfrastruktura-halozat részének, de a lehatarolt zoldinfrastruktira-halozatnak minddssze
10%-a van kival6 okologiai allapotban. A tobbi teriilet indikatorértékei alkalmasak azon intézkedé-
sek meghatarozéasara, amelyek javitjak az 6koszisztémak allapotat, térbeli 6sszekotottségét, amivel
az emberi jollét szintjét is novelik.

Kulesszavak: effektiv haloméret, erdzidvédelem, fragmentacio, konnektivitas, lefolyas-mérséklés,
pollinécid, rekreacio, természetesség
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Bevezetés

Az antropogén tajatalakitas a természetkozeli élohelyek feldarabolodasat és deg-
romlasat eredményezi vilagszerte (Foley et al. 2005; Schroter et al. 2005). Az
elsGsorban védett teriiletek megdrzésére alapozott természetmegdrzés korlato-
zott hatékonysagat felismerve adoptaltak a zoldinfrastruktira koncepciojat egész
tajak, régiok teriiletére (COM[2011] 244 EB, COM[2013] 249 EB), amelynek
atfogd szempontjai beépiilhetnek a teriileti €s telepiilési tervezésbe, valamint a
kiilonb6z6 agazatok szempontrendszerébe €s tervezési gyakorlataba.

A koncepcid a magas természeti értéki teriiletek mellett a természetvédelmi
szempontbdl hagyomanyosan kevésbé értékesnek tartott teriiletek értékeit, funk-
cioit is figyelembe veszi. Mivel minden teriiletet befolyasol valamilyen jellegl
gazdasagi (pl. mez6-, erdd-, viz- vagy varosgazdalkodasi) tevékenység, ezért eze-
ket integralni igyekszik az értékelés és a fejlesztési lehetdségek meghatarozasa
soran. Ezzel egy koherens, térben 6sszefliggd, tobbfunkcioju rendszerként tekint a
tajra, amelyben az 6kologiai funkciok és értékek mellett a gazdasagi és tarsadalmi
szempontbdl fontos 6koszisztéma-szolgaltatasokat is szem el6tt tartja.

A koncepcionak szamos definicidja létezik. Hazankban eddig a legszélesebb
szakmai kor javaslata alapjan (Cs6szi et al. 2021) zoldinfrastruktaranak (a to-
vabbiakban ZI) nevezziik ,,a természetes és természetkozeli allapotu tertiletek,
valamint az 6kologiai funkcidt betdlté egyéb, novényzettel fedett teriiletek, il-
letve vizek és vizparti 0koszisztémak halozatat. A ZI teriiletek multifunkciona-
lis erdéforrasok, amelyek sokoldali OSZ-ek biztositdsra képesek. Az OSZ-ek
fenntartasa, fejlesztése a ZI — fenntarthatosag alapelvei szerint torténd — stratégiai
tervezésével, fejlesztésével és kezelésével biztosithato. A ZI a vidéki és varosi
kornyezetben egyarant jelen van.”

A fenti definicio alapjan a harom f6 szempont, amellyel egy zoldinfrastruk-
tara-elem allapota jellemezhetd, az dkologiai allapot, a térbeli 0sszekapcsoltsag
¢és a multifunkcionalitas (Liquete et al. 2015). Az 6kologiai allapot annal jobb-
nak tekinthetd, minél inkabb természetes dnfenntartd folyamatok érvényesiilnek,
minél kevesebb antropogén zavaras éri a rendszert, és minél nagyobb dshonos
biodiverzitassal rendelkezik (vo. 6kologiai integritas, De Leo és Levin 1997). A
térbeli 6sszekapcsoltsag azt mutatja meg, hogy az €é16lények szamara a taj meny-
nyire atjarhatd, és ezen keresztlil a populaciok talélése, a valtozo kornyezethez
val6 alkalmazkodas mennyire lehetséges. A zoldinfrastruktira értékét alapvetden
meghatarozza, hogy milyen és hanyféle, az ember szamara fontos funkciot és ja-
vakat biztosit, amelyeket az OSZ-ekkel jellemziink.
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Hazank ,,A k6z0sségi jelentdségili természeti értékek hosszu tavia megdrzését és
fejlesztését, valamint az EU Biologiai Sokféleség Stratégia 2020 célkitlizéseinek
hazai szintli megvaldsitasat megalapozo stratégiai vizsgalatok” cimii KEHOP-
4.3.0-VEKOP-15-2016-00001 szamu kutatasi projekt Zoldinfrastruktara fejlesz-
tési elemének keretében alapozta meg a hazai ZI-halozat kijelolésének, értékelé-
sének és fejlesztésének modszertanat. E cikk keretében bemutatjuk azt a harmas
szempontrendszert, amely a ZI-haldzat kijelolésének és értékelésének alapjat adja.

Anyag és modszer

A ZI1 alapallapot-értékeléshez sziikséges adatokat mar rendelkezésre allo informa-
ciok adtdk, tovabbi j, elsédleges adatgyijtés nem tortént. A projekt Okosziszté-
ma-alaptérképét hasznaltuk bemeneti térképként, amely az orszag teljes teriiletére
rendelkezésre allo, 20 m x 20 m-es térbeli felbontasu raszteres térkép, €s amely
haromszinti, felszinboritas-alapu 6koszisztéma-kategoria beosztassal rendelke-
zik (Tanacs ef al. 2019). Az 6kologiai allapot és a multifunkcionalitas értékelése
nagyrészt a projekt Okoszisztéma-szolgaltatdsok fejlesztési elemének eredménye-
in alapul (Kovacs-Hostyanszki et al. 2019; Tanacs et al. 2021, mig a térbeli 6ssze-
kapcsoltsag indikatorait a ZI fejlesztési elemen beliil dolgoztuk ki (Csdszi et al.
2020). A felhasznalt indikatorokbol harom darab 6tfokozatu indikatort, valamint
egy ezeket dsszesité kompozitindikatort képeztiink.

Az els6 indikétor az okologiai allapot, amelynek alapjat a META (Magyaror-
szag Eléhelyeinek Térképi Adatbazisa) novényzeti természetesség értékelése adta
(B616ni et al. 2011), amihez hasonldan a leginkabb atalakitott é16helytipusok 1-es
(rossz) vagy 2-es (kedvezdtlen), mig a természetkozeli él6helyek 3-as (kdzepes),
4-es (jO) vagy 5-0s (kivalo) értéket kaptak szakért6i dontésiink alapjan (1. Online
Fiiggelék). Az 6kologiai allapotértékeket részben a projekt 6koszisztéma-allapot-
értekelés indikatorai (Tandcs ef al. 2021), részben a Vizgyiijto-gazdalkodasi Terv
(OVF 2016) eredményei alapjan finomitottuk, mig a bizonytalanabb ¢és vélhetd-
en diverzebb tartalmu 6koszisztéma-kategoriakat (pl. mashova be nem sorolhat6
fasszari novényzet) egységesen (azaz kategorianként egyetlen értékkel) értékel-
tik szakértdi dontések alapjan az 1. Online Fiiggelék szerint.

A masodik indikator a térbeli dsszekapcsoltsag, amelyet harom index integ-
ralasaval alkottunk meg. Az els6 egy taji strukturalis konnektivitas index, amely
megmutatja, hogy egy adott maximalis tavolsagra terjedni képes élolény szamara
egy-egy pont kornyezetében mennyi kiillonb6zo mértékben atjarhatd élohely all
rendelkezésre, sulyozva a fokuszponttdl vett tavolsagukkal. A masodik index az
»effektiv haloméret” index, amely a terjedési akadalyok, az utak, vasutak hatasait
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emeli ki, megmutatva, hogy ha a meglévd utak egyenletes racshaloban helyez-
kednének el, mekkora lenne az atlagos fragmentaciomentes teriilet mérete (EEA
2011; 2. Online Fiiggelék). A kompozithoz a két indexet normalasukat kdvetden
atlagoltuk. Ezek mellett a vizfolyasok és allovizek konnektivitasanak becslésére
hasznaltuk a harmadik indexet, a Vizgyiijt6-gazdalkodasi Terv viztestkategoria
szerinti beosztasat, ami a hossz- és keresztiranyu atjarhatdsag szempontjait is fi-
gyelembe veszi (OVF 2016). A mesterséges viztestek 1-es, az erdsen modositottak
3-as, a természetes viztestek 5-0s indexértéket kaptak. A viztestek (viztestmérettol
fliggd 20 vagy 80 m-es) pufferteriilete szintén a viztest 6sszekapcsoltsagi értékét
kapta meg.

A harmadik indikatorhoz, a multifunkcionalitashoz, a projekt altal értékelt sza-
balyozé/fenntartd és kulturalis OSZ-ek koziil azokat az OSZ-eket valasztottuk
ki, amelyeket orszagosan térképezni lehetett (Kovacs-Hostyanszki et al. 2019).
A hat kivalasztott OSZ indikétorai a kovetkezOk voltak: éves effektiv csapadék
(Koncz et al. 2021), vadméhek altali beporzasi potencial (Kovacs-Hostyanszki et
al. 2021), tényleges erozi6 elleni védelem, potencialis lefolyas-mérséklés, diffuz
tapanyagterhelések szabalyozasa (Vari et al. 2021) és a gyalogos természetjaro
¢l6hely-preferenciaja (Csakvari et al. 2021). Az indikatorokat maximum értékiik-
kel val6é normalést kdvetden atlagoltuk (Maes et al. 2015), és ezek alkottak a kiil-
tertileti multifunkcionalitds értékelésének alapjat. A telepiilések esetében orszagos
kiterjedésben csak a zoldfeliileti aranyra és a ndvényzet mennyiségére utald alla-
potindikatorok alltak rendelkezésre (belteriiletek zoldfeliileti ardnya, egy fore juto
zoldfeliilet, beltertiletek fasitottsaga, NDVI [Normalizalt Vegetacios Index] atlag
a belteriileteken, fas teriiletek aranya a belteriiletek 100 m-es szegélyein). Ezekbdl
az indikatorokbdl normalast és atlagolast kovetden készitettiink egy proxy indika-
tort, amely az allapot alapjan kozvetve utal a telepiilések multifunkcionalitasara.
A szamitasok részleteit 1asd a 3. Online Fiiggelékben.

A harom indikatort ezutan egyiitt értékeltiik (harmas kompozit). Ez az 6ssze-
sitett értékelés megmutathatja, hogy a fenti szempontok, mint tengelyek alkot-
ta térben egy-egy teriilet hol helyezkedik el, azaz milyen allapotban van, ¢s a
jelenlegi zoldinfrastruktara részének tekinthetjiik-e (1. abra). Meghatdrozhatdak
azok a teriiletek, amelyek 6koldgiai 4llapotuk, illetve az OSZ alapjan mér jelen-
leg is miik6dd Zl-elemnek tekinthetok. Mivel a harom indikator dsszes kombi-
nacidja tal sok variaciot alkotott volna, ezért a térbeli dsszekapcsoltsag kettd, a
multifunkcionalitas harom kategoridra egyszertisitve szerepelt az egyiittes érté-
kelésben. A harmas értékelés alapjan ZI-elemnek tekintettiik az 6sszes vizfolyast
(azokat is, amelyekr6l nem allt rendelkezésre allapotadat), az dsszes kdzepes, jO
és kivalo (3—5) okologiai allapotu teriiletet, a gyenge (2) 6kologiai allapott terii-
letek koziil a kdzepes vagy jelent0s, illetve a rossz 6koldgiai allapotu teriiletek
koziil a jelentds 6koszisztéma-szolgaltatast nyujto teriileteket.
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Okologiai llapot

Osszekapcsoltsag

Okoszisztéma-
szolgéltatds

1. abra. A zoldinfrastruktura allapotértékelésének harom f6 tengelye, amelyek megmutatjak egy-
egy zoldinfrastruktara-elem 6kologiai allapotat, dkoszisztéma-szolgaltatasainak szintjét és térbeli
Osszekapcsoltsagat. A zold térrész jelzi azoknak az elemeknek a helyét, amelyek minden szem-
pontbol jo allapotiiak, mig a piros részeken helyezkednek el azok az elemek, amelyek egy vagy
tobb szempontbol rossz allapotuak és fejleszthetdk.

Eredmények

Az Okologiai allapotindikator alapjan hazank teriiletének kozel fele (48,6%-a)
rossz, kozel harmada (29,6%-a) kozepes, mig minddssze nem egészen 10%-a jo
vagy kivalod okologiai allapotu (1. tablazat, 2. abra). A rossz dkologiai allapott
teriiletek 97%-a, mintegy 4,4 millio hektar agrarteriilet. A kedvezétlen dkologiai
allapotu teriiletek 51%-a mesterséges kornyezetben elhelyezked6 zoldfeliilet, mig
18%-a fas iiltetvény vagy felujitas alatt allo erdéteriilet. A kozepes okologiai al-
lapotu teriiletek 68%-a erddteriilet és 19%-a gyep. A jo allapotu teriiletek 68%-a
szintén erddteriilet, de ide tartozik a vizes élohelyek 20%-a és a vizek 46%-a. A
kivalo allapotu teriiletek 64%-a gyep, 19%-a erdd, mig 16%-a vizes ¢lhely.

Eredményeink alapjan hazank teriiletének 29,8%-a rossz vagy kedvezétlen
térbeli kapcsolatokkal rendelkezik. Kozel 4,2 millio hektarnyi teriileten a térbeli
kapcsoltsagot kozepesnek, mig negyedén jonak vagy kivalonak értékeltiik. A 3.
abran lathato, hogy vérosaink és az azokat 0sszekotd vonalas elemek, utak jelen-
tdsen fragmentaljak az orszag teriiletét.
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1. tablazat. Hazank kiilonb6z6 6kologiai allapotu, térbeli kapcsoltsagu és 6koszisztéma-szolgal-
tatasu teriileteinek kiterjedése a zoldinfrastruktira 6tfokozata értékelése alapjan. A mesterséges
felszinek 6kologiai allapotat nem értékeltiik.

Indikator Tertilet Indikatorérték
1 2 3 4 5 nem
értékelt
Okolégiai allapot  hektar 4523105 795214 2746391 441246 460380 334651
% 48,6 8,6 29,6 4,7 4,9 3,6
Térbeli hektar 520124 2252746 4195113 1383021 949983
Osszekapcsoltsag
% 5,6 24,2 45,1 14,9 10,2
Okoszisztéma-  hektdr 3585393 2312503 1646303 1073688 683 100
szolgaltatas
% 38,6 24,9 17,7 11,5 7.3

Zéldinfrastruktura 6koldgiai allapota
KEHOP-4.3.0-VEKOP-15-2016-00001

@ 2o1dinfrastiukiurs
(= eoméeani hitioanial |

Okoldgiai allapotérték
mesterséges felszin
rossz

kedvezdtien

kézepes
o

il

széchsm.
B

B

2. abra. Hazank okologiai allapota a zoldinfrastruktura-értékeléshez kialakitott 6tfokozata skalan.
A mesterséges felszineket nem értékeltiik.

Elemzésiink szerint az orszag teriiletének kdzel kétharmadan rossz vagy kedve-
zOtlen, mig csak kevesebb, mint 6t6dén jo vagy kivalo az 6koszisztéma-szolgalta-
tasok szintje (4. abra). A 4. abran lathatd, hogy a magasabb szolgaltatas-értékek a
dombvidéki és hegyvidéki teriiletekre koncentralédnak. Ez nem jelenti feltétlentil
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Zoldinfrastruktara térbeli kapcsolata

KEHOP-4.3.0-VEKOP-15-2016-00001

@ sbidintrastruktura
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3. abra. Hazank térbeli 6sszekapcsoltsaga a zoldinfrastruktura-értékelés Stkategoriaja indexe
alapjan.

Zoldinfrastruktura-elemek szolgaltatasi szintje

KEHOP-4.3.0-VEKOP-15-2016-00001

@ zoldinfrastruktura
Srormdues

2l elemek multifunkeionalitisa
[ elhanyagolhato

3 alacsony
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4. abra. Hazank teriileteinek multifunkcionalitdsa a zéldinfrastruktira dkoszisztéma-szolgaltata-
sainak Otfokozatu értékelése alapjan. 1 —rossz, 2 — kedvezotlen, 3 — kdzepes, 4 — jo, 5 — kivalo.
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azt, hogy ezek a teriiletek értékesebbek, viszont jol jelzi, hogy az dkoszisztémak
vizerozi6 elleni védelme, a dombvidéki arvizi kockazatcsdkkentés, valamint a po-
tencialis szlrés itt a legfontosabb 6koszisztéma-szolgaltatas.

A harmas kompozit értékelés alapjan az orszag teriiletén a legnagyobb arany-
ban (37,2%-ban) rossz okologiai allapotll, kozepes OSZ-eket nyujtd, rossz-
kozepes térbeli 6sszekapcesoltsaggal rendelkezd 6koszisztémak vannak (4. Online
Fiiggelék). Aktualisan ZI hal6zati elemnek tekinthetd az orszag teriiletének 49%-a
(5. abra). A kivalo okologiai allapota elemek a kijelolt halozat alig 10%-at teszik
ki. A meglévo ZI-halozat elemei igen valtozatos teriilethasznalatot 6lelnek fel. A
kijelolt halozat donté tobbsége, mintegy 54%-a erdds teriilet. A vizes él6helyek
¢s a felszini vizek a kijelolt halozat 11%-at, a gyepek a 20%-at alkotjak. A kijeldlt
halozat 5%-a szantoteriilet.

Az orszagos zéldinfrastruktira meglévé halézati elemei felszinboritas szerint

KEHOP-4.3.0-VEKOP-15-2016-00001

" JELMAGYARAZAT

Zoldfeliletek mesterséges
I oryezetoen fakical
Zldfeliletek mesterséges
[ csrnyezetven fak netkal
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[__] Energiatitetvenyek
I Komplex mavelési szerkezet
=1 oyepek
Természetes erdok
[ Fauttetvenyek
B s teriiletek
[ Vizes eiohelyek
I Ansvizek
I Vizfolyasok

szEcNENno

OROLOGIAT
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5. 4bra. A zoldinfrastruktira-halozat meglévé elemeinek felszinboritasi tipusa (NOSZTEP 6ko-
szisztéma tipus kategoriak szerint) a harmas kompozit allapotértékelés alapjan.

Diszkusszi6

Jelen cikk keretében harom szempont, az 6kologiai allapot, a térbeli Osszekap-
csoltsdg és a multifunkcionalitas alapjan értékeltiik a hazank teriiletén megta-
lalhaté okoszisztémakat. Az alapallapot-értékelés alapjan megallapitottuk, hogy
az orszag 49%-a, azaz 4,5 millié hektar teriilet tekintheté a ZI-halozat részé-
nek. Jelenleg hazank orszagos jelentdségii egyedi jogszaballyal védett teriile-
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teinek kiterjedése 848,9 ezer hektar, mig 1,2 milli6 hektarnyi teriilet ezeken til
Europai Kozosségi iranyelvek alapjan védett Natura 2000 teriilet (AM 2021). A
Biodiverzitas Stratégiaban javasolt 30%-o0s védettségi teriiletarany elérésének egy
fontos szempontja lehet a zoldinfrastruktura értékelés, elsdsorban a javasolt ZI-
halézat még nem védett, de jo vagy kivalo okologiai allapoti elemeinek tovabbi
értékelésével (COM[2011] 244 EB). A javasolt ZI-halozatnak mindossze 10%-a
van kivald okologiai allapotban. A tovabbi teriiletek indikatorértékei alkalmasak
azon fenntartasi és fejlesztési intézkedések meghatarozasara, amelyek javitjak az
Okoszisztémak allapotat, térbeli 6sszekotottségét, és Okoszisztéma-szolgaltatasait,
¢és ezzel az emberi jollét szintjét is novelik. A fejlesztési iranyok kijeldlésének
modszertanaval Torok és munkatarsai (2021) foglalkoznak.

Fontos leszogezni, hogy az eredmények pontossagat a felhasznalhato adatok
pontossaga hatarozza meg. Példaul a gyepeket nagyobb aranyban soroltuk dkolo-
giai allapotuk szempontjabol kivalo kategoriaba, mint az erdoket. Ezt a torzitast a
gyepek allapotaval kapcsolatos adathiany okozta, amit az eredmények értékelésé-
nél mindenképpen figyelembe kell venni. Pontosabb allapotértékeléshez sziikség
lenne egy orszagos gyepkataszter létrehozasara. Bizonytalansagot eredményezett
az is, hogy a Viz Keretiranyelvbdl szarmazo vizmindségi adatok nem fedik le az
Osszes hazai felszini viztestet. A viztestek értékelése szamos OSZ modellezésekor
nehézségbe litkdzott. A tovabbi kutatdsok soran ezért valamennyi hazai felszini
viztest szolgaltatasi értékelését tovabbi tényezok, szolgaltatasok bevonasaval fi-
nomitani sziikséges.

A térbeli kapcsolatok mindségének és mennyiségének vizsgalata és értékelése
nagy nehézségekbe litkozik, mivel a vizsgalhato (és altalunk is vizsgalt) struktu-
ralis indexek a funkcionalitasrol csak korlatozott mértékben szolgaltatnak infor-
maciokat. Részletes és tobbnyire nehezen gyijthetd fajeléfordulasi, -terjedési (pl.
genetikai) adatra lenne sziikség az ¢él6helyhalozat felderitéséhez, a barrierek, a
potencialis és mikodd dkologiai folyosok azonositasahoz. Mivel 0j adatok gyiij-
tésére ¢s részletes modellezésre nem volt modunk, szakértdi becslés alapjan hata-
roztuk meg az elemzések paramétereit. Igyekeztiink olyan beallitasokat alkalmaz-
ni, amelyek altalanos érvénytiek lehetnek, de az eredményeket valos fajelterjedési
adatokon alapul6 validacioval sziikséges ellendrizni a jovoben.

A projekt altal kidolgozott és térképezett szabalyozod/fenntartd és kulturalis
0SZ-eknek csak egy részét tudtuk felhasznalni a ZI-értékelésben. Ez természete-
sen csak tajékoztatd informaciot adhat az OSZ-ek allapotardl. A tervezés tovabbi
fazisaban javasolt tovabbi OSZ-eket bevonni a ZI allapotértékelésébe. Szintén
fontos megjegyezni, hogy az orszagos ZI allapotértékelés konkrét mintateriileti
és telepiilési tervezési dontésekhez nem minden esetben differencial eléggé, ezért
térségi ¢és belteriileti szinten sziikség van tovabbi részindikatorok értékelésére is
(Cs0szi et al. 2021).
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Mindezek mellett eredményeink jo alapot nyujthatnak arra, hogy a kornyezeti
fenntarthatdsagra iranyul6 tervek beépiiljenek a tervezési gyakorlatba és a tertilet-
hasznalattal kapcsolatos dontéshozatalba.

Koszénetnyilvanitas — A kutatdas a KEHOP-4.3.0-VEKOP-15-2016-00001 szamu projekt
része volt, amely az ERFA finanszirozasaval a Széchenyi 2020 program részeként valosult
meg.
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According to the green infrastructure framework of the EU Biodiversity Strategy, biological diver-
sity can be sustained if semi-natural and other landscape features fulfill their ecological functions
and constitute a functioning habitat network. We assessed the state of Hungarian ecosystems based
on three criteria: ecological condition, spatial connectedness, and multifunctionality. Based on our
results, 49% of the country’s area may be regarded as part of the actual green infrastructure network.
However, only 10% of this area is in excellent ecological condition. Our indicator framework high-
lights the most effective measures to improve the ecological condition, spatial arrangement, and
multifunctionality of the areas of poor ecological state.

Keywords: connectivity, effective mesh size, erosion control, fragmentation, pollination, recrea-
tion, naturalness, water run-off control
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Osszefoglalé: A biodiverzits pusztulasanak visszaforditisa érdekében a természeti toke novelésére
van sziikség. Ennek modjat az EU Biodiverzitas Stratégiaja a zoldinfrastruktura fejlesztésében latja.
Az orszagos zoldinfrastruktura-elemek meghatarozasa és allapotuk értékelése, valamint a fejlesztési
javaslatok kidolgozasa harom pilléren alapul: az 6kologiai allapot, az dkoszisztéma-szolgaltatast
nytjtd képesség €s a térbeli dsszekapcesoltsag értékelésén. Az itt ismertetett, egy KEHOP projekt
keretében végzett kutatas soran egységes értékelés késziilt a térképezett 6koszisztéma-tipusokra,
ami alapjan meghataroztak a védelemre, potencialis allapotjavitasra vagy 6koszisztématipus-valtas-
ra alkalmas teriileteket. A potencialis beavatkozasi teriiletek — a restauracio célteriiletei, az orszag
88%-a — tovabb priorizalhatok a kiilonboz6 konfliktusteriiletek lehatarolasaval. A restauracié soran
kialakitand6 céléldhelyek meghatarozasa modellezéssel tortént. Az eredmények a természetvéde-
lemben és a teriilethasznalatot befolyasolo agazati dontéshozasban alkalmazhatoak.

Kulcsszavak: dontéstamogatas, EU Biodiverzitas Stratégia, konnektivitas, multifunkcionalitas,
okologiai allapot, 6koszisztéma-szolgaltatas, tobbrétegli potencialis természetes vegetacio modell,
tertilethasznalat

Bevezetés

Cikkiinkben a hazai zoldinfrastruktura-fejlesztés tudomanyos koncepciojat és
els6 eredményeit foglaljuk Ossze. Az élovilag rohamos pusztulasanak megal-
litasahoz nem elegendd a jelenlegi védett teriiletek megdrzése, ehhez kiterjedt
¢él6helyrestauracios beavatkozasokra van sziikség (Aronson és Alexander 2013),
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amit az EU 2030-ig tart6 Biodiverzitas Stratégiaja (COM[2020] 380 EB) a termé-
szet-restauracios tervében hangsulyosan meg is fogalmaz (EU Nature Restoration
Plan). A 2021. év soran pontositjak azokat a jogilag kdtelezo érvényt feladatokat,
melyek megvaldsulasanak eredményeképpen a 2030-ig tervezett idészakban re-
mélhetbleg jelentds javulast ériink majd el a természetkdzeli él6helyek allapota-
ban és novelhetjiik a kiterjedésiiket. Az eurdpai zold megallapodas (EU Green
Deal) fontos pillére a biodiverzitas-meg6rzés szempontjainak beépitése a kiilon-
b6z06 szakagazatok mikddésébe a mezdgazdasagtol az erdészetig, a kozlekedéstol
az oktatasig (COM[2019] 640 EB). Csak a természeti téke (Czlcz et al. 2012)
megOrzésével, novelésével valosulhat meg az a jelentds agazati, kormanyzasi at-
alakulast igényld jovokép, mely Europat globalis vezetové teheti a kornyezeti és
a biodiverzitas-krizis kezelésében.

A nagyratoro tervek szerint az 6koszisztémak allapotjavitasat és kiterjedésének
novelését a zoldinfrastruktira- (tovabbiakban ZI) fejlesztés alapozza meg, melyre
vonatkozdan az EU szintén kidolgozott egy stratégiat (COM[2013] 249 EB). A
stratégia a természeti tokénk eddigi sikertelen megdvasanak problémajat abban
latja, hogy a természet altal nyujtott javakat, az un. 6koszisztéma-szolgaltataso-
kat ugy hasznaltuk, mintha azok kimerithetetlenek lennének. A megoldas csak
az Okoszisztéma-szolgaltatasok ésszer(i és takarékos hasznalata, a szolgaltatast
biztositd 0koszisztémak (a természeti toke) megovasa, helyreallitasa és fejlesztése
lehet, melynek eszkoze a ZI, mely egyben a klimavaltozassal szembeni adaptacio
egyik fontos eszkoze is (COM[2021] 82 EB). A ZI a természetes és félig termé-
szetes teriiletek, valamint novényzettel fedett és okologiai funkciot betdltd egyéb
tajelemek olyan stratégiailag megtervezett halozata, mely széleskorii 6kosziszté-
ma-szolgaltatasok nytjtasara képes a vidéki és varosi kornyezetben egyarant. Ez a
meghatarozas az EU zoldinfrastruktara stratégiajan alapul (COM[2013] 249 EB),
megjegyezziik azonban, hogy szamos mas megfogalmazas is napvilagot latott.

A Zl-fejlesztés célkitiizéseinek meghatarozasa a ZI alapallapot-értékelése
alapjan torténik, amirdl részletesebben ebben a kotetben olvashatnak (Szitar et
al. 2021). A Zl-allapotértékelés és -fejlesztés kozos alapja harom f6 szempont
okologiai allapota, a térbeli Osszekapcsoltsaguk (konnektivitasuk), valamint az
altaluk nyujtott Okoszisztéma-szolgaltatdsok és azok mennyisége, amelyeket
multifunkcionalitasként értékellink. A ZI-fejlesztési javaslatok segitik az €lévi-
lag megérzése és a szakagazatok célrendszere kozotti kapcsolat megteremtését
oly modon, hogy tudomanyosan megalapozott javaslatokat fogalmaznak meg. A
ZI-fejlesztési javaslatok célteriileteinek konkrét térbeli lehatarolasa segiti a terii-
lethasznalatot jelentdsen befolyasold — pl. a mez6gazdasag, vizgazdalkodas, erdo-
gazdalkodas, teriilet- és telepiilésfejlesztés teriiletén dolgozd — agazati dontésho-
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z06k munkajat. Az adatokkal megfeleléen alatamasztott és az 6kologiai szemléletet
tiikrozo ZI-fejlesztési javaslattal van esély a természeti toke hanyatlasanak vissza-
forditasara, valamint az eddigi sikertelen eréfeszitések helyett a tajhasznalatot az
okoszisztéma-szolgaltatasokkal is szamol6, fenntarthatd tutra terelni. Ehhez sziik-
séges a fejlesztés megvalosulasanak rendszeres monitorozasa.

A hazai ZI-allapotértékelés és -fejlesztés tervezéséhez az dkoszisztéma-szol-
galtatasok értékelése és térképezése adta az alapot (Kovacs-Hostyanszki et al.
2019), mely ugyanazon KEHOP projekt (httpl) keretében valosult meg. Ennek
elsé 1épéseként elkésziilt Magyarorszag Okoszisztéma-alaptérképe 20 m x 20
m-es megjelenitési felbontassal, majd az Okoszisztémak allapotat is becsiilték
(Tanacs et al. 2021), végiil ezekre épiilt a kivalasztott 6koszisztéma-szolgaltata-
sok elemzése és térképezése. Osszesen hat orszagos és ot telepiilési, szabalyozo
vagy kulturalis tipusu Okoszisztéma-szolgaltatas indikatort vettek figyelembe.
A Zl-allapotértékelés ezen elemzések felhasznalasaval késziilt. A ZI-fejlesztési
javaslatok célja az alapallapot-értékelés alapjan lokalizalt fejlesztési prioritasok
meghatarozasa egy egységes koncepcido mentén, mely alapot adhat a természetvé-
delmi és egyéb érintett agazati fejlesztésekhez. A ZI-fejlesztési koncepcid részle-
tes leirasa a projekt keretében késziilt jelentésben talalhato (Csdszi et al. 2021), itt
a legfontosabb modszertani fejlesztéseket €s eredményeket mutatjuk be, melyek a
gyakorlati felhasznalas iranyaba is utat mutathatnak.

Anyag ¢és modszer

A Zl-éllapotértékelés az allapottér mindharom tengelyén (az 6kologiai allapot, az
okoszisztéma-szolgaltatas és a térbeli 6sszekapcsoltsag) egy adott teriilet otféle
értéket vehet fel (1-5), ahol a legjobbat az 5 jelzi. A ZI-allapottérkép megmutatja,
hogy az egyes térképcellakra vonatkozoan a harom tengely milyen értéket vesz
fel (a térképet 1d. Szitar et al. 2021). Konny belatni, hogy a harom dimenzioban
felvehetd o6t érték til sok kombinacios kategoriat eredményez, igy ezek Ossze-
vonasokkal keriiltek abrazolasra, ugy, hogy az 6koszisztéma-szolgaltatas (vagy
multifunkcionalitas) harom, mig a konnektivitas két értéket vehet fel. A fejlesztés
elve, hogy a rosszabb allapotbol a jobb allapotba vald elmozdulas kivanatos az
allapottérben. Az elmozdulasok azonban nem azonos értékiiek, mivel a harom
tengely szerinti allapot értékei nem teljesen fiiggetlenek egymastol. Az dkologiai
allapot 0sszefiiggésben all az 6koszisztéma konnektivitasaval, hiszen az elszige-
telddés hosszll tavon mindenképpen az 6kologiai allapot leromlasaval jar, és for-
ditva, tobb és jobb allapott 6koszisztéma jobb atjarhatésagot biztosit a tajban. Az
okologiai allapottengelyt kiemelten kezeltiik, mert ezt a tényezdt tartjuk a legfon-
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tosabbnak a harom koziil, minthogy ez képezi a zdldinfrastruktira minden funk-
ciojanak alapjat, igy a zoldinfrastruktira-fejlesztés fo beavatkozasi tipusainak
lehatarolasat elsddlegesen ezen tengely alapjan végeztiikk. Ezen az alapon az 6tds
okologiai allapotu teriileteket elkiilonitettiik, itt nem sziikséges fejlesztési beavat-
kozas, csak fenntartas és megdrzés (1. abra). Ezen beliil, ahol a masik két jellemz6
is magas értéket vesz fel, azok tekinthetdk a legjobb allapotu ZI-teriileteknek.

Minden teriiletet, ahol az 6koldgiai allapot nem 6tds értékii, potencialis beavat-
kozasi teriiletnek tekintiink. Ezen beliil elkiilonitettiik a csak allapotjavitasra és az
okoszisztématipus-valtasra is alkalmas teriileteket (sarga €s piros szinnel jelolve
az abran). Ez a beosztds nem automatikusan, hanem 6koszisztéma-specifikusan
tortént, minden egyes atmenet elemzésével, szakértdi dontés segitségével (rész-
letesen lasd Csdszi et al. 2021). Az elkiilonités logikai sémdjat a 2. abra mutatja
be. Az eredmény a ZI-fejlesztés szempontjabdl harom lehetséges kimenet: (1) vé-
delemre, (2) potencialis allapotjavitasra, ill. (3) 6koszisztéma-valtasra alkalmas
tertiletek lehatarolasa. Ezen kiviil a fejlesztési javaslat tartalmazza a magas 6ko-
logiai allapotu teriiletek térbeli 6sszekapcsoltsaganak javitasat célzo tajokologiai
folyosok lehetséges helyét is.

A kivalo és jo dkologiai allapotu teriiletek kozotti kapcsolatok fejlesztésének
lehatarolasahoz a ,,legkisebb kdltség titvonal” (Least Cost Path, Zhang et al. 2018)
térinformatikai modszerét hasznaltuk. Ennek alapja a ,,koltség-" vagy ellenallas-
térkép elkészitése, ahol minden térképi pontnak (pixelnek) van egy koltségértéke,
amely a teriileten torténd ,,athaladas” nehézségével van aranyban. Az ellenallastér-
kép készitése soran az Okoszisztéma-alaptérkép kategoriait ,.koltség” szempont-
jabol 1 és 100 kozott ujraosztalyoztuk: a legmagasabb értéki teriiletek az urbanus
tertiletek, legalacsonyabbak a természetkdzeli erdds, vizes €s gyepteriiletek. Az
egyes pontokon athaladva igy bizonyos értékkel mindig ndvekszik a koltség, és a
két pontot 6sszekotd potencidlis utvonalak kozott mindig meghatarozhato a ,,leg-
alacsonyabb koltségli” titvonal. Az 6sszekotd vonalakat a 15 hektarnal nagyobb,
jo és kivalo okologiai allapoti csomdpontok kdzott hataroztuk meg gy, hogy a
tervezett folyosé a harom legkdzelebbi szomszédot kapcsolja 6ssze legfeljebb 30
km-es tavolsagban. Orszagos szinten, konkrét fajok igényeinek meghatarozasa
nélkiil az elemzés eredménye inkabb egy altalanos, potencialis 6kofolyoso6 elem-
zésnek tekintheto.

Az dkologiai szempontbdl indokolhatd potencidlis beavatkozasok az orszag
jelentOs teriiletét lefedik (8,2 millio hektar, 88%), ezért sziikséges a fejlesztések
priorizalasa. Ennek érdekében meghataroztuk azokat a kornyezeti és teriilethasz-
nalati konfliktusokat, amelyek alapjan beavatkozasi fokuszteriiletek javasolhatok.
A vizsgalt kornyezeti konfliktusok, ill. konfliktussal érintett teriiletek a kovet-
kezok: belviz-veszélyeztetettség, vizmindség-védelmi teriileten 1€vo szantok,
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Fenntartas— dkoldgiai dllapotjavitas— éléhelyvaltas

TOkoIc’:giaiéllapot

Csak fenntartas/védelem

Allapotjavitas (bizonyos
kategéridk esetén esetleg
él6helyvaltas)

|

Allapotjavitasvagy
élghelyvaltas

Térbeli kapcsolatok

Legjobb ZI alapéllapot - védelem

1. abra. A harom allapotértékelési tengely mentén kialakuld allapottér az 6tfokozatu értékelés
mentén, amely kijel6li, hogy az egyes (kiilonb6z6 szinekkel jeldlt) térrészekben a zoldinfra-
struktira-elemek milyen allapotban vannak, és milyen iranyba, milyen modon fejleszthetdk.

z1
zl Bkologiai Nem SSERUEEEESE N
alapéllapotértékelés allapot dllapotfenntartas
javithaté -
Igen
Zl sl
SRS Nem T allapotjavitasra
5 dkoszisztéma .5 zl 0“"“5}?‘ . javasolt ZI elemek
tipusvaltas Bllﬂgmt.{avm térképe
javasolhaté —
\ Igen \—/_

| 21 8Kol6glal 4llapot javitdsa és

.

2zl ﬁlmz_isztémaﬁpus valtas

2. abra. A zoldinfrastruktura-fejlesztés logikai sémaja és harom f6 kimenete, amelyek megmu-
tatjak, hogy hol elsédleges a megérzés (megorzés-térkep), illetve hol lehet javitani a z6ldinfra-
struktiira allapotat él6helyvaltassal vagy anélkiil.
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deflacidérzékeny teriiletek, erozio-veszélyeztetett tertiletek, faiiltetvények. A fa-
iiltetvények fele ma védett teriileten talalhatd, igy indokolt konfliktusteriiletként
elemezni ezeket. A vizsgalt konfliktusok 0sszemetszésével Osszesitett kornyezeti
konfliktustérképet allitottunk eld, melyen a pixelek 0-5 értéket vehetnek fel. Az
értékek a konfliktusok szaméaval és mértékével ardnyosak (Csdszi et al. 2021). A
Z1-fejlesztések elinditasat elsésorban ezeken a konfliktusokkal érintett teriilete-
ken javasoljuk, hiszen ebben az esetben az ¢16helyek allapotjavitasaval emelhetd
azok okoszisztéma-szolgaltatdsainak mennyisége €s mindsége is, amellyel a tar-
sadalmi-gazdasagi hasznuk is tobbszorosen jelentkezhet.

Nem alltunk meg a potencialis ZI-fejlesztési terililetek lehatarolasanal, arra is
valaszt kerestiink, hogy az dkoszisztéma-valtas esetén milyen éldhelytipus kiala-
kitasa realis. A céléldhelyek lehetséges eléfordulasi térképét az Okoszisztéma-
alaptérkép kategoriainal finomabb beosztast, A-NER él8helytipusokra késziilt,
tobbrétegli potencialis természetes vegetaciomodell (MPNV) felhasznalasaval
jeloltiik ki (Somodi et al. 2017). (Megjegyezziik, hogy a fentiek miatt az Oko-
szisztéma-alaptérkép kategoridival kapcsolatos szovegben az 6koszisztéma, mig
az ANER él8helytipusokhoz kéthetd leirasokban az él6hely szot alkalmazzuk.) A
modell 47 ¢él6helytipusra adja meg a potencialis eléfordulasi térképet a jelenlegi
klimatikus és kornyezeti viszonyokra, igy adott helyre megadhatd a legvaloszi-
nibb elofordulési esélyli élohelyek listaja. A potencidlis él6helyvaltasra vonat-
kozé fejlesztési javaslatot priorizaltuk a fenti konfliktustérképek alapjan, ebbol
mintaként az Okoszisztéma-alaptérkép dsszes, Osszevont gyeptipusara vonatkozo
lehetséges restauracios teriiletet (6koszisztéma-valtast) abrazold térképet mutat-
juk be.

Eredmények

A védelemre javasolt, kivalo ZI-allapotu teriiletek az orszag 5%-at (kb. 460 ezer
hektart) boritjak, melybdl 320 ezer hektaron az dkoszisztémak konnektivitasa és
Okoszisztéma-szolgaltatasa (multifunkcionalitasa) is jo (4 vagy 5 értékii) (3. abra).
A kizarolag potencialis allapotjavitasra javasolt teriileteken az 6kologiai allapot jo
(4) vagy kozepes (3). Itt erdok, gyepek €s vizes élohelyek tobbé-kevésbé leromlott
alloméanyai jellemzok (4. abra), a térképen az ¢l6helyi besorolast is megadjuk. Az
okoszisztématipus-valtassal potencialisan fejlesztheto teriilet 6sszesen 6,95 millio
hektar, ami megoszlik a legrosszabb 6koldgiai allapotu (1) teriiletek (4,4 millio
ha), a gyenge (2) allapotu (1,5 milli6 ha) és kdzepes (3) allapotu teriiletek (1 millio
ha) kozott (5. abra). Ezen teriiletek nagyobb része jelenleg szanto6 (4,5 millio ha).
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MegdGrzésre javasolt ZI elemek
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JELMAGYARAZAT
I Legjobb allapoti ZI teriletek
[ Kivals dkoldgiai allapotis Z teriiletek
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3. abra. Meg0rzésre javasolt zoldinfrastruktira-elemek. Sotétzolddel jeleztiik a minden szem-

pontbol legkivalobb teriileteket. A vildgosabb zold teriileteken az dkoldgiai allapot kivalo, de a

konnektivitds és 0koszisztéma-szolgaltatasok szintje lehetne magasabb. A kivagaton mutatjuk a
részleteket.

Az okologiai folyosok teriileteinek kijelolésére a ,,legkisebb koltség ttvona-
lakbol” — a szakirodalmi ajanlasok alapjan (Weber ef al. 2006) — 500 m széles
okologiai folyosot képeztiink (6. abra). Elsésorban a mez6gazdasagi teriiletek le-
hetnek a fejlesztés célpontjai: potencialisan 167 ezer hektar szantoteriilet kertilt
lehatarolasra, mint szoba jovo dkologiai folyoso teriilet.

Az 6t elemzett kdrnyezeti konfliktusteriilet 0sszemetszésével stlyozott konf-
liktustertileteket jeloltiink ki a beavatkozasi teriiletre (7. abra), melyek megmu-
tatjak a lehetséges siirgetd beavatkozasi pontokat, alatimasztva a ZI-fejlesztés
priorizalasat.

Természetvédelmi Kozlemények 27, 2021



A ZOLDINFRASTRUKTURA-FEJLESZTES CELTERULETEI 165

Kizarolag allapotjavitasra javasolt ZI elemek élGhelyi besorolasa
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4. abra. Kizardlag allapotjavitasra javasolt zoldinfrastruktira-elemek él6helyi besorolasa az 6ko-
szisztéma-alaptérkép kategoriai szerint. A fehéren maradt teriiletek olyan foltokat jeldlnek, ahol az
allapotjavitasra nincs sziikség vagy lehetdség.

A célélohely-priorizalas eredményei kozil itt azt mutatjuk be, amely a gyepek
kialakitasara kiilonboz6 valdszinliséggel alkalmas tertiletek és az 6sszesitett konf-
liktustérkép Osszemetszésével késziilt (8. abra). A csaknem hétmillié hektarnyi
potencialis gyepi €l6hely 57%-an van egy vagy tobb altalunk vizsgalt kdrnyezeti
konfliktus, azaz restauracios fokuszteriilet. Egyes vagy kettes szinti konfliktus
3,2 millio hektart érint, harmas vagy négyes szintli konfliktus 788 ezer hektart,
mig 11 ezer hektart 6t6s szintli konfliktus érint.
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Potencidlisan 6koszisztéma valtassal restauralhatd
ZI elemek kiinduldsi él6helyi besorolasa
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[ Lagy szari dominanciaji vizes élohelyek

5. abra. Potencialisan 6koszisztéma-valtassal restauralhat6 zoldinfrastruktira-elemek kiindulési
¢l6helyi besorolasa az Okoszisztéma-alaptérkép kategoriai szerint. A fehéren maradt teriiletek
olyan foltokat jeldlnek, ahol az koszisztéma-valtasra nincs sziikség vagy lehetdség.

Diszkusszi6

A Zl-fejlesztési javaslatok eredményei orszdgos léptékben megadjak a valaszt
a ,,hol”, ,miért” és ,mit” fejlessziink kérdésekre. A ZI-allapottérkép megadja a
,hol” kérdésre a valaszt, lehatarolja a védelemre, allapotjavitasra és az 6koszisz-
téma-valtasra alkalmas teriileteket. A ZI-koncepcid harom tengelye mentén €s a
konfliktusok jelenléte, vagy a kapcsolatok hianya alapjan minden lokalitasra ér-
telmezhetd az ok, ami miatt az adott allapottérbe keriilt. Végiil a ,,mit” kérdésre a
célélohely-priorizaldssal kaphatunk valaszt. Az eredmények kivald alapot adnak
ahhoz, hogy integralt megkdzelitésti, multifunkcionalis élohelykomplexeket tud-
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Potencidlis tajokoldgiai folyosok
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B Kivalo és o okologial Allapoti terliletek
potencialis tajokologiai folyosok

6. abra. Potencialis tajokologiai folyosok a ,,legkisebb koltség ttvonal” modellezésével a kivald
¢s jo okologiai allapott foltok 0sszekdtésére.

junk tervezni a biodiverzitas és az 0koszisztéma-szolgaltatasok helyreallitasanak,
javitasanak érdekében. Mivel az ellatd szolgaltatasok (pl. élelmiszer) nem sze-
repeltek a jelen feldolgozasban, ahogy mas elemzésekben sem (Hermoso et al.
2020), a termeléssel 0sszefiiggd csereviszonyokat a kovetkezo kutatasi szakasz-
ban kell beépiteni a tervezésbe. A tovabbi kutatdsok masik fontos iranya a felmé-
réseknek az orszagos 1€ptékrol a térségi €s lokalis szintekre valo valtasa.

A kutatas hianypoétld, mivel egész orszagot lefedd, egységes koncepcidé men-
tén kidolgozott restauracids javaslat tudomasunk szerint kevés EU tagallamban
késziilt (pl. Finnorszag: Kotiaho et al. 2016), és a ZI-fejlesztésekkel kapcsolatos
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Osszesitett kérnyezeti konfliktus
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7. abra. Konfliktus-kompozittérkép: belviz-veszélyeztetettség, szantok vizmindség-védelmi
teriileten, deflacioérzékeny teriiletek, erozio-veszélyeztetett teriiletek, faiiltetvények. A konfliktus
erdsségével stlyozott, dsszesitett értékek jelennek meg 0-td1 5-ig (az 5 a legmagasabb konfliktus

szint).

kutatasok is inkabb a varosi zoldfeliiletek tervezésére 6sszpontositottak (Hermoso
et al. 2020), igy a kifejlesztett modszertan modell is lehet mas orszagok szamara.

A harom értékelési tengely koncepcidjanak gyakorlatba valo atiiltetése mellett
a legjelentdsebb innovacio a tobbrétegli potencialis természetes vegetacid modell
(MPNV) alkalmazasa a restauracios célteriiletek ¢léhely-priorizalasanal (Somodi
et al. 2017). Ez az irany klimavaltozasi forgatokonyvek bevonasaval klima-adap-
taciora képes célélohely-tervezést is lehetoveé tesz a kés6bbiekben.

A megorzésre kijeldlt teriileten a kivalo okologiai allapottal nagy valdszi-
nliséggel egyiitt jar a magas konnektivitds és az Okoszisztéma-szolgaltatasok
(multifunkcionalitds) magas mindsége is. Ez is mutatja, hogy az 6koldgiai allapot
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Gyepes éléhelyek kialakitasara alkalmas potencialis restauracios teriletek
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8 abra Természetkozeli gyepes élohelyek kialakitasara 6koldgiai szempontbol potencialisan al-
kalmas restauracios teriiletek, ahol az 6koszisztéma-valtds megengedett. A jelmagyarazat elsd sza-
ma az MPNV altal josolt ¢l6helyi alkalmassag valoszintiségét jelzi (2: kis valdszintiség, 3: kdzepes

¢s nagy valoszinliség), mig a masodik szam megmutatja, hogy a kialakitott kdrnyezetikonfliktus-

kompozittérkép alapjan hanyas szintll konfliktus van az adott teriileten.

javitasa a multifunkcionalitds ndvelésének legjobb mddja. Jelen kutatds soran a
multifunkcionalitast az Okoszisztéma-szolgaltatdsok valtozatossagaval azonosi-
tottuk, ugyanakkor ez gyakran nem egyértelmiien definidlt a szakirodalomban
(Wang ¢és Banzhaf 2018). A megdrzésre szant teriiletek térképe alkalmazhatd
a védett teriiletek 30%-ra torténd kiterjesztésének tervezésénél, mely az uj EU
Biodivezitas Stratégia eldirasa 2030-ig. Ugyanakkor lathatd, hogy a még nem vé-
dett, de jo allapotu teriiletek kiterjedése nem biztositja ezt a fejlesztési célt (és

egyéb célokat), a gyengébb allapot teriiletek restauraciojara is sziikség lesz.
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A Zl-fejlesztési teriilet-lehatarolasok alkalmasak a természetvédelmi célu
beavatkozasok tervezésének tdmogatasara, a konnektivitas-fejlesztés és a fenn-
tarthatosdgi szempont érvényesitésére a teriileti fejlesztések, beruhdzasok és
kiilonbozo teriilethasznalat-tipusok helyének meghatarozasara. Az eredmények
alkalmazasahoz sziikség lesz egyedi szakmai dontésekre is. A bemutatott ered-
mények komplexitdsa olyan mértékli, ami nem teszi lehetévé minden szempont
egyidejli figyelembevételét, ezért sem késziilt egy, minden réteget magaba foglalo
O0sszemetszés, az mar nehezen lenne értelmezhetd. Azonban a konkrét beavatko-
zasok tervezéséhez szamos értékelés képzelhetd el az alkalmazas soran, amikor
egy adott régidra, beavatkozasi teriiletre, pl. a gyeprestauraciora alkalmas tertile-
teket az dsszesitett konfliktusteriiletekkel, az allami tulajdonu védett tertiletekkel,
az alacsony termoOképességii teriiletekkel, €s az 6kologiai folyosdkkal egytitt ele-
mezve prioritasi teriilet és kivanatos beavatkozastipus egyarant megadhatd. Az
ismertetett eredmények térinformatikai adatbazisainak (http2) felhasznalasa még
szamos szakmai kihivast jelent a jovoben.

Meg kell emliteni a ZI-allapotértékelés és a ZI-fejlesztés korlatait is. A beme-
neti adatok tekintetében esetenként orszagos adathidny nehezitette a feldolgozast:
pl. a Viz Keretiranyelv szerint nem monitorozott viztestekrél nincsenek adatok; a
gyepek allapotardl nem érhetd el olyan szintli allapotértékelés, mint az erd6krol
(Tanacs et al. 2021). Ez utobbi hianyossag hozzajarul ahhoz, hogy jelentds gyep-
teriilet van a meg0Orzendd ZI-allapottérben (3. abra), ¢és foleg erdd az allapotjavi-
tasra szant teriileteken (4. abra). Az 6koszisztéma-szolgaltatasok indikatorai koziil
is csak az orszagosan térképezettek keriilhettek be az elemzésbe. A konnektivitas-
elemzés tobbnyire kulcsfajok viselkedése (él6helypreferencia, terjedési adatok
stb.) alapjan torténik, de 0j adatok gytijtésére és részletes modellezésre nem volt
modunk, szakértoi becslés alapjan hataroztuk meg az elemzésben jellemzett ¢16-
helyi atjarhatosagot. Az Okoszisztéma-alaptérkép 2015. évi adatokon alapul, igy
id6vel az adatokat frissiteni sziikséges. Remélhetdleg a ZI-fejlesztési javaslatok
tovabb pontosithatok, és az adathidnyok kezelésére és a ZI-monitorozas megter-
vezésére is lehetséget latunk a jovoben egy 1j projekt keretein beliil.

Koszonetnyilvanitas — A kutatas ,,A kozOsségi jelentOségli természeti értékek hosszu
tavli megdrzését és fejlesztését, valamint az EU Biologiai Sokféleség Stratégia 2020
célkitlizéseinek hazai szintli megvaldsitasat megalapozd stratégiai vizsgdlatok” cimi,
KEHOP-4.3.0-VEKOP-15-2016-00001 azonositészamu projekt része volt, amely az Eu-
ropai Regionalis Fejlesztési Alap (ERFA) finanszirozasaval, a Széchenyi 2020 részeként,
a Kornyezeti és Energiahatékonysagi Operativ Program ¢és a Versenyképes Ko6zép-Ma-
gyarorszag Operativ Program keretében valosult meg. A szakmai munkaban részt vettek:
Banhidai Andréas, Bede-Fazekas Akos, Csakvari Edina, Gallé Robert, Géncz Annamaria,
Horvath Ferenc, Jager Katalin, Kiss Daniel, Lehoczki Robert, Lengyel Attila, Pataki Ro-
bert, Petrik Ott6, Rimo6czi Tamas, Saradi Nora, Somodi Imelda, Tanacs Eszter és Weiperth
Andras.

Természetvédelmi Kozlemények 27, 2021



A ZOLDINFRASTRUKTURA-FEJLESZTES CELTERULETEI 171

Irodalomjegyzék

Aronson, J., Alexander, S. (2013): Ecosystem restoration is now a global priority; time to roll up our
sleeves. Restoration Ecology 21:293-296. https://doi.org/10.1111/rec.12011

Cs6szi, M., Vaszocsik, V., Torok, K., Kollanyi, L., Schneller, K., Teleki, M., Banhidai, A., Kiss, D.,
Konkoly-Gyuré, E., Jager, K., Csecserits, A., Szitar, K. (2021): 4 zéldinfrastruktiira megérzését
és fejlesztését biztosito stratégiai keretek és fejlesztési célok, prioritasok meghatarozasa, orsza-
gos szintli alkalmazasa. Jelentés. Agrarminisztérium, Budapest, 219 p.

Czucz, B., Molnar, Zs., Horvath, F., Nagy, G. G., Botta-Dukat, Z., Térok, K. (2012): Using the natu-
ral capital index framework as a scalable aggregation methodology for regional biodiversity indi-
cators. Journal for Nature Conservation 20: 144—152. https://doi.org/10.1016/j.jnc.2011.11.002

Hermoso, V., Moran-Ordoiez, A., Lanzas, M., Brotons, L. (2020): Designing a network of green in-
frastructure for the EU. Landscape and Urban Planning 196: 103732. https://doi.org/10.1016/j.
landurbplan.2019.103732

Kotiaho, J.S., Kuusela, S., Nieminen, E., Pdivinen, J., Moilanen, A., (2016): Framework for As-
sessing and Reversing Ecosystem Degradation. Report of the Finnish Restoration Prioritization
Working Group on the Options and Costs of Meeting the Aichi Biodiversity Target of Restoring at
Least 15 Percent of Degraded Ecosystems in Finland. Ministry of Environment, Helsinki, 65 p.

Kovacs-Hostyanszki, A., Bereczki, K., Czlcz, B., Fabok, V., Fodor, L., Kaloczkai, A., Kiss, M.,
Koncz, P., Kovacs, E., Rezneki, R., Tanacs, E., Torok, K., Vari, A., Zolei, A., Zsembery, Z.
(2019): Nemzeti Okoszisztéma-szolgaltatas térképezés és értékelés, avagy a természetvédelem
orszagos programja. Természetvédelmi Kézlemények 25: 80-90. https://doi.org/10.20332/tvk-
jnatconserv.2019.25.80

Somodi, L., Molnar, Zs., Czucz, B., Bede-Fazekas, A., Boloni, J., Pasztor, L., Laborezi, A., Zim-
mermann, N. E. (2017): Implementation and application of multiple potential natural vegetation
models — a case study of Hungary. Journal of Vegetation Science 28: 1260-1269. https://doi.
org/10.1111/jvs.12564

Szitar, K., Cs6szi M., Vaszocsik V., Schneller K., Csecserits A., Kollanyi L., Teleki M., Kiss D.,
Banhidai A., Jager K., Petrik O., Pataki R., Lehoczki R., Halassy M., Tanacs E., Kertész M.,
Csakvari E., Somodi 1., Lengyel A., Gallé R., Weiperth A., Konkoly-Gyuré E., Maté K., Kesz-
thelyi A. B., Térok K. (2021): Az orszagos zoldinfrastruktira-halozat kijeldlésének modszertana
tobbszempontt allapotértékelés alapjan. Természetvédelmi Kozlemények 27: 145-157. https:/
doi.org/10.20332/tvk-jnatconserv.2021.27.145

Tandcs, E., Bede-Fazekas, A., Standovar, T., Pasztor, L., Szitar K., Csecserits, A., Kiss, M., Vari,
A. (2021): Az dltalanos Gkoszisztéma-dllapot indikdtorok térképezésének médszertana. Jelentés.
Agrarminisztérium, Budapest, 154 p. https://doi.org/10.34811//0sz.allapot.modszer.tanulmany

Wang, J., Banzhaf, E. (2018): Towards a better understanding of Green Infrastructure: A critical
review. Ecological Indicators 85: 758-772. https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2017.09.018

Weber, T., Sloan, A., Wolf, J. (2006). Maryland’s Green Infrastructure Assessment: Development
of a comprehensive approach to land conservation. Landscape and Urban Planning 77: 94-110.
https://doi.org/10.1016/j.1andurbplan.2005.02.002

Zhang, Z., Meerow, S., Newell, J. P, Lindquist, M. (2019): Enhancing landscape connectivity
through multifunctional green infrastructure corridor modeling and design. Urban Forestry &
Urban Greening 38: 305-317. https://doi.org/10.1016/j.ufug.2018.10.014

Természetvédelmi Kozlemények 27, 2021



172 TOROK K., C3OSzZI M., VASZOCSIK V., SCHNELLER K., TELEKI M., KOLLANYI L. ET 4L.

Hivatkozott jogszabalyok:

COM(2013) 249 EB rendelet. Green Infrastructure (GI) — Enhancing Europe’s Natural Capital.

COM(2019) 640 EB rendelet. The European Green Deal.

COM(2020) 380 EB rendelet. EU Biodiversity Strategy for 2030 — Bringing nature back into our
lives.

COM(2021) 82 EB rendelet. Forging a climate-resilient Europe — the new EU Strategy on Adapta-
tion to Climate Change.

Internetes forrasok:
http1: http:/termeszetem.hu/hu (Hozzaférés datuma: 2021. 11. 11.)
http2: http://alapterkep.termeszetem.hu/ (Hozzaférés datuma: 2021. 11. 11.)

Target areas for green infrastructure development in
Hungary

Katalin Torok!, Monika Csdszi?, Vilja Vaszocsik?, Krisztian
Schneller?, Monika Teleki?, Laszlé Kollanyi?, Akos Keszthelyi?,
Klaudia Maté*, Aniké Csecserits', Melinda Halassy',
Miklos Kertész! & Katalin Szitar!

'Centre for Ecological Research, Institute of Ecology and Botany,

H-2163 Vacratot, Alkotmany u. 2—4, Hungary

2Lechner Knowledge Centre, H-1111 Budapest, Budafoki ut 59, Hungary,
H-1149 Budapest, Bosnydk tér 5, Hungary

3 Ormos Imre Charitable Trust, H-1118 Budapest, Villanyi ut 29—-43, Hungary
E-mail: torok.katalin@ecolres.hu

To reverse the decline of biodiversity, natural capital has to be improved. The EU Biodiversity
Strategy seeks to achieve this by green infrastructure development. The identification and assess-
ment of national green infrastructure elements and proposals for their development have three main
aspects: ecological state, ecosystem services and connectivity. Our study developed a unified evalu-
ation system of the mapped ecosystem types that resulted in the delineation of areas for conser-
vation or potential improvement, with or without ecosystem type change. The areas for potential
green infrastructure development cover a substantial part of the country (88%). The areas fit for
improvement are further prioritized by the use of different drivers of conflict. The identification of
the suitable ecosystem types to be restored was carried out with the help of the multiple potential
vegetation model. The results are suitable for application in practical nature conservation and land
use planning.

Keywords: connectivity, decision support, EU Biodiversity Strategy, ecological state, ecosystem
service, land use, multifunctionality, multiple potential natural vegetation model
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Nagy halom tudas a sztyeppei kurganokrol — immar
angol nyelven is

DEAK BALAZS (2020): Nature and Culture. The Role of Ancient Burial Mounds
in the Conservation of Eurasian Steppe Vegetation. Okolégiai Kutatokdzpont,
Tihany, 172 pp. ISBN: 978-615-5799-10-5

Két évvel a szerz6 Természet és
torténelem. A kurganok szerepe a
sztyeppi  vegetdcio megorzésében
cimii monografikus muvének
megjelenését kovetden elkésziilt a Nature and Culture
konyv angol nyelvii, bovitett kiadasa.

Akonyvben idézett szamitas szerint
egy atlagos méretli, 50 m atmérdji
sztyeppei kurgan (temetkezési céllal
foldbol  épitett halom) Iétesitése
az adott kor technikai szinvonalan
kb. 500 ember egynapi folyamatos
munkdjaval lehetett egyenértéki. Ezt
a létszadmot ugyan nem éri el, de a
mi irodalomjegyzéke szerint népes
az a hazai és nemzetkozi kutatoi,
szakért6i kor, akik felhalmoztik azt
az ismeretanyagot és tapasztalatot
az eurazsiai sztyeppek kurganjairol,
amelyet a szerzé példaértékiien
feldolgozott, rendszerezett, és sajat
kutatasainak eredményeivel egyiitt atfogo és dsszefoglalo jelleggel kozreadott.

A kiadvany a sztyeppei halmokkal kapcsolatos tudasanyagot tudomanyos
igényességgel, ugyanakkor olvasmanyos moédon kozvetiti. Valoban indokolt,
hogy minél tobben megismerjék és tudataban legyenek a halmok altal képviselt,
hordozott és fenntartott torténelmi, kulturadlis és taji-természeti értékeknek,
ezek komplex jellegének és sériilékenységének — végsé soron megdrzésiik
fontossagéanak.

A mil magyar nyelvii kiaddsa ezért tobb sikon is hozzajarulhat a magyarorszagi
ex lege védett kunhalmok megovasahoz.

Baldzs Dedk
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Az angol nyelvii kiadds ugyanakkor a biologusok, természetvédelmi
szakemberek nemzetkozi kozossége szamara is elérhetévé tesz olyan, a halmok
hatékony védelmét elésegitd elméleti és gyakorlati ismereteket, amelyek nem kis
részben hazai kurganok vizsgalatan, (természetvédelmi) kezelésének tapasztalatain
alapulnak. A kurganok régészeti, kulturtorténeti, kulturalis vonatkozasairdl szolo,
a mi atfogo jellegét biztositd részeken til a kibévitett angol nyelvii kiadds mar
kiilon kitér a halmok megdrzésének tarsadalmi haszn(ossag)ara is.

A szerz6 biologus-okologusként és természetvédoként mindemellett a
kurganoknak a sztyeppei vegetacid megdrzésében, védelmében betoltott
kiemelkedd jelentGségére és szerepére koncentral a miivében, ezt helyezi a
fokuszba. Nem véletlenil, hiszen az ecurazsiai szarazgyepek fajgazdagsaga,
fajmegdrzé szerepe és képessége, ezaltal jelentdsége a bioldgiai sokféleség
megorzésében, fenntartasaban vilagszinten kiemelkedd. A kis Iéptékii ndovényi
fajgazdagsag ,,vilagrekordereit” ezen €él6helyek kozott kell keresni.

A mii mindegyik fejezetére érvényes, hogy a targykor hazai irodalmaban Gjszert
¢és hianypotldo modon az adott résztémat az eurazsiai sztyepp Ovezet egészére
torténd ki- és attekintéssel, a sztyepp biom nyugati és keleti tajaira jellemzd eltérd
sajatossagok bemutatasaval, elemzésével, Osszevetésével targyalja.

A szerzd a sztyepp zona jellemzd él6helyeinek rovid bemutatasat kovetden
eurazsiai léptékben, torténeti iddtavlatban elemzi és mutatja be a tdjhasznalat
valtozasainak olykor drasztikus hatasait a gyepes ¢élohelyek kiterjedésére.
Felvazolja ennek Osszefiiggéseit a megorzésiiket szolgald védett természeti
teriiletek méretével. Nem meglepd, hogy a sztyepp zona nyugati, ember altal
intenziven igénybe vett részén bizonyos, jellemzden a nagyobb kiterjedésii védett
természeti teriileteken kiviil elhelyezkedd mikroéldhelyeknek, ¢16helyszigeteknek
esszencialis szerepiik van az eredeti sztyepp vegetdcid (maradvanyainak)
megoOrzésében. A sztyepp dvezet mintegy 400-600 ezer megmaradt kurganjanak
jelentékeny héanyada is e funkcionalis korbe tartozik — kiilonosen olyan
vegetaciotipusok vonatkozasaban, amelyek termékeny, mez6gazdasagi miivelésre
alkalmas talajon alakultak ki.

A halmokra, mint kiilonleges ¢l6helyekre tekintd, a konyv legnagyobb
terjedelmil fejezetében a szerzd a szakirodalom és sajat kutatasainak eredményei
alapjan, modszeresen ismerteti, tarja fel a halmok tulajdonsagainak (pl. alakjuk,
méretiik, mikroklimajuk, vizhaztartasuk), valamint a koryez6 taj jellemzdinek
Osszefliggésrendszerét a halmok novényzetével (fajkészlet, funkcionalis
tipusok, mintazatok). Hasonlé komplex megkdzelitéssel és alapossaggal
mutatja be és elemzi egyes allatfajok vagy az ember kiillonb6z6 (zavarassal jaro)
tevékenységeinek, vagy éppen a hasznositas (elmaradasanak) kovetkezményeit

crer
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kozremiikodésbol fakado gyakorlatias megkdzelités egyarant segithették a szerzot
mindezek természetvédelmi tanulsagainak levonasaban és megfogalmazasaban.
Az e részben targyalt témakorokhoz a torzsszOovegétol eltérd, egységes
tipografiaju esettanulmanyok kapcsolodnak és mutatjak be a szerz6 altal végzett,
vezetett kutatasokat és azok eredményeit. Kiemelendd az a sztyepp zoéna azsiai
részén, kazahsztani halmokon végzett vizsgalat, amely nem ¢l6helyszigetként
funkcionalo, hanem sztyeppel koriilvett kurganok természetvédelmi jelentdségét
tarta fel.

Ahalmokat veszélyeztetd hatasokat rendszerezd, bemutato rész elgondolkodtatd
tendenciakat vazol fel a sztyepp biom — ebbdl a szempontbdl is — eltérd jellegii
nyugati és keleti részére vonatkozoan.

A kurganok természetvédelmi helyzetét és megdrzésiik lehetdségeit
targyalo utolso fejezet terjedelme az angol nyelvii kiadasban bovebb a magyar
valtozathoz képest. Ez részben ujabb kutatasi eredményeknek, részben a tagabb
megkozelitésnek koszonhetd. Erdekes eredményekkel, tanulsagokkal szolgalt
egyedi jogszaballyal 1étesitett orszagos jelentdségli védett természeti teriileteken
beliil, illetve azokon kiviil elhelyezkedd gyep boritasi halmok helyzetének 138
helyszin botanikai és zoologiai adatain alapuld dsszevetése.

A mezbégazdasagi tdmogatasi rendszerek egyes hazai intézkedései és azok
hatasai kapcsan a szerz6 megfontolasra javasolja a ,,védett tajképi elemként” a
miivelésbdl gyakorlatilag kivont halmok természetes gyepekre jellemz6 fajokkal
torténd gyepesitésének timogatasat. Egy ilyen intézkedés szakmai megalapozasat
nagyban eldésegithetik a szerzé és munkatarsai altal halmokon elvégzett
gyeprekonstrukcios tevékenységeknek a miiben felvazolt tanulsagai.

A 172 oldalas, logikus felépitésii, jol szerkesztett konyv rendkiviil gazdagon
illusztralt zommel a szerzé altal készitett fényképekkel. A képek elhelyezése
sok helylitt a margd elhagyasaval jart, ezért olykor egymast kdvetd tobb laprol
is hidnyoznak az oldalszamok, ami nem kdnnyiti meg a tartalomjegyzék alapjan
torténd keresést, de az elektronikus valtozatban ez kevésbé jelent problémat.

Akonyvatfogd, részletes ésaszdvegben gondosan hivatkozottirodalomjegyzéket
tartalmaz, mindegyik targyalt témakor kapcsan béséges lehetdséget kinalva az
elmélyiilésre.

A jelen ismertetében bemutatott angol nyelvii mi és a korabban megjelent
magyar nyelvl kiadvany egyarant elérhetd a http://deak-valko.blogspot.com/p/

kunhalom-publikaciok-kurgan-publications.html weblapon.

Argay Zoltan
Agrarminisztérium, Nemzeti Parki és Tajvédelmi Féosztaly
E-mail: zoltan.argay@am.gov.hu

Természetvédelmi Kozlemények 27, 2021



Természetvédelmi Kozlemények 27, pp. 176—178, 2021

Aktualizalasra keriilt a hazai dendroflora Voros, Fekete
¢s Sziirke Listaja

A szakmai berkekben kdzismert és altalanosan hasznalt szines listak jellemzdje,
hogy szerepiik betoltésének érdekében idordl idore aktualizalni kell dket. Ez
alapvetd jelentdségli, hiszen az ezekben szerepeltetett adatok a szakmat érintd
szamos fontos kérdésben, illetve dontésben hivatkozasi alapot jelentenek. A
kozelmultban a dendrofloraval kapcesolatban Bartha Dénes tollabdl tobb aktualizalt
lista is napviladgot latott. 2019-ben a Vords Lista, majd egy évre ra a Fekete és
Sziirke Lista is megjelent. Az Erdomérnoki Kar Kornyezet- és Természetvédelmi
Intézetének professzora 2000-ben jelentette meg e listak elodjét. A két évtizedet
felolelo id6szakban jelentds valtozasok zajlottak (zajlanak) a dendrofloraban, igy
az adatok Osszevetésével a valtozasok természete is kdrvonalazédik. A kétnyelvi
(magyar ¢s angol) listak a kiilfoldi szakemberek szamara is megkonnyitik a kozolt
ismeretanyag felhasznalasat.

BARTHA DENES (2019): Véros Lista. Magyarorszdag veszélyeztetett fa- és
cserjefajai. Soproni Egyetem Kiado, Sopron, 59 pp. ISBN 978-963-334-328-9

Fa- és cserjefajaink 2019-ben megjelent
IUCN  kategoriak  szerint  elkészitett
Vords Listaja igen alaposan koriiljarja a
veszélyeztetett fajok témakorét. A lista a
taxonok  veszélyeztetettségének jelenlegi
tudasunk szerinti mértéke mellett szdmos
kiegészitd informéaciot is targyal. Ezek koziil
gyakorlati szempontbol talan az egyes fajokat
fenyegetd veszélyforrasok csokorba gytijtése
a leghasznosabb, de fontos elemzések
végezhetok el az 1989 és 2019 kozott megjelent
négy Vords Lista vonatkozd adataibdl is.
Ezek mellett a szerzd tobb nemzetk6zi Voros
Lista adatait is Osszegyljtotte, és a hazai
védettségi statuszokat is feltiintette. A lista
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segitséget jelenthet azoknak is, akik a ritka, veszélyeztetett fa- és cserjefajaink
témakorben szeretnének elmélyedni, hiszen az egyes fajokat targyalod fontosabb
szakirodalmi forrasok hivatkozasai is helyt kaptak a kiegészit6 adatok kozott. A
listara 0sszesen 121 dendrotaxon keriilt fel (beleértve 24 hibridet is), mely szam
nem tartalmazza a veszélyeztetettség-kozeli, a legkevésbé veszélyeztetett és az
adathianyos kategoriaba sorolt taxonokat. Az elmult évek adataival Gsszevetve
megallapithato, hogy a veszélyeztetett fasszaraak szama jelentdsen novekedett.

BARTHA DENES (2020): Fekete Lista. Magyarorszag invazios fa- és cserjefajai.
Sziirke Lista. Magyarorszag potencidlisan invazios fa- és cserjefajai. Soproni
Egyetem Kiado, Sopron, 84 pp. ISBN 978-963-334-357-9

A hazankban potencialisan, illetve ténylegesen el6fordulé idegenhonos
dendrotaxonok korében igen mély meritéssel dsszeallitott listak dsszesen tobb,
mint ezer fas szarat sorolnak be az alapjan, hogy a biodiverzitasra mekkora
kockazatot jelentenek. A szerepeltetett taxonok a jelentett kockazat alapjan harom
o listara (Fekete, Sziirke €s Fehér Lista) keriiltek besorolasra, melyeken beliil
tovabbi alkategoriak segitik a tényleges kockazat minél pontosabb megitélését.

Alegmagasabb kockazatot jelentd fajok a Fekete Listara kertilnek, mely esetben
harom allista keriilt elkiilonitésre a kovetkezok szerint. A Kezelési Listan az a 16
faj kapott helyet, melyek gyakorisaga
miatt a teljes kiirtdsukra mar aligha
van esély, de lokalis visszaszoritasuk
kiemelt természeti értékek védelme
érdekében fontos feladat. A Cselekvési
Listan 4 faj szerepel. Ezekre jellemzd, Black List
hogy az invaziojuk kezdeti szakaszan Tavasive e and shrub speci of Hungary
jarnak, igy visszaszoritasuk vagy teljes
kiirtasuk még realis cél lehet. A 25
fajt felvonultaté Figyelmeztetd Lista

Fekete Lista

Magyarorszig inviziés fa- és cserjefajai

Sztirke Lista

Magyarorszig potencilisan inviziés fa- és cserjefajai

azokat a dendrotaxonokat targyalja,
melyek hazankban még nem fordulnak
elé, de hasonld Okologiai adottsagn
teriileteken mar invazids viselkedést
mutatnak. Ezekben az esetekben
a legfontosabb feladat e fajok
bekeriilésének megakadalyozasa.

A két allistara osztott Sziirke Lista
a potencialisan invazios taxonoke,

Grey List

Osszeillitotta / Compiled by:

BARTHA Dénes

Soproni Egyetem Kiadé / University of Sopron Press
Sopron

2020
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melyek kozvetleniil vagy az él0hely atalakitasaval veszélyeztetik az dshonos florat.
Az Operativ Listan olyan fajok kaptak helyet (19 faj), melyek invazios veszélyérol
még kevés (vagy ellentmondasos) tudomanyos ismeret all rendelkezésre, de ezek
alapjan esetleges intézkedések mar meghozhatok. A Megfigyelési Listan azok
a fajok szerepelnek (23 faj), melyek karokozasa nem zarhato ki, de a csekély
ismeretanyag miatt kezelésiik nem indokolt.

Végiil a Fehér Listan a jelenleg nem invazios idegen fajok szerepelnek (1026
faj), melyek jelen ismereteink szerint nem jelentenek veszélyt sem hazank
florajara, sem éléhelyeire.

Kiilon kiemelend6, hogy a szerz a Fekete és a Sziirke Lista fajainak esetében
megadja a szomszédos orszagok, illetve a fontosabb nemzetkdzi listak szerinti
besorolasat is.

A kiadvanyok korlatozott példanyszamban megrendelhetok az Erdomérnoki
Kar Kornyezet- ¢s Természetvédelmi Intézetétdl, valamint letolthetok az alabbi
weboldalakrol:

Voros Lista:

http://nti.emk.uni-sopron.hu/images/Kiadvanyok/Voros Lista 2019.pdf
Fekete és Sziirke Lista:

http://nti.emk.uni-sopron.hu/images/Kiadvanyok/Fekete Lista.pdf

Korda Marton
Soproni Egyetem, Erdémérnoki Kar, Kornyezet- és Természetvédelmi Intézet
E-mail: korda.marton@gmail.com
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