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Az éghajlatvéltozds hatdsai a természetes él6vilagra
és teenddink a megOrzés és kutatas teriiletén*

Kovacs-Lang Edit, Kroel-Dulay Gyorgy és Czicz Balint

MTA Okolégiai és Botanikai Kutatéintézete, 2163 Vdcrdtot, E-mail: lange @botanika.hu

Osszefoglalé: Az itt bemutatott tanulmany eredetileg 2006-ban a Nemzeti Eghajlatvaltozési Stratégia termé-
szetvédelmi héttértanulmanyaként késziilt, mely dttekinti mindazokat a problémadkat, melyekkel a hazai termé-
szetvédelemnek az éghajlatviltozas kovetkeztében mindenképpen szembe kell néznie. A tanulmany felvdzolja
a természetes okoldgiai rendszerek eldrejelzésének nehézségeit, illetve az élGvildgnak a klimaviltozds sordn
vérhat6an érintett toleranciasajatsagait. Attekintést ad az eddig megfigyelt, elére jelzett, vagy kisérletek sordn
tapasztalt 6kol6giai viltozdsokrol, kiemelve a magyarorszagi tapasztalatokat. A vitainditénak szdnt tanulmany
legfébb iizenete azonban a hazai természetvédelem elGtt dll6 (részben belsd, részben szektorokon ativels)
slirgds teenddk részletes dttekintése, valamint javaslatok tétele a kozeljovs legfontosabb cselekvési, szervezési
és kutatdsi feladataira vonatkozdan.

Kulcsszavak: klimavdltozds, természetvédelem, adaptacid, 6koszisztémak

Bevezetés

A globalis klimavaltozdst szamos meteoroldgiai kutatds igazolja mar, ezek koziil
legfrissebb az IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change, Eghajlatvéltozasi
Korménykozi Bizottsdg) negyedik 6sszefoglal6 jelentése (AR4, IPCC 2007). A Fold
klimdja kb. 0,6 °C-ot melegedett az elmult 100 évben, ennek a hatdsa mar latszik, és
a XXI. szdzadra 2-4 °C-os emelkedés varhat6. A klimavdltozds érinti gazdasagi és
tarsadalmi életiink minden szektorét, és hatdssal van a természetes 6koldgiai rend-
szerekre is. Ma mdr felismert és elfogadott tény, hogy gazdasagi és tarsadalmi éle-
tiink az egyébként korldtos természeti erGforrasokra tdmaszkodik és az 6koszisz-
témak legkiilonfélébb hasznait élvezi (6koszisztéma szolgéltatdsok, MEA 2005). Ez
a felismerés tiikkrozodik abban a szemléletmddban, amely szerint a természetes €16-
vildg védelme nem egyszeriien egy szektor a tobbi koziil, hanem az 6koszisztéma
szolgdltatdsok révén a legtobb szektorra hatdssal vannak, €s a globdlis vdltozdsok
elsGsorban az Okoszisztéma szolgdltatdsok megvdltozdsan keresztiil befolydsoljak
mindennapi életiinket (1. dbra). A Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia egyik nagy
érdeme, hogy felismerve a természetes €l6vildg és az 6koszisztéma szolgaltatdsok
alapvetd jelentGségét, kiemelten foglalkozik az éghajlatvdltozds varhaté okoldgiai
kovetkezményeivel.

* A cikk szakmai héttéranyag, amely nem lett lektordlva, de fontossdga miatt szerkesztett formaban a
Természetvédelmi Kozlemények lekozli.

Természetvédelmi Kizlemények 14, 2008
Magyar Biolégiai Tdrsasdg, Budapest
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1. 4bra. Az tkoszisztémadk szerepe a globilis véltozdsoknak a tdrsadalmi j6létre gyakorolt hatdsdban.
a) hagyomdnyos nézet (IPCC 2001), b) az ,,6koszisztéma szolgdltatdsok” koncepciéjanak
figyelembevételével kialakitott nézet. (forrds: Schréter 2005)

A természetvédelem, mint specialis szektor, és a természetes okoszisztémak,
mint specialis objektumok

F6 tevékenységének sajatos megdrz jellegébdl kovetkezGen a természetvédelem,
mint szektor szdmos tekintetben kiilonbozik a tovabbi szektoroktdl az éghajlatvalto-
zés problematikdjanak vonatkozdsdban. A tobbi szektor (pl. mezGgazdasag, egész-
ségiigy, katasztréfavédelem, kozlekedés) aktiv emberi tevékenységet takar, amely,
még ha nem is fiiggetlen a kornyezeti adottsagoktol, igy a klimatdl, de a megvaltozo
kornyezeti feltételek kozott modosithaté. Ehhez képest a természetvédelem, mint
szektor, eredendGen ,,passziv”: a stabilitds (vagy a természetes vdltozatossdg, termé-
szetes folyamatok) fenntartdsa, megGrzése a célja (,konzervaci6”), és ha aktiv is,
akkor a valtozatlansdgot vagy természetes folyamatokat veszélyeztets tevékenység
elharitdsdn dolgozik. Ennek a passzivitdsnak negativ a kicsengése, de valéjaban po-
zitiv tartalmat takar, célja a természetes 0koldgiai rendszerek onfenntartd, Gnszaba-
lyozé képességének megdrzése.

A természetes okoszisztémdk onfenntartd, dnszabdlyozé képességébdl kovetke-
zik, hogy autoném adaptaciéra képesek. Emellett a természetes 6koszisztémak mar
ki voltak téve klimavaltozdsnak. A foldi klima a foldtorténet sordn természetes okok
miatt jelentSs véltozdsokat mutatott, amelyekre az aktudlis él6vildg — a fosszilidk
tantisdga szerint — kisebb nagyobb véltozdsokkal, elvandorldsokkal, esetenként
tdmeges kihaldssal reagdlt. Ez azt jelenti, hogy ha a klima megvaltozdsa (ennek
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mértéke és sebessége) a természeteshez hasonld lenne (és Gsszefiiggs természeti tdj
boritand a Foldet), ez nem okozna gondot; de sajnos nem ez a helyzet. Emellett a ter-
mészetes rendszerek az ember 4ltal alkotott rendszerekhez képest bonyolultabbak,
tobb komponensiiek, és nem eléggé ismertek. Mai formdjukat a legvéltozatosabb idd
és térléptékii folyamatok nyomdn nyerték el. Valaszreakcidik is kiilonbozs id6-ska-
lajuak lehetnek, egyesek csak jelentSs késleltetettséggel valnak detektdlhatova. Ezek
a tulajdonsagok jelentGsen megnehezitik az elGrejelzést. Ennek ellenére az autoném
adaptdcidval szamolni kell, segiteni kell, és az esetleges beavatkozdsokat erre ra-
segitve kell megtervezni.

A vizsgilt rendszerek komplexitdsdnak koszonhetSen a természetvédelem eseté-
ben a klasszikus kozgazdasagi szemléletd értékelés nem megoldhat6. Szerencsére
ma mdr nem ott tartunk, hogy a természetes 6koszisztémak védelme pusztin eszté-
tikai okokbdl torténne, vagy, mert ez erkdlesi kotelességiink. Mint azt mér a beve-
zetOben is emlitettiik, ma mar széles korben felismert és elfogadott tény, hogy gaz-
dasdgi és tarsadalmi életiink az 6koldgiai rendszerek kiilonféle szolgdltatdsait élvezi,
anélkiil hogy ezt pénzben kifejezné. Noha vannak prébdlkozasok ezeknek, a haszon-
vételeknek a pénzbeli szdmszeriisitésére (Costanza et al. 1997), az éghajlatvéltozas
okozta kdrok és veszteségek vagy egy-egy adaptacids/mitigdcids beavatkozés hasz-
ndnak preciz kalkuldcidja sokkal kevésbé végezhets el a természetvédelem eseté-
ben, mint ahogy az sok mds szektor esetében megoldhato.

Egy tovdbbi probléma, hogy a természetvédelem eredménye és sikeressége
nagyban fiigg mds szektorok tevékenységét6l (vizgazdalkodds, erdészet, mez&gaz-
dasdg). Ez mdr ma is igy van, amikor a rezervatumokba szoritott természetes 6ko-
szisztémdkra jelentGs hatdssal van a koriilottiik levs matrixban folyé tevékenység.
Egy jelent6s klimavaltozds esetén, amikor a k6zdsségek szétzildlodnak, a fajoknak
vandorolniuk kellene, és Uij kozosségek szervezGdnek (nagy eséllyel a kultirtdjak
nyomaszt6 folényben levd invdzids és gyomfajainak részvételével vagy dominan-
cidjdval) ez még inkdbb igy lesz. Az, hogy a védett teriileteket koriilvevé matrixban
mi torténik, lehet, hogy fontosabb lesz, mint, hogy a védett teriileteken mi torténik.
A vizgazdélkodds, mint szakteriilet, elsGsorban a jelenlegi értékek megGrzésében se-
githet (tompithatja a melegedés és szarazodds hatdsait), mig a természeteshez kozel-
all6 erdd- és agrdrgazddlkodds a bekovetkezS viltozdsok esetén segitheti, hogy a
valtozdsok a természeteshez hasonlé mederben folyjanak (mdr amennyire ez lehet-
séges).

Mint tehdt az eddigiekbdl is lathaté az alkalmazkodds lehetSségei a természet-
védelemben meglehet&sen korldtozottak. Amig a megvaltozott klimdban egy mezs-
gazddsz vagy erdész liltethet mds nGvényt, egy 1itépitd épithet utat mds technolégia-
val, légkondiciondlhatjuk a hdzakat és utazhatunk légkondicionalt autéval és villa-
mossal, addig egy nemzeti park nem tudja lecserélni a lombhullaté tolgyeseit 6rok-
zbldekre, vagy a pusztdit sivatagokra. Egy ideig lehet cél az elszegényeds dkoszisz-
témdk védelme az invdzidkkal szemben, de egy hatdron tudl (jelentSs mértékii klima-
véltozds esetén) a természetes dkoszisztémak — mai formdjukban, a mai helyiikén —

Természetvédelmi Kozlemények 14, 2008
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nem fognak tdlélni. Néhdny fokndl nagyobb felmelegedés esetén olyan mértékben
tolodnak el a bioszféra 6vezetei, hogy elképzelhetd, hogy egy, a jelenlegi tarsuldso-
kat az eredeti helylikon meg0rizni akar6 konzervaciés gyakorlatilag eleve vesztésre
lesz itélve. Egy ilyen helyzetbdl lehet, hogy azok fognak jobban kijonni, akik ideje-
kordn felmérik a helyzetet és az ,,in situ” konzervacié mellett mds, Gjabb alternativ
restaurdcios vagy transzlokacids eszkozokkel eldre felkésziilnek egy ilyen eshet6-
ségre. Ez utdbbi lehetSség, bar elstre idegen a jelenleg uralkod6 konzervécids szem-
élettd], az elmilt években egyre jelentGsebb férumokon meriil fel djra és djra
(Hoegh-Guldberg et al. 2008, Hunter 2007, McLachlan et al. 2007). Ezt a mérnoki
jellegli, a ,természetes” Okoszisztémak tervezését és kivitelezését jelento tevékeny-
séget azonban mar nem természetvédelemnek fogjdk hivni (taldn inkabb ,eco-
engineering”), és esélye a sikerre a megfelelS tudds hidnydban egyelGre minimdlis.
Ennek megfelelden az éghajlatvéltozds kezdeti idGszakdban, feltehetSleg még az
autoném adaptdcioé lesz a fGszerep, és a természetvédelem tervezett adaptdcids tevé-
kenysége is elsGsorban az autoném adaptacié lehetGségeinek biztositdsdra kell, hogy
irdnyuljon. A késtbbiek folyaman, amennyiben egy jelents (tobb fokos) melegedés
kovetkezik be (ami egyre valdsziniibb), akkor a természetvédelemben elkeriilhetet-
leniil paradigmavaltasra lesz sziikség. Egy ilyen vildgban a meg6rzésre valé torekvés
mellett, a valtozds (vandorlds, fajok kihaldsa és ijak megtelepedése) elfogaddsa, s&t,
segitése, és minél inkdbb természetes mederben tartdsa lesz a legfontosabb feladat.

Az elorejelzés bizonytalansiaganak forrasai a természetes 0koszisztémak
esetében

A jelenségek értelmezésében a f6 problémat az jelenti, hogy a globalis kdrnyezeti
valtozasok komponensei koziil nehéz a direkt klimatikus hatast kisz{irni, azonosi-
tani, ezt ugyanis az egyéb kozvetlen és kozvetett antropogén hatdsok — elsGsorban a
tdjhaszndlat modja — erGsen befolydsoljdk. A haté tényezSk kombindcidja, sziiner-
gizmusa az él6vilagra és az okoldgiai rendszerekre sokkal drasztikusabb hatdst gya-
korolhat, mint azt az egyes tényezdk kiilon-kiilon tennék (Schneider & Root 2001).

Komoly tovabbi problémat jelentenek a klima jelenségeinek és az Okoldgiai
jelenségeknek, folyamatoknak és ezek megismerését célzé vizsgdlatoknak lépték-
beli kiilonbségei. Bizonyos 6koldgiai jelenségek skdldja, mint példdul a novényzeti
formacidk dltal meghatédrozott biomok Gvezetessége, vagy egyes fajok elterjedési
hatdrai, hagyoményosan j6l illeszthetSk a klimatikus jelenségek skéldjahoz, azonban
a folyamatok és mechanizmusok megismerését célzd, esetenként kisérletes 6kold-
giai vizsgalatok dltaldban finomabb skadldjiak. Az eredmények kiterjesztése, a ma-
gasabb szervezdési szinteken torténs értelmezése a hierarchikusan szervezett ko-
l6giai rendszerek emergens tulajdonsdgai miatt komoly nehézségekbe (itkozik
(Bazzaz 1998). A kiilonboz6 1éptékii 6kologiai folyamatok eltérS idGskaldjd valaszai
igen eltér§ okoszisztéma vdlaszokban 6sszegez6dhetnek rovid, illetve hosszi tdvon
(2. abra).

Természetvédelmi Kozlemények 14, 2008
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2. dbra. Az okoszisztéma folyamatok és komponensek klimaviltozdsra adott reakcidinak id&skéldja
(Shaver et al. 2000 nyomadn).

Az él6vilag varhaté tovabbi viselkedésére vonatkozé projekcidk nehézségeinek
alapvetd forrdsa az okoldgiai rendszerek miikodésének mindeddig nem kell§ isme-
rete. ElSre ldthat6 és ma még nem trividlis, elre nem lathaté veszélyekkel egyarant
kell szdmolnunk. Az 6koldgiai vdlaszok gyakran (dltaldban) nem linedrisak, a kor-
nyezeti véltozdsok kiviltotta reakcidk additivak, gyakran bizonyos kiiszobérték el-
érésénél hirtelen fellépd nagy valtozdsokban jelentkeznek. Az dkoszisztémak koor-
dinéltsdgdban beall6 esetleges véltozadsok valészinilisége, mértéke és irdnya nehezen
josolhat6. Nem tudhat6 példdul, hogy egy természetes, vagy esetleg gyomfaj mikor
vélik invdzi6s, kdrosité 6zongyomma, egy rovarfaj tomegesen pusztité kédrteviveé.

Toviabbi problémit jelent az a tény, hogy az 6koldgiai folyamatok sebessége
nincs szinkronban a jelen klimatikus véltozasok sebességével. Az emelkedd hGmér-
séklet, esetenként fokoz6d6 vizhidny hatdsit a novények fizioldgiai plaszticitdsa
csak relative sziik korldtok kozott tudja tolerdlni, a populdcidkban a természetes
szelekcion alapul6 adaptéltsdg kialakuldsdra azonban nincs idG! Az eredmény
szamos populdcid kihaldsa vagy elvandorlésa lehet.

A természetes él6vildg menekiilési dtja azonban erGsen korldtozva van!
Természetes barriert jelentenek a vandorlds ttjaban a NY-K irdnyd hegyldncok,
vagy tengerek. Eltekintve attdl a ténytdl, hogy a legtobb névényfaj, kiilondsen pl. a
fdk természetes vandorldsi sebessége a jelen valtozasok mértékéhez képest joval
kisebb, a populdcidk vandorldsat gyakorlatilag meggdtolja a természetes tdjak ember
altal tortént feldaraboldsa, a természetes élGhelyek megsziintetése, minimalis foltokka
valé zsugoritdsa (Schneider & Root 2001).

Természetvédelmi Kozlemények 14, 2008



10 KOVACS-LANG EDIT, KROEL-DULAY GYORGY & CZUCZ BALINT

Az élovilagra jellemz6 érzékenységek

Az éghajlatvdltozds nyilvanvaléan igen kiterjedt és mélyrehaté vdltozasokat fog
okozni a globdlis 6koldgiai rendszerben. Az éghajlat hatdssal van a fajok fitneszére,
elterjedésére és tomegességére, a populdciok dinamikdjdra, az 6koszisztémak szer-
kezetére és miikodésére is. A varhatéan bekovetkez6 valtozasok a kdvetkez6 médon
csoportosithaték (Hughes 2000 alapjdn, médositva):

Fiziologiai: A megviltozott kiils§ koriilmények (CO, koncentrdcid, homérsék-
let, sugarzasviszonyok, szdrazodas) kozvetlen hatdssal vannak a fajok életfolyama-
taira. Igy az éghajlatviltozas kovetkeztében véltozdsok varhatdk az egyes egyedek
novekedésében, testfelépitésében, szoveteiben, bioldgiai produktivitdsdba.

Fenologiai: Hatdrozott szezonalitdssal rendelkezG teriileteken az él6lények tobb-
sége életszakaszait a kdrnyezet legfontosabb eseményeihez, az évszakok valtozasa-
hoz id6ziti. Az 1d6zités fajonként kiilonbozd, evolicidsan optimalizalt kiiszobérté-
kek (pl. h6osszegek) segitségével torténik. Az éghajlat médosuldsa a kiiszobértékek,
és ezen keresztiil a populdciok életmenetének megvaltozdsdval jar.

Fajok elterjedése: Régbta ismert, hogy egyes fajok elterjedése szoros kapcso-
latban all valamilyen éghajlati paraméter sz€lsd értékeivel: ilyenek pl. a h6mérsék-
let, a hétakar6 vagy a bozottiizek szintén éghajlat dltal meghatdrozott gyakorisdga
(pl. Grace 1987, Salisbury 1926, Woodward 1988). A ma vildgszerte elterjedten
hasznalt leiré jellegii éghajlat-osztdlyozasi rendszerek (K&ppen és Trewartha éghaj-
lat-osztdlyozdsai) is tulajdonképpen a novényzet (és a talaj) éghajlatjelz6 tulajdon-
sdgan alapulnak. Az éghajlati viszonyok gyors megvaltozdsdval az egyes fajok és a
bel6liik formdlédé kozosségek foldrajzi elterjedését foldtorténeti korok 6ta szaba-
lyozé egyenstily dltaldnos megbomldsa varhaté. Erre az egyensilyvesztésre a fajok
véarhatdan csak korldtozott mértékben tudnak vandorldssal reagdlni, igy a fajok elter-
jedésének viltozasai a kihaldsi és az invdzids folyamatok felgyorsuldsdval jarnak
egyiitt.

Okolégiai stabilitas: Az egyes fajok kozotti kompeticids, tapldlkozashdlézati
(trofikus) és szukcesszids viszonyok dtrendez6dése kovetkeztében a természetes és
a természetkozeli kozosségek Okoldgiai stabilitdsdnak, onfenntart-képességének
soha nem latott mértékii meggyengiilése varhaté. Azok a fajok, melyek a kdrnyezeti
feltételek egy-egy j6l meghatdrozott kombindciéjahoz alkalmazkodtak, egydltalan
nem biztos, hogy meg tudjak majd taldlni azokat az j élGhelyeket, ahol ezek a
feltételek az éghajlatvaltozds kovetkeztében kialakulnak. A meghatdrozott koriilmé-
nyekre specializalédott fajok tobbsége az emberi tevékenység miatt szdmdra atjar-
hatatlannd valt tdjban ma madr teljesen el van szigetelve, és vélhetSen az éghajlatval-
tozds hatdsdra ki fog pusztulni lelShelyeinek tobbségérdl. Ez a folyamat generalista
fajok dltal uralt elszegényedett, sériilékeny tdrsuldsokat eredményez, és igy tovdbbi
fajok invézidja eltt nyitja meg az utat (Lovei 1997, Tilman 1993). A helyzetet to-
vabb silyosbitja, hogy az dtmenetek nem feltétleniil fokozatosak lesznek: a fokoza-
tosan valtozé klimdban sériilékenyebbé vilé oOkoszisztémak extrém idGjdrasi
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események, vagy bolygatdsok (aszily, tiizek, dj kartevSk tomeges megjelenése)
hatdsdra hirtelen omolhatnak 6ssze, €s helyiikon mdr az uj, kevésbé stabil, de a meg-
valtozott koriilményekhez jobban alkalmazkodott tj kozosségek fognak megjelenni.

Genetikai adaptacié: Egyes gyors nemzedékviltdssal és nagy szaporodasi ratd-
val jellemezhet szexudlisan szaporod6 fajok elvileg gyors mikroevolicids fejlédés-
sel in situ is képesek lehetnek alkalmazkodni a megvaltozott koriilményekhez. Erre
a folyamatra azonban egyelGre még nem figyeltek meg példat (Hughes 2000). Ez az
alkalmazkoddsi méd varhatéan nem lesz dltaldnosan jellemz®, a fajok tobbsége
valoszintileg csak elvdndorldssal tud reagédlni az éghajlatviltozas eseményeire. Ez a
jelenség nagysagrendekkel hosszabb id6skdldn miikodik csak, mint akdr az eddig
emlitett tobbi érzékenység, akdr a Nemzeti Eghajlat-valtozasi Stratégia jellemz
idgskalaja.

Az éghajlatvdltozas €16 kornyezetre gyakorolt hatdsai koziil hosszu tdvon vdrha-
téan az okoldgiai stabilitds elvesztése lesz a legjelentSsebb. Fontos megjegyezni,
hogy az eddigi adatok szerint a felmelegedés mértéke és a kivdltott hatdsok nagy
teriileti kiilonbségeket mutatnak, a sarkok felé jéval erGteljesebbek.

A varhatoé klimatikus hatasok

A klimavaltozds az egész Karpat medencében, igy Magyarorszagon is a melegedés
és szdrazodds irdnyaba vald, mdris folyamatban 1év6 elmozdulast jelent. A legijabb
éghajlati projekcik (Bartholy et al. 2007) szerint 2050-re mindkét, az Eghajlat-val-
tozasi Stratégidban szerepld szcendri6 (A2, B2 — IPCC 2001, 2007) szerint ~2,3 °C-o0s
éves kozéphdmérséklet emelkedésre és a csapadék éven beliili 13—15%-os dtrende-
zGdésére kell szdmitani (szdrazabb nyarak és csapadékosabb telek). A valtozdsok
irdnya hasonlé lesz mar 2025-ben is, csak a mértéke lesz kisebb (1,3 °C és 8% az
A2 forgatékonyv és 1,5 °C és 9-10% a B2 szcendri6 esetén). Az okolégiai hatdsok
eldrejelzésének bizonytalansdgai miatt, az A2 és B2 szcendrié kozotti drnyalatnyi
kiilonbségek (legaldbbis 2050-ig) értelmetlenné teszi, hogy A2 és B2 elGrejelzést
kiilonboztessiink meg. Meg kell tovdbba jegyezni, hogy a jelenleg rendelkezésre
allo éghajlati szcendridk térbeli, idGbeli de fGleg tematikus felbontdsa csak korlato-
zottan alkalmas 6kolégiai projekcidk készitésére, mert 6koldgiai szempontbdl fon-
tosabbak lehetnek a nehezen elGre jelezhets szélsGséges események (aszély, hGhul-
lamok, korai és kései fagyok), mint a klimatikus atlagok.
Jelenlegi ismereteink szerint a kovetkezd (egymdstdl nem fiiggetlen) éghajlati
hatdsok megkiilonboztetése indokolt a természetvédelem szdmdra:
» 4ltalanos melegedés (pl. éves kozéphdmérséklet emelkedése, tenyészidGszak
hossza...)
* atelek enyhiilése (téli kozéphGmérséklet, téli abszolit minimumok)
* szdrazodds, aszdlyosodds (nydri kozéphdmérséklet emelkedése, tenyészidGszak
csapadékanak csokkenése, csapadék nélkiili idGszak hossza)
e az éves csapadékeloszlds, a hotakaré és a téli csapadék véltozasai

Természetvédelmi Kozlemények 14, 2008



12 KOVACS-LANG EDIT, KROEL-DULAY GYORGY & CZUCZ BALINT

A természetes élovilag sériilékenysége, a varhaté veszteségek

Az emlitett jellemz6 érzékenységekbdl kifolydlag, az éghajlatvaltozas elGbbiekben
felsorolt hatdsainak kovetkeztében a természetes rendszerek szamos vildgos és egy-
értelm veszteséget fognak elszenvedni. A legfontosabb kédrok — a genetikai diver-
zitds csokkenése, a fajkihaldsok, vagy az 6koszisztéma szolgdltatdsok sériilései —
igen nehezen becsiilhetd mértéki, de mindenképpen silyos kockdzatot jelentenek a
tdrsadalom szdmdra. Mivel az egyes veszteségek igen nehezen forintosithatdk, igy
konkrét kdrokrdl a tovdbbiakban nem lesz sz6, csak a sériilékenységekrsl és a var-
hatd veszteségekr6l sz616 nemzetkozi €s hazai tapasztalatokat gy(ijtottiik 6ssze a ko-
vetkezd oldalakon.

Az éghajlatvdltozds természetvédelmi hatasai esetében pozitiv hatdsokrdl éltala-
ban nem beszélhetiink. A természetvédelem els6dleges célja a természeti kornyezet-
nek az ember és a tdrsadalom szdmadra nyujtott szolgaltatdsainak hosszid tavi meg-
Orzése, fenntartdsa, melyet a természeti értékek megdvasdval, konzervdldsdval
igyekszik megvaldsitani. Ebben a hagyomdnyos vildgképben a meglévs természeti
értékekben bekovetkezG minden valtozas tobbé-kevésbé karos. Ily médon definicié
szerint nem lehet eredendGen pozitiv kdvetkezménye semmilyen nagyskalaju tdjat-
alakuldsnak. Ami mds szektorok szdmadra el6ny0s is lehet (pl. a vegetdcids periédus
meghosszabboddsa a mezGgazdasig szdmara), itt az is kdrosnak tekintendd, hiszen
a természetes Okoldgiai viszonyok felboruldsa irdnydba fejti ki hatdsat, mert a
véltozdsok sebessége jelentGsen nagyobb, mint a kordbbi természetes véltozdsoké.

A jobb attekinthet&ség érdekében a tovdbbiakban nemzetkozi, majd hazai vonat-
kozéasban foglaljuk Gssze a sériilékenységrdl és veszteségekrdl szolo ismereteket.
Ezeknek az ismereteknek harom f6 forrdsuk van: megfigyelési tapasztalatok, kisér-
leti eredmények és modellezett elérejelzések. A tovabbiakban ennek megfelelGen
rendszerezve mutatjuk be az éghajlatvédltozasnak a természetvédelmi szektort érintd
legfontosabb kovetkezményeit.

Nemzetkozi tapasztalatok

Megfigyelt valtozasok

Bér az éghajlatvdltozas 6koldgiai hatdsainak kimutatdsa szamos buktatét rejt nem

trividlis feladat, a varhat6 valtozdsoknak mar ma is szdmos jelét figyelték meg.

Az 6koldgiai irodalom madris igen gazdag azon jelenségek €s vdltozdsok leirdsdban,

amelyek az utébbi évtizedekben tapasztalhatok €s elsGsorban a klimavaéltozés hata-

sdval magyardzhatok. Ennek ellenére nagyon koriiltekintnek kell lenni a kiilonb6zo

megfigyelések és jelek értelmezésében, mert

* atudomdnyos szakirodalom természetéb6l adédéan a pozitiv korreldciét mutatd
trendek sokkal konnyebben keriilnek publikdldsra, mint a negativ, vagy a kovet-
kezetlen trendek,
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* aglobilis valtozas kiilonb6z6 Osszetevsi (éghajlatvaltozds, tdjhaszndlat-valtozas,
légszennyezés...) mind-mind egyszerre jelentkeznek, és az egyiittes hatdsbol
nem mindig egyértelmii, hogy mi az, ami kdzvetleniil vagy kozvetve az éghajlat-
véltozds szdmlajara irhato.

Fiziolégiai valtozdsok
Az éghajlatviltozds valamint az azt el6idéz6 megemelkedett CO, koncentrécio
egyik kovetkezménye, hogy a névényzet konnyebben tudja felvenni a szén-dioxidot
a légkorbdl. Ez tobblet tapanyagforrdsként jelentkezik, hiszen a fotoszintézis folya-
matdt, valamint a novények vizgazdalkodasat is hatékonyabbad teszi (kevesebbet kell
nyitva tartani a gazcserenyildsokat, s6t akar kevesebb gdzcserenyilds is elég). Ezekre
a folyamatokra tobb empirikus bizonyiték is megfigyelhets. A fokozott produkcié
miitholdakrél nézve egyes régidkban mint zoldiilési trend valik szembetlinGvé
(Myneni et al. 1997, Zhou et al. 2001), de igazoljdk ezt mind az északi, mind a déli
félgdmbon végzett évgyiirtivizsgalatok is (Briffa ez al. 1998). Ezzel 6sszhangban
tobb erdészeti megfigyelés is az erd6k gyorsabb névekedésérdl szamol be (Cannell
et al. 1998, Phillips et al. 1998). EI6 novényegyedek, és ugyanarrdl a vidékr6l be-
gy(jtott herbdriumi példanyok Osszehasonlitisdval megdllapithaté volt, hogy a

novények sztémasiirlisége is szignifikdns csokkenést mutatott az elmilt 200 év
folyamdn a szdrazsaghoz val6 alkalmazkodast jelezve. (Beerling & Kelly 1997).

Fenoldgiai valtozdsok
Sok €l6lény életciklusa olyan évszakosan véltozo szigndloktdl fiigg, mint a hGmér-
séklet, a nappalok hosszdnak alakuldsa. A klima valtozdsa ezeket is befolydsolja.
Leggyakrabban regisztralhaté a fenoldgiai események tavaszi elGretoléddsa (ko-
rédbbi virdgzas, rovarok kordbbi rajzdsa, madarak kordbbi tojdsrakdsa és koltése)
atlagosan évtizedenként 2,3 nap (Walther et al. 2002). Ebben azonban jelentds re-
giondlis kiilonbségek lehetnek. Eurépai fenoldgiai megfigyelések a vegetacids sze-
zon 11 nappal tértént meghosszabboddsat igazoltdk az utébbi 30 év sordn, amely a
magasabb atlaghtmérsékletek eredménye.

Menzel, Scheifinger, Ahas és munkatarsaik (Ahas et al. 2002, Menzel 2000,
Menzel & Fabian 1999, Menzel et al. 2003, Scheifinger et al. 2002) t&bb évtizedre
kiterjed6 eurdpai €ghajlati és klimatolégiai adatsorok alapjdn kimutattédk, hogy a
tavaszi fenol6giai események, mint példaul a riigyfakadds egyre kordbbra keriilnek
(0,1-0,3 nap/év sebességgel), az sziek, mint pl. a lombhullds, pedig évrdl évre kés-
6bb kovetkeznek be (0,1-0,2 nap/év). Ennek kdvetkeztében a fak novekedési id6-
szaka évente atlagosan 0,22 nappal hosszabbodik, ami a megemelkedett CO, szint
mellett szintén hozzdjarul a novények nagyobb produkciéjdhoz. Parmesan & Yohe
(2003) 677 faj egyedfejlodési ciklusainak elemzése sordn az esetek 82%-ban taldlta
meghatdrozénak a klimavaltozds hatasat.
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A fajok elterjedésének véltozdsai
Altalanos jelenség szamos faj sarkok felé ill. a hegységekben magasabb régidk felé
torténd vandorldsa. Ezt angliai, Finnorszagbeli és egyéb, fGleg skandindv adatok
(ahol nagykiterjedésii E-D irdnyt transzektek mentén vizsgélhat6) szdmos madar,
hal, szitakotd és egyéb rovarfajra vonatkozéan bizonyitjak (Hickling et al. 2005,
Lehto 2003, Parmesan 1996, Parmesan et al. 1999, Thomas & Lennon 1999, Walther
et al.2002). Parmesan & Yohe (2003) tobb mint ezer faj elterjedési adatainak elem-
zése sordn az esetek 43%-ban taldlta meghatarozonak a klimavéltozas hatdsat.

A fajok éghajlatvdltozds hatdsdra torténd vandorldsa a mai antropogén kornye-
zetben meglehet&sen korldtozott lesz. F6leg olyan, az ember 4ltal még kevéssé at-
alakitott rendszerekben van csak remény a vandorldsi folyamatok mds antropogén
tényezdktdl elvdlasztott megragaddsara és dokumentaldsara, ahol szdmottevs éghaj-
lati gradiens hiizédik és még ma is a természetes 6koldgiai folyamatok (szukcesszid,
anyagkorforgalom...) a meghatdrozok. Ilyen hely a F6ldon ma mdr csak kevés van,
els@sorban a sarkvidékek és a magashegységek, valamint taldn a félsivatagok kiilon-
boz8, viszonylag érintetlen régidi tartoznak ide. Ezt jelzi azoknak a helyeknek a
(nem teljes) felsoroldsa is, ahol mdr kimutathattdk novényfajoknak az éghajlatvalto-
z4s hatdsdra torténs vandorldsat: Alaszka (Sturm et al. 2001), Antarktisz (Smith
1994), Sziklds-hegység (Peterson 1994), Andok (Cuevas 2002), Skandindv-hegység
(Kullman 2001, 2002). Emellett feltétleniil figyelmet érdemel az is, hogy olykor
viszonylag kis éghajlati hatdsok is dontGen dtalakithatjdk az adott hely él6vilagat,
példdul a tiizek gyakorisdganak megvaltoztatdsaval (Miller & Urban 1999, Swetnam
1993).

Térsuldsok és taplalékhdlozatok dtrendezddése
20 éves komplex 6koldgiai és parhuzamos klimatikus adatsorok részletes elemzésé-
vel (Voigt et al. 2003) gyeptdrsuldsok novényi (primer producens) és dllati kompo-
nenseinek (herbivérok, ragadozok) klimaérzékenységét vizsgalva kimutattdk, hogy
a trofikus szintek eltérd tdplalkozasi csoportjai eltéré klimaérzékenységgel rendel-
keznek. Az érzékenység a fels6bb trofikus szintek felé novekedett. Ez az eltér érzé-
kenység a klimavdltozds sordn a bioconézis destabilizalédasdhoz vezet (Watt &
McFarlane 2002). Ezt a projekcidkndl figyelembe kell venni.

A klimavéltozédssal jar6 fokozddd szdrazsdg gatolhatja a természetes szuk-
cesszi6, példdul beerd@siilés folyamatat, ahogyan ezt egy hosszi tavi ckoldgiai
terepkisérletben tapasztaltdk Spanyolorszdgban a macchia regenerdciéjat szarazsag-
és hokezelés hatédsa alatt vizsgdlva (Penuelas et al. 2007).

A csokkend mennyiségli csapadék dllomdnyszerkezetre gyakorolt hatdsat
mutattdk ki az amerikai prérin is. Egy csapadékgrddiens mentén a csokkend csapa-
dék mennyiséggel a gyepdllomdny magassdga, az asszimildlé feliilet nagysdga, a
foldfeletti kompeticié csokkent, mig a vizhidny fokozéddsdval a gyokérkompeticio
novekedett (Lane et al 2000).
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Kisérleti eredmények

A téma jellegébdl adéddan igen nehéz, komplikdlt feladat az éghajlatvaltozds téma-
korében kontrollalt kisérleteket végrehajtani. A meglévs kisérleti eredmények elsd-
sorban a fiziolégiai, fenolégiai valamint az 6koszisztémdk stabilitdsdra és anyag-
mérlegére vonatkozé kérdéseket vizsgdlnak.

A klimavdltozdsnak a tdrsuldsok szerkezetére és dinamikdjara gyakorolt hatdsa
fiigg a tdrsulds szervezettségének mértékétdl. Anglidban 5 éves klimaszimuldciés
kisérlet (melegités és csapadékkizards) sordan kimutattdk, hogy a kozel természetes,
nem bolygatott mészkGgyep fajosszetétele, biomasszdja €s biodiverzitdsa kevéssé
viltozott, mig a kordbban miivelt és felhagyott instabil dllapotd gyepdllomanyban a
kezelés jelentGs kompozicids és szerkezeti valtozasokat okozott a kontrollhoz képest
(Grime et al. 2000).

Ugyancsak angliai hosszu tavi 6koldgiai kisérlet igazolta (Morecroft e al. 2004)
a csapadéknak a gyepdinamikdban és szukcesszidban betoltott szerepét. Novelve a
nyéri szdrazsdg gyakorisdgat, a fitomassza produkcid csokkent, ezt a téli csapadék

nem tudta kompenzalni, és a rovid tenyészidejii egyévesek felszaporodtak.

Elorejelzett valtozasok
Modellezett eldrejelzések
A viérhat6 6koldgiai kovetkezmények feltdrasdnak igen fontos eszkodzei a bioklima-
tikus modellek, melyek lehetGséget teremtenek az egyes fajok / fajcsoportok elterje-
dése, valamint az éghajlati igényeik kozotti kapcsolatok feltdrdsdra, szdmszeriisité-
sére. E modellek segitségével mod nyilik a fajok varhaté (lehetséges jovbeni) el-
terjedésének a becslésére a kiilonb6z6 éghajlati forgatékonyvek mellett (,,tér-id6
megfeleltetés”). J6llehet az elkésziilt projekcidk nagy véltozatossdgot mutatnak, és
a modellek pedig a pontos jov&beni adatok nélkiil csak korldtozottan validdlhatok
(Araujo et al. 2005), az 6koldégiai rendszerek vdrhat6é jovSbeni valtozdsainak becs-
l1ésére mdig is ez jelenti a legelterjedtebben haszndlt médszert. Az eredmények
bizonytalansdgaihoz nagyban hozzdjarulnak a lokdlis klimavaltozds projekcidjdnak
bizonytalansdgai is. A bizonytalansdgok tobbsége azonban megfeleld vatossdggal
végzett interpretdcidval jelentGsen mérsékelhets (Araujo & Rahbek 2006).
Gyakran késziilnek elGrejelzések egyes fajok, vagy egész biomok vdrhaté elterje-
désére nézve, viszont az 6koszisztémadk a jovend6 szerkezete, miikodése és stabili-
tdsa mar sokkal nehezebben modellezhetS. A jelenlegi elGrejelzések egyik leggyen-
gébb pontja az éghajlat fajok elterjedésére gyakorolt limitdlé hatdsdnak nem kell6
mélységii ismerete. Egy-egy faj elterjedési hatdrait dltaldban az éghajlati véltozok
szélsGségei jelolik ki (nem pedig az dtlagértékek vdltozdsai). Az elterjedés északi/
fels6 hatdran dltalaban az abszolit minimum h&mérsékleteknek, a déli/alsé hatdron
altaldban az (egy bizonyos kiiszobértéket meghaladé erGsségii/gyakorisdgu) aszaly-
nak, vagy valamely ezzel szoros kapcsolatban 1évs jelenségnek (pl. tiizek) korlatozé
szerepe a meghatdrozé (Kroel-Dulay et al. 2006). A kompeticids viszonyok dltal
kijelolt finom 1éptékii elterjedési hatdrok kialakitdsdban is jelentSs szerepe van a
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klimdnak, ugyanis a kompeticié versenymérlegét is valahol a kornyezeti tényezsk
billentik egyik vagy masik faj javdra. Az éghajlati valtozok 4tlagértékei leginkdbb a
nett6 primer produkciét (NPP) vagyis a produkcids teljesitményt befolydsoljak.

Az okolégiai rendszerek atrendezSdésével kapcsolatos projekcidk minGségén
sokat javitana, ha kell6 mélységii ismeretekkel rendelkeznénk a fajok elterjedését
leginkdbb befolydsol6 idGjarasi szélsGségek éghajlati statisztikdirol (Hallet et al.
2004). Sajnos azonban a jelenlegi modellek leginkdbb csak az éghajlati elemek
atlagértékeinek a modellezésében jok.

A biomok klimavaltozas hatdsara torténg lehetséges elmozduldsdnak modellezé-
sében az egyes biomokban domindlé novényi életforma (funkciondlis tipus) 6ko-
fiziol6giai igény€bdl indulnak ki. A novényi életformdk a globalis klimatikus adap-
tacié eredményeként jottek létre az evolicid soran. Egy bizonyos életforma domi-
nancidja a biom adott klimahoz valé adaptdltsdgat jelzi, igy a biomok elterjedését
alapvet&en a klimatikus viszonyok szabjdk meg. A BIOME 3 modell alapjan végzett
szimulécidk az elterjedések varhatd valtozdsait mutatjdk (Sykes & Haxeltine 2001).
Az elterjedések északi hatdrdn kimutathaté az abszoldt minimum h&mérséklet
korlatozé szerepe.

A globdlis klimamodellek tovédbbfejlesztésének, valamint az él6 kornyezetre
vonatkoz6 éghajlati hatdskutatdsnak varhatéan egyik legfontosabb kutatdsi teriilete
a jovoben a szélsGségek éghajlati eldrejelzésének tovabbfejlesztése lesz.

A kovetkez6kben néhdny jelentSsebb irodalmi hivatkozés segitségével dsszefog-
laljuk, hogy mi az, amit jelenleg tudni lehet a fajok elterjedésének az éghajlatvalto-
zés kovetkeztében torténd varhaté megvaltozdsairol.

Peterson (2003) E Amerikdban 26 montén és 19 sikvidéki elterjedéssel rendel-
kezG madarfaj elterjedésének valtozdsait vizsgalta a valtozé klimaparaméterek fiigg-
vényében. A csekély terjedési képességgel rendelkezs sikvidéki fajokat a klima-
véltozds sokkal erGsebben érintheti, amely egyrészt elterjedési teriiletiik drasztikus
35%-0s csokkenésébdl és a szimukra megfelels élhelyek relative gyors dthelyezo-
désébdl (0-400km északra tolddas) kovetkezik.

Araujo et al. (2004) 1200 eurdpai elterjedésii védett, rezervatumokban é16 no-
vényfaj lehetséges viselkedését elemezte 2 extrém terjedési szituacié (minimadlis és
maximalis terjed6képesség) és a jelenlegi klimatikus igények figyelembevételével.
Megillapitdsuk, hogy (a) a vizsgélt fajok 5%-a szdmadra teljesen megsziinnek a sziik-
séges klimatikus feltételek Eurépaban (tehat kihaldsra vannak itélve); (b) a fajok
2%-a szamdra a jovOben éghajlatilag alkalmassa valo teriiletek nem mutatnak 4tfe-
dést a jelenlegi elterjedési teriilettel (igy e fajok fennmaraddsa is meglehet&sen
bizonytalan). Az (a) fajok f6ként Dél-Eurépdban (Alpok) és Skandinavidban, a (b)
fajok kiilonosen Magyarorszagon (kiterjedt sik vidék, 1. még Peterson 2003), lesz-
nek sokan (lasd 3. abra). A tobbi faj (a vizsgdlt fajok 93%-a) esetében a klimatikusan
alkalmassa valo 1j teriilet a jelenlegi elterjedési teriilettel valtozé mértékii atfedést
fog mutatni, ezek fennmaraddsa tehat az él6helyeik elhelyezkedésétsl és terjedési
képességiiktdl fiigg.
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3. dbra. A leginkdbb veszélyeztetett fajok Eurdpai elterjedési térképe: (a) azon fajok gyakorisdga,
amelyek szdmdra vérhat6an teljesen eltiinnek az éghajlatilag alkalmas teriiletek Eurépdbdl,

(b) azon fajok gyakorisdga, ahol a faj jovobeli megtelepedésére, fennmaraddséra alkalmas(séd valo)
teriiletek nem mutatnak 4tfedést a jelenlegi elterjedési teriilette]l (Araujo et al. 2004 alapjan)

1. tablazat. Vérhat6 fajkihaldsi kockdzatok Eur6paban Thomas et al. (2004) alapjén

Kihalas veszélye (%) kiilonb6z6 mértékii homérséklet-emelkedés esetén

Hoémérséklet J6l terjeds fajok Nem terjedd fajok
emelk. [°C]

08-1,7 1,8-2,0 >2 0,8-1,7 1,8-2,0 >2
Madarak - - 4-6 - - 25-38
Novények 3-5 3-6 4-6 9-14 10-16 13-21

Thomas et al. (2004) a jov6 klimavaltozasainak megfelel6 kihaldsi kockédzatokat
adnak meg Eurépdban, Dél-Afrikdban, Mexikéban és Ausztralidban €16 kiilonbdzo
él6lénycsoportokra modellprojekcidk alapjan a 2050-ig terjedd idGszakra a terjedd-
képesség és 3 melegedési szcendrié figyelembevételével (minimum: 0,8-1,7°C;
kozepes 1,8-2,0°C; maximum: >2 °C hmérsékletemelkedés). A vizsgélat elérejel-
zései szerint Eurépaban is jelentGs kihaldsi kockézatokkal kell szdmolnunk
(1. tablazat).

A kihalds kockdzata a felmelegedés erGsségével fokozddik. Az élGhelyek pusz-
tuldsa folytdn torténd kihaldsok jelenlegi kockdzata egy kozepes mértékii klima-
véltozas kockdzatanal kisebb a szerzOk elemzése szerint. Arrél nincs informacio,

hogy milyen idGtartamra tehet6 a kihalasok bekovetkezése.
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A Millennium Ecosystem Assessment (2005) a négy tarsadalmi-gazdasagi szce-
ndrio esetére mutat be projekcidkat a biodiverzitds és az 6koszisztéma szolgaltatasok
jOvGjére nézve. Mind a négy szcendri6 esetén a jelzett klimavaltozdsok az 6koszisz-
téma szolgaltatdsok felhaszndldsdnak jelentSs novekedését, a szolgaltatdsok degra-
ddcigjat és a biodiverzitas folyamatos csokkenését vetitik el6re. Az elemzés szerint
a legfontosabb veszélyek:

e szamos, f6ként kis populdcidkkal biré fajndl a kihalds kockazatdnak novekedése,

* azarid és szemiarid régidkban a viz hozzaférhet&ségének csokkenése, minGségé-
nek romldsa,

* a biomassza produkcid hosszi tavi csokkenése,

o az évszazad végéig jelzett valtozdsok mértéke az utébbi 10000 évben példa nél-
kiili és a foldhaszndlat véltozasok az invazids fajok hatdsdval kombindlva valo-
szinlileg korldtozzék a fajok elvandorldsat és a fajok fennmaradasat a fragmentalt
élchelyeken,

e atermészetes Okoszisztémadk szénelnyeld hatdsa nem pontosan ismert és a valto-
z4sok hatdsara torténd reakci6 is bizonytalan,

» kiilonosen veszélyeztetettek a szdraz (dryland) okoszisztémak (mint pl. hazank-
ban a Duna-Tisza-kdzi Homokhitsag), ahol folyamatos él6hely-degraddcid, bio-
diverzitds-csokkenés és az okoszisztéma szolgaltatdsok csokkenése varhato.

Az els6, gazdasdgi szempontokat széleskoriien és globdlisan elemz8 és mérle-
gels munka a brit kormdny felkérésére késziilt Stern Review (2006) hangsiilyozza,
hogy a klimavdltozds oridsi globdlis kockazatot jelent és ezért siirgds globalis
valaszt igényel. A kovetkezményeket senki nem tudja bizonyosan, de a kockdzato-
kat nagyon jol lehet érzékelni. Féleg gazdasagi szempontbdl elemzi a lehetséges
kovetkezményeket és a megelGzésiikre tehetS/teendd mitigacids 1épések koltségeit.
A virhaté hatdsokat a gazdasdgra, emberi életre és a komyezetre vonatkozdan te-
kinti 4t. ElsGsorban a melegedés hatdsaival foglalkozik, ahol a kdrnyezetre vonatko-
z6an Thomas et al.(2004) kockdzatbecslésére tamaszkodik. Hangstlyozza, hogy a
magasabb hdmérsékletek novelik az esélyét a hirtelen és nagy térléptékii valtoza-
soknak. A klimavdltozds vérhat6 kdros kovetkezményei megel6zése céljabol torténd
intézkedések és befektetések koltségeit hosszu tdvon megtériildnek itéli.

A viandorlas akadalyai
A klimatikus viszonyok valtozdsdval a foldtorténet sordn a fajok vagy adaptalédtak,
vagy elvandoroltak, vagy kihaltak. Az dllatok mozgékonysdgukndl fogva konnyebb
helyzetben vannak, a nvények csak refugiumokban tudtak fennmaradni elszigete-
16dve. Ezért a kihalds er6sebben fenyegeti Sket. Ott a legnagyobb a veszély, ahol az
él6lények kis teriileten, izoldlva fordulnak el olyan szdmukra alkalmatlan €l6he-
lyekbe dgyazva, amelyeken keresztiil elvandorolni nem tudnak (ndlunk pl. a glaci-
alis reliktumok).

A kordbbi foldtorténeti korok éghajlatvdltozdsai sordn meg lehetett figyelni,
hogy az €16lények vandorldsa tobbé-kevésbé 1épést tudott tartani az éghajlat meg-
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valtozdsaval. Az ember természetatalakitéd tevékenységének kovetkeztében azonban
a kiiszobon allé éghajlatvaltozdsra mindez mar valdszintileg nem lesz igaz, és a
fajok mozgdsdban, lokdlis eltiinésében és az Uj fajok megjelenésében az éghajlatval-
tozds hatdsa nem igazan valaszthato el az egyéb antropogén hatdsoktdl. Az éghajlat-
valtozas hatasdra kialakul6 4j globdlis vegetdcié mintdzatat kialakit6 legfontosabb
tényezG a jovGben varhatdan a fajok terjedési képessége lesz. (Tilman 1993)

Az éves kozéphOmérséklet 3 °C-os emelkedése a Fold feliiletén koriilbeliil
300 km észak-déli, vagy 500 m magassagi elmozduldsnak felel meg (Hughes 2000;
vo. Hinckley & Tierney 1991). Kordbbi éghajlatvaltozdsokkal 6sszehasonlitva ez
egy igen erfs valtozds. A novények vandorldsi képessége sajnos kevéssé ismert,
paleobotanikai adatok alapjdn azonban a legtobb faj vdndorldsi sebessége évszaza-
donként 20-200 km k6z€ tehets (Huntley & Birks 1983). Egy globalis metaanalizis
(hosszu tavi, nagy térdimenzi6ju, sokfajui adatbazisokbdl dolgozva) kimutatta, hogy
a vandorlds dtlagos sebessége 6,1 km/évtized (Parmesan & Yohe 2003). Ily médon
a varhat6 felmelegedés iiteme kozel tizszeresen meghaladja a legtobb faj vandorldsi
képességét.

A természetes €l6vildg menekiilési ttja azonban tobbféleképpen is korldtozva
van! Természetes barriert jelentett pl. a novények elvandorldsdban majd visszatele-
piilésében Eurdpdban a jégkorszakok idején is a vandorlds ttjara mer6leges Ny—-K
irdnyd lanchegység rendszer jelenléte. Ennek kovetkezménye pl. az, hogy ma az
eurépai mérsékeltovi lomboserdSket mindossze 10-12 fafaj alkotja, mig Eszak
Amerikdban, ahol az E-D irdnyid fléravandorldsnak ilyen akadélya nem volt az
erdbalkotd fafajok szdma tobb mint a dupldja (Whittaker 1975). Ez a hegylanc
barrier Eurépdban most az Eszak felé torténd vandorldst akadélyozza.

Az él6vildgnak sajnos a természetes barrierek mellett egy tj tipusd problémaval
is szembe kell néznie a megviltozé éghajlathoz valé alkalmazkodds sordn. A popu-
ldcidk vandorldsat befolydsol6 legfontosabb tényezd ma mar a természetes tajak em-
ber dltal tortént feldaraboldsa, a természetes élGhelyek megsziintetése, minimalis
foltokkd val6 zsugoritdsa (Schneider & Root 2001). Collingham & Huntley (2000)
példdul a kislevelii hdrsat (Tilia cordata Mill.) vizsgalva megallapitotta, hogy ha a
megfelel§ él6hely ardnya a tdjban 25% ald esik, a faj terjedési esélyei dramaian le-
romlanak. Mint ismeretes, Eurépa sikvidéki teriileteinek nagy részén az erdd-
teriiletek ardnya ez alatt az érték alatt marad, igy még ennek az Eur6pa-szerte kézon-
séges, gyakori fafajnak az esetében is kétséges, hogy tud-e vandorldssal vdlaszolni
az éghajlatvaltozas kihivdsaira.

A valtozdsok vesztesei és nyertesei
Az éghajlatviltozds hatdsara valdsziniileg egyarant lesznek ritkdbbd és gyakoribb4
valé fajok. Sok helyen tobbségben lehetnek ez utébbiak, hiszen a Fold biodiverzi-
tasa a hidegebb éghajlati teriiletekts] a melegebbek felé fokozatosan né. ElsGsorban

a nagy Okoldgiai tiir6képességii, sokféle élGhelyen megjelend, révid reprodukcids
ciklust, kénnyen terjed lagyszard novényfajok eléretorése varhat6 (De Groot et al.
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1995). Az eltiinG fajok ezzel szemben az Gshonos flérak gyengébb terjedSképességil,
bolygatasra érzékeny, specializalédott fajai koziil fognak kikeriilni, és sajnos vdrha-
téan nem egy faj léte a teljes elterjedési teriiletén veszélybe fog keriilni. Davies €s
munkatérsai (2000) ausztrdliai vizsgdlatai kisérleti eredményeket szolgaltatnak arra
nézve, hogy mely tulajdonsagaik jelzik leginkdbb a fajok sériilékenységét, veszé-
lyeztetettségét. Ezek szerint ot dltaluk vizsgélt tényez6 koziil a legfontosabbak: a faj
gyakorisdga (a ritkdbb fajok veszélyeztetettebbek), elszigeteltsége (az elszigetelt,
kis populéciok sériilékenyebbek) €s a tapldléklancban elfoglalt helyzete (a ldnc csu-
csdn 1évs fajok vannak jobban veszélyben). A testméret, valamint a rendszertani
helyzet azonban nem volt kimutathaté hatdssal a fajok veszélyeztetettségére. Nové-
nyek esetében a fajok veszélyeztetettségét jelz6 bélyegek sordt még ki lehet egészi-
teni két igen fontos tulajdonsdggal: a magbank perzisztencidjaval, és a magvak terje-
doképességével (Geertsema et al. 2002).

Az éghajlatvéltozas altal kivaltott fléravdndorlds vizsgdlatakor egyértelmiien a
szaporitoképletek hosszu tavi terjedésének lehetGségei a meghatdrozok. Ezeknek a
viszonylag ritkdn bekdvetkezd hosszi-tavi terjedési eseményeknek a gyakorisdga
dontGen meghatdrozza az egyes fajok vandorlasi képességét (Cain et al. 2000, Cain
et al. 2003, Greene & Johnson 1995, Nathan et al. 2003). Ilyen események nélkiil a
zondlis novénytakard valdszintileg még (a kiiszobon alléndl valésziniileg egy nagy-
sdgrenddel lassabb lefutdsu) jégkorszak utdni felmelegedést sem tudta volna kdvetni.
Sajnos err6l a sokféle kdrnyezeti tényezotol fiiggd, nehezen vizsgalhat6 jelenségrdl
ma még meglehetGsen kevés informdciéval rendelkeziink, és elképzelhetd, hogy a
jOVE ,konzervdcidbiologidjanak” gerincét e fontos eseményeknek a rendszerszemlé-
leti ,,menedzselése” (,,eco-engineering”) fogja majd alkotni.

Magyarorszdgi tapasztalatok és elorejelzések
A nemzetkozi irodalom egy jelentSs része természetkozeli tdjak €é16vildgabol szdr-
maz6 adatokat dolgoz fel, és ez alapjan von le kovetkeztetéseket. Ehhez képest az
éghajlatvaltozdsnak hazank természetes él6vildgara gyakorolt hatdsai elemzésekor
nem lehet eltekinteni attél a ténytSl, hogy a klimavéltozds Magyarorszdgon —
Eurépa nagy részéhez hasonléan — nem egy érintetlen természeti tdjat, hanem egy
erGsen antropogén hatds alatt dll6, dtalakitott és mozaikos tdjat érint, amelyben
domindlnak a kultirtdj részletek. A természetes onfenntarté rendszerek relative
elszigetelt mozaikokban vannak jelen, ami a klimavdltozas hatdsaira valé érzékeny-
ségiiket és veszélyeztetettségiiket jelentGsen noveli. Ezért dltaldban nehéz, szamos
esetben lehetetlen kiilonvdlasztani a kozvetlen antropogén €s a klimatikus hatdsokat.
Egy jovobeli, hatékonyabb természetvédelmi tevékenységet €s politikdt tehat feltét-
leniil ehhez az adottsaghoz kell alakitani, hogy 1épést lehessen tartani a valtozdsok-
kal, és biztositani lehessen a biodiverzitds és a természetes er6forrasok megvédését,
fenntartdsat.

A klimavdltozds Magyarorszdg természetes élgvildgdra gyakorolt hatdsainak
bemutatdsa az eddig végzett folyamatos megfigyelések, hosszu tavi adatgyiijtések,
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ismételt felmérések és térképezések, okoldgiai terepkisérletek, a tér-idé6 megfelel-
tetés és bioklimatikus modell-projekciok eredményeire alapozédik.

Megfigyelt valtozasok
A hazai megfigyelésekben tobbnyire sajatosan 6sszemosddnak a fizioldgiai, fenolé-
giai, fajok elterjedésére és kozosségek dtalakuldsara vonatkozé megfigyelések.

Egy példat nyujt a hatdrozott fenoldgiai trendekre a magyar méhészek 4ltal 150
éve vezetett fenoldgiai naptar, melybdl kimutathat6, hogy az akédc virdgzésa az el-
mult masfél évszdzad alatt 3—8 nappal kordbbra keriilt (Walkovszky 1998).

Magyarorszagon is tapasztalhat6 a déli eredetii, termofil, kozottiik tobb tomeges,
invazids faj megjelenése (Solymosi 1992), valamint az utdbbi évtizedek enyhébb
telei nyoman kerti disznovények kivaduldsa (Fekete & Varga 2006). Kozar publika-
ciéi (Kozar et al. 2004, 2006) és az erdészeti fénycsapda adatok a rovarok terén is
jelzik a melegkedvel6 déli fajok megjelenését és terjeszkedését valamint a nedves-
ségkedveld lepkefajok visszaszoruldsat. A repiil rovarok j6 indikdtorok, mert nagy
egyed és fajszam, rovid generacids idG jellemzd rdjuk, igy gyorsan reagélni képesek
a vdltozasokra, és reakcidjuk latvanyos, jol detektdlhaté (Kozér et al. 2004). A ma-
gyarorszagi immadron 40 éve miitkodd fénycsapda-hdlézat adatai ezért igen fontosak.
IdGsor-elemzések, Osszefiiggés-vizsgdlatok a h6ségnapok mennyiségével egybeessd
populécids csicsokat mutattak ki az araszolékndl. A h6ségnapok felszaporodasaval
azonban a gradécids csticsok elmaradtak. A nagylepkék monitorozdsdnak tanulsdga
szerint a fajdiverzitds hosszitdvon csokkend trendet mutat. Angliai monitorozasi
adatok ugyanezt a tendenciat igazoltak.

Az aszdlyos évek halmozdddsa fokozza az erdSkben a fapusztuldst (Csoka et al.
2006). Az aszdlyossdg a rovarkdrtételeket is fokozza. Kordbban jelentéktelen,
szupresszalt fajok berobbanhatnak és ers kartevivé valnak. Kifejlgdésiik meggyor-
sulhat, tobb nemzedék jon létre egy év alatt, ennek kedvez a vegetdciés periédus
meghosszabboddsa is. E rovarkartételek kettSs okkal magyardzhatdk. Egyik a fak
szdrazsag okozta ellendllé képesség csokkenése, masik a kdrtevok kedvezd hEmér-
sékleti viszonyok okozta gradacidja.

Sikfokiit hosszu tavid oklogiai kutatéallomason (LTER site) 30 év alatt a tolgyek
majdnem két harmad része kipusztult. A kocsdnytalan tolgy pusztuldsdanak mértéke
jelentGsen meghaladta a csertdlgyét, egyéb lombhullaté fafajok, elsGsorban a mezei
juhar térhéditasa a jellemzd, a lombkorona nyiltabba valdsdval a cserjeszint jelents-
sen megerdsodott (Toth et al. 2006). A versengé fajok vizgazddlkoddsaban jelentSs
kiilonbségek lehetnek: vizforgalmi vizsgdlatok a csertdlgynek a kocsdnytalan

PN

A természetkozeli él6helyek megtjuldsi, fennmaradasi esélyeit a foldhaszndlat

s s

mdédja is jelentGsen befolydsolhatja (pl. a nagy kiterjedési erd@irtds kedvezétlen az
erdd feldjuldsdra nézve). Orszdgszerte megfigyelhetd mar ma is a nagykiterjedési
tarvdgdsok mikroklimatikus szdrité hatdsa, amely hatréltatja a sikeres feldjuldst és

pozitiv visszacsatolds révén az erdStlenség kialakuldsanak iranyédba hat (Noss 2001).

Természetvédelmi Kizlemények 14, 2008



22 KOVACS-LANG EDIT, KROEL-DULAY GYORGY & CZUCZ BALINT

Az eddig megfigyelt véltozasok részben €s elsGsorban a szdrazodds — csapadék
és talajvizszint csokkenés — masrészt a homérséklet emelkedése kovetkezményeként
tapasztalhatdk. Igen fontosak és jelentSs prediktiv potencidllal rendelkeznek az ext-
remitdsok (pl. a 2000 és 2003 évi aszdlyok) hatdsdra tapasztalt valtozdsok (Ciais et
al. 2005, Kovécs-Lang et al. 2005, Kroel-Dulay et al. 2006, Parmesan et al. 2000).
Az elmult évek (elsGsorban 2000 és 2003) hosszantart6 tavaszi-nydr eleji szdrazsiga
és a nyari igen magas homérséklet a KISKUN LTER mintateriileten (Fiilophdza) az
aszdly hatdsdra beindulé folyamatok részletes vizsgdlatara teremtett lehetGséget. A
tapasztalatok szerint a novények eltérd tlir6képessége nyomdn jelentSsen dtrende-
zGdtek a homokpusztagyep fajainak tomegességi viszonyai. A humidabb koriilmé-
nyeket igényl6 C3 fotoszintézis tipust évels fiivek, elsGsorban a bennsziiltt domi-
nans Festuca vaginata (W. et K.) jelentSs pusztuldst mutatva hattérbe szorult, mig a
magas homérséklethez és vizkorldtozashoz jobban adaptdlt C4-es fiivek, mint pl.
Cynodon dactylon ((L.)Pers.) és a mélyen gyokerez6 cserjék alig szenvedtek kdro-
soddst (Kalapos et al. 2006). Az ismételt aszdly az éveld fiivek dsszboritasat 23%-
6l 10%-ra csokkentette. Az els§ aszdly utan az éveld kétsziki fajok még meg tudtak
erdsodni, de a 2003.-as ismételt szdrazsdg ezek tomegességét is visszavetette. Az
aszdly okozta mortalitds helyenként olyan jelent&s volt, hogy nagy teriiletekrdl el-
tlint az éveld, sztyepp tipusud gyep, s az egyévesek és mohdk-zuzmok altal domindlt
sivatagi jellegli novényzet a terlilet 5%-ardl annak 30%-dra terjedt ki. A legnagyobb
kiterjedésii elpusztult foltok a taj legnyiltabb, szinte teljesen fatlan részein alakultak
ki (Kovdcs-Lang et al. 2005). Az eddigi vizsgédlatok harom dologra hivjdk fel a fi-
gyelmet: (1) beigazolddni ldtszik az a tedria, hogy a nagymértékii pusztuldsok a
stressz fokozddasaval nem linedrisan, hanem egy bizonyos kiiszobot atlépve hirtelen
kovetkeznek be, (2) a kritikus tdj-atalakuldsok bekdvetkeztében nem csak az egyes
stressz-események intenzitdsanak, hanem azok visszatérési gyakorisdgdnak is kulcs-
fontossdgui szerepe van, (3) egy-egy tdjrészlet ellendllésdga 6nmagdban nehezen
értékelhetS, az ellendllésdg mértékét mindenképpen tdji kontextusban kell értel-
mezni.

A kutatdsokbodl szarmazé adatokon kiviil a nemzeti parkok terepen dolgoz6 szak-
emberei sok olyan jelenséget és folyamatot figyeltek meg és dokumentaltak, ami ha
nem is kizar6lagosan de nagy eséllyel a klimavéltozdshoz is kot6dik (2. tablazat).
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2. tablazat. A hazai Nemzeti Park Igazgatésdgok szakemberei dltal megfigyelt, az éghajlatviltozashoz
kothet6 valtozdsok osszefoglaldsa

Elsosorban a szarazodas kovetkeztében beallt valtozasok

a Balaton és FertG t6 vizszintje csokkent, a parti zondcid atrendezddott,

a parti kovezésen kialakult vandorkagyl6 telepek kiszdradtak, biomasszajuk csokkent, igy a
telel§ madarak tapldlékbazisa jelentGs mértékben lecsokkent,

a Balatonba befoly6 patakok vizhozama csokkent, halfaundjuk atrendez&dott és elszegénye-
dett,

a Dél-Tiszantilon a szikes tavak nydron kordbban szdradnak ki, korldtozva a sziki €16vildg
1étét,

a Duna-Tisza k6zi Homokhatsag teriiletén a talajvizszint drasztikus csokkenésével a szikes
tavak élovilagukkal egyiitt eltlintek, helyiiket szikes gyepek foglaltak el,

a Homokhdtsdgon a vizes élGhelyek Osszeroppandsa, a tarsuldsok atrendezGdése tapasztal-
hatd, a buckakozi ldprétek az utébbi 30 évben kiszdradtak, eredeti novényzetiik és fajaik
elt{intek,

a Nagyberek teriiletén a lapszemek él6vilagukkal egyiitt elt{intek,

az Orség szdmos forrsa kiszdradt, a viziik 4ltal taplalt specidlis él6helyek részben elpusz-
tultak,

a folydkon a vizjards szélsGségesebb lett, megvdltoztatva az arterek €lgvilaganak dinami-
kajat, fokoz6dé gyomosodast okozva, fokozott teret engedve az invizids fajok (gyalogakic,
aranyvessz0, pirosviragi nenyiljhozzam) terjedésének.

a Duna-Tisza kozi homoki tolgyesek szdrazodasaval megsziint benniik a természetes tjulat,

a Bélmegyeri faspusztak pusztuldsa felgyorsult,

a sziki tolgyesekben a dominanciaviszonyok a csertolgy €s olasz tolgy djulasaval eltolédni
latszanak,

az Eszaki Kozéphegység biikkoseinek aljnovényzetében a szarazsagkedveld fajok terjedése
figyelhets meg,

az Orség teriiletén a biikkdsok talaja szarad, a nedvességigényesebb Atlanti-Mediterrdn el-
terjedésii novényfajok gyakorisaga csokkent,

az Orség lucosai tomegesen szdradtak ki részben a vizelldtds romldsa, részben a tomeges
rovarkartétel miatt,

a zalai illir biikk6sok szarazoddsa nyomadn jelentGsen novekedett a biikkfaszd kartétele

a ragadoz6 futébogarak koziil a nedvességkedvelS fajok a kiszaradt élGhelyekrdl elvando-
roltak.

a Dunantili Kozéphegységben a nedvességkedvel nagylepkék fajszama és tomegessége
jelentGsen csokkent,
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Foként a melegedés szamlajara irhaté valtozasok

déli eredetii, termofil, kozottiik tobb tomeges invazids novényfaj megjelenése,

egyes déli eredetii kerti disznovények kivaduldsa,

az enyhébb teleket kedvel erdei lidnok tomegessé vélésa,

melegkedvel§ vizi gyomok (pl. Pistia) attelelése,

nydri vizvirdgzasok gyakoribba vélasa,

a fénycsapda adatok a melegkedvel6 déli rovar és pokfajok megjelenését és terjedését
mutatjak,

a XX. szdzadban behurcolt rovarkdrtevSk felszaporoddsa az enyhe telli és meleg nyard
években,

vonulé madarak vonuldsi idejének viltozdsa, kordbban délre vonul6 fajok éttelelése enyhe
teleken,

megfigyelhetd, a ndlunk kordbban ritka déli elterjedésti imddkozd sdska kozonségessé és
tomegessé valdsa,

az enyhébb telek €s hosszabb vegeticiés peridédus a rovarkdrtevék tobb generdcidjanak
kifejlodését, igy fokozott kartételét okozzak (Lymantria graddcié a Bakonyban),

Kisérleti eredmények

Hazankban tobb helyen is folytak, folynak klimaszimuldciés kisérletek, melyek a
prognosztizalt mértéki klimavaltozdsnak megfelels koriilmények szimuldldsdval ki-
vélthat6 okoldgiai vdlaszokat teszik mérhetGvé.

Az egyik vizsgilt tényezs a 1égkor megemelkedett CO, tartalmanak direkt hatésa.
A nagyobb koncentrdciéban jelen 1év6 CO, noveli a fotoszintézis és a ndvényi viz-
gazddlkodds hatdsfokat, igy elvileg mérsékli a szdrazodds kovetkezményeit. Fontos
azonban tudni, hogy a CO, trdgydzés hatdsa megvdltoztathatja a primér producensek
kompeticids viszonyait is (Tuba 2003). Hosszabb tavi hatdsa kiilonosen a biodiver-
zitdsra €s az Okoszisztéma funkciokra egyelSre megfelels ismeretek hijan azonban
j6solhatatlan.

A homoki erd@ssztyepp mozaikos biomjaban (KISKUN LTER site) végzett kli-
maszimuldcios terepkisérletek a h6mérséklet emelésének és a szdrazsdgkezelésnek
az Okoszisztéma funkcidkra gyakorolt hatdsédt (mintegy el6rehozott valaszokat) ki-
vantdk feltdrni. Az eredmények azt mutatjak, hogy a domindns komponensek egy-
mastol eltérSen reagdlnak: (1) A homérséklet emelése a Populus alba korébbi riigy-
fakaddsdt és késdbbi lombhulldsat idézte elS, vagyis e faj szdmdra a vegetdcids
periédust meghosszabbitotta (Kovacs-Lang et al. 2006a). Emellett a hSkezelés no-
velte a gyepben taldlhat6 izeltldbiak mennyiségét is. (2) Az alkalmazott mértékii
szarazsagkezelés (csapadékkizards a vegetdciés peridédus csucsidészakaban) a
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klondlis Populus alba (L.) fotoszintetikus aktivitdsat és novekedését nem gatolta,
mig a domindns gyepalkoté Festuca vaginata fitomassza-produkcidjat jelentGsen
csokkentette, pusztuldsat gyorsitotta, és szdraz avar felhalmozdddsat eredményezte
(fokozott tlizveszély) (Kovacs-Lang et al. 2006b). (3) A szdrazsdgkezelés csokken-
tette az avarbontds sebességét, korlatozta a viz, C, N és P forgalom volumenét, csok-
kentette a N mineralizdcid intenzitdsat, és korldtozta a talajlégzést. Mindezek alap-
jdn a felmelegedés és szdrazodds, és kiilonosen az aszdlyos évek gyakorisdganak
novekedése a homoki erd@ssztyep biomban csokkenteni fogja az 6koszisztémak
szervesanyagképzd képességét, és a talaj széndioxid kibocsatdsat, vagyis a szén-
forgalom volumenét, ami a gyenge term&képességii talajok termderejének tovabbi
csokkenéséhez, és igy elsivatagosoddshoz vezethet.

Elorejelzett valtozasok

Modellezett el6rejelzések

Mint mdr a nemzetk6zi irodalom ismertetésénél latni lehetett (pl. Araujo et al.
2004), hazank él6vilaga a klimavaltozas kovetkeztében jelentSs, Eurdpa tobbi orsza-
gahoz viszonyitva is kimagaslé mértékben van veszélyben. Ugyanekkor még alig
késziiltek Magyarorszagra a természeti kornyezet varhatd sorsat, veszélyeztetett-
ségét részleteiben is bemutatd, feltard elSrejelzések, projekcidk. A legjelentGsebb
ilyen irdnyd munkdk eddig az erdészeti szektorhoz k6tGdnek, ahol Matyés és mun-
katarsai (Galhidy et al. 2006, Matyas 2004, Matyds & Czimber 2000, 2002) prébalta
meg bioklimatikus modellek segitségével feltdrni a legfontosabb erdGalkot6 fafajok-
nak, illetve a klimazondlis zédrt erd6k varhaté maximalis elterjedésének hatdrait.
Eredményeik szerint az erd6sztyepp-6v varhatéan ki fog terjedni, mig ugyanekkor
mind a biikk, mind a kocsdnytalan tolgy jelentSs jovGbeli visszaszoruldsdt jelzik.
E két fafaj elGrejelzett visszaszoruldsaval sajnos az utébbi évtizedek terepi tapaszta-
latai is meglehetSsen egybecsengenek (ldsd 2. tiblazat).

A homoki erdGssztyepp biomban varhat6 viltozasok elGrejelzésére hasznosnak
bizonyult a klimagradiens mentén torténd tér-idé megfeleltetés médszere (Kovacs-
Lang et al. 2000, Kovdcs-Lang et al. 2002). Ennek alapjat az képezi, hogy egy Gy6r
és Kecskemét kozott 1étez6 ariditasi gradiens végpontjai kozotti klimatikus kiilonb-
ség a térségben 25 éven beliil varhaté klimatikus valtozasnak felel meg. A gradiens
mentén az erdGssztyepp tdjmozaik szerkezete vdltozik. Az ariditds fokozoddsaval
Kecskemét felé az erddfoltok zsugorodnak, a novényzet egyre nyiltabba valik
(amihez a tdjhaszndlat médja is hozzdjarult). A Kisalf6ldon mintegy 70%-os boritast
mutat6 fajgazdag homokpusztagyep a Duna-Tisza kozén felnyild, évels fajokban el-
szegényedd, a rovid tenyészidejii egyévesek felszaporodédsdval jellemezhets, szinte
félsivatagi gyep képét mutatja. A melegedés és szdrazodds tehdt az elsivatagosodds
folyamatdnak bekovetkeztét vetiti elSre, amit az aszdlyos évek pusztuldst okozé

sz 2,

hatdsai is meger&sitenek.
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3. tablazat. A természetvédelem éghajlatvéltozas altali sériilékenységeinek osszefoglaldsa egyszerii

hatds—kovetkezmény matrixban (+ +: igen pozitiv, +: pozitiv, —: negativ, ——: igen negativ kévetkezmények)
fiziologiai fenoldgiai védendd  invdziék  tdrsuldsok
valtozasok valtozasok  fajok (gyomok, és taplalék-
vissza- kértevék)  ldncok at-
hizédéasa rendezGdése
4ltalanos
melegedés (+) - - - -
a telek
enyhiilése - -— -
szdarazodas,
aszalyosodds —— -—— - -

a csapadékeloszlds
viltozdsai

A természetes €l6vildgot érintd tovdbbi varhaté valtozasok

A szakért6i vélemények és tapasztalatok alapjan a modellezett el6rejelzéseken kiviil
az alabbi fontosabb véltozasok varhatéak a klimavaltozds kovetkeztében Magyaror-
szag természetes €l6vildgdban:

Virhato a relative nedves- hiivos él6helyek fajainak visszahuzéddsa.

A specidlis, elszigetelt €lGhelyek sziiktolerancidju, nehezen mozgé fajai kiilono-
sen veszélyeztetetté valnak.

Virhatd, hogy folytatédik a melegkedveld fajok eddig is megfigyelt északra ter-
jedése és felszaporodasa, a nedvességkedvel§ novény és dllatfajok tovabbi visz-
szaszoruldsa, a szarazsagtiirG fajok elGretorése.

Virhat6 a zondlis vegetacid hatdrainak eltoléddsa, az erd6zona visszahtizoddsa,
az erdGssztyepp Ov kiterjedésének novekedése.

A déli, melegkedvelS fajok megjelenésével és terjedésével dtmenetileg megns-
het a fajok szdma, az invazids fajok uralomra jutdsa azonban hosszabb tdvon a
fajszam és a biodiverzitds csokkenése irdnydba hat.

A Kkdrtevs rovargradacidk nagysdga varhatéan emelkedni fog, ami a szdrazsdg
sujtotta erdSkre fokozottabb veszélyt jelent.

Az élthelyek dltalanos szdrazodadsa, a jelenlegi szdraz homokteriiletek elsivata-
gosoddsa vdrhato.

Az okoszisztéma funkcidk kdrosoddsa, az okoszisztéma szolgéltatdsok csokke-
néséhez, azok degradacidjihoz, a természeti erGforrdsok kiakndzhatésaganak
csokkenéséhez vezet.

Virhat6 a természetes tarsuldsok primér produkciéjanak csokkenése, amely az
avarbontds sebességének parhuzamos csokkenésével a szénforgalom volumené-
nek csokkenéséhez vezet.
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* A talajok kiszdraddsdval a talajélet és a talaj biol6giai folyamatai (N—fixdci6 és
transzformdcio, talajenzim aktivitds, humifikacio) intenzitasanak csokkenése,
ezzel az 6koszisztéma anyagforgalmdnak, a bioldgiai ciklusnak a kdrosoddsa, a
talaj tdpanyagai hozzaférhetGségének romldsa.

* A felhalmozddo szdraz avar kdvetkeztében varhato a tilizesetek gyakorisaganak
novekedése, aminek kovetkezményei a megvaltozé koriilmények kozott
beldthatatlanok.

Az éghajlatvaltozasnak a természetvédelmi szektorra gyakorolt f6bb hatdsait és

a felsorolt legfontosabb sériilékenységek kozotti osszefiiggéseket a 3. tdblazatban

foglaljuk Ossze.

Mi a siirgos teend6?

Az Europai Unio irdanyelvei elvdrasai és gyakorlata

Az Eurépai Bizottsdg az EU Tandcsanak sz616 2006 mdjusaban kelt (COM(2006)
216) atfogd szakmai elemzésen alapulé (Usher 2005) anyaga ajanldsokat tartalmaz
a klimavdltozds biodiverzitdsra gyakorolt hatasaval kapcsolatosan, illetve meghata-
rozza a kdros kovetkezmények megelGzésével és csokkentésével kapcsolatos sziik-
séges teendbket. A teend6k két csoportba sorolhaték: (1) a mitigacid, a valtozast
kivélté tényez6 — itt CO, emisszid — csokkentése és (2) az adaptacio, amelynek sordn
a keletkezett, vagy varhat6 kdros kovetkezmények megel6zése ill. csokkentése a cél.
A természetvédelem és az 6kolégusok feladatai elsGsorban az adaptdcié teriiletén
vannak. A klimavaltozashoz torténd adaptacié magaba foglalja az él6vildg termé-
szetes alkalmazkoddsat — autoném adapticié — és mindazokat az emberi beavat-
kozdsokat — tervezett adaptacié — amelyek mérséklik a veszteségeket, valamint els-
segitik az autoném adaptdcié minél sikeresebb bekovetkezését.

Az autoném adaptdcié akkor sikeres, ha az 6koldgiai rendszerek a véltozé felté-
telek mellett is meg tudjdk Grizni komponenseiket, szerkezetiiket és miitk6dGképes-
ségiiket. Ebben a rendszerek rezisztencidja, inercidja, érzékenysége, sériilékenysége
és reziliencidja alapvet§ fontossdgi. Ez azonban nem elegendé a kdrosoddsok kivé-
déséhez, tervezett megel6zd 1épések mihamarabbi megtételére van sziikség. A ter-
mészetes rendszerek autoném adaptdcids képességét, és ennek a beavatkozdsok
hatdsdra bekovetkezd viltozasait nem ismerjiik elGre, a lehetd leghatékonyabb — a
természet bels6 alkalmazkoddsi képességeit maximadlisan kihasznal6 — stratégia ki-
alakitdsdhoz tovabbi kutatdsokra lesz sziikség.

A tervezett adaptdcié sordn végzend§ beavatkozdsoknak két alapvets kategorid-
jat lehet elkiiloniteni: (1) szektoron beliili beavatkozadsok (kozvetleniil a biodiverzi-
tds és okoszisztémdk megdrzésére irdnyul); (2) szektorkozi beavatkozdsok (a tovabbi
érintett szektorok illetékességi teriiletén bekovetkez6 karos okoldgiai hatdsok csok-
kentésére irdnyul). A kettSnek atgondolt klimapolitika keretében, sszehangoltan
kell torténnie. A tervezett adaptdcids beavatkozdsok lehetnek tovabba tudomdnyos,
technologiai, intézményi, attitiidbeli, politikai, pénziigyi, szabdlyozdsi jellegiiek.
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A nemzetkozi dokumentumok négy dltaldnos természetvédelmi kezelési opciét
tartalmaznak a kanadai nemzeti parkokra kidolgozott elvek alapjdn (Scott &
Lemieux 2003):
statikus: az eddigi gyakorlat folytatdsa az eddigi preferencidk alapjan;
passziv: a klimaviltozds tényének és jeleinek elfogaddsa az esetleges evolticiés hat-
térfolyamatok tudomasulvételével;
adaptiv: aktiv menedzsment révén maximalizalja az élGhelyek és fajok fenn-mara-
ddsdt, adaptacidjat (pl. tiizek, invazids fajok visszaszoritdsdval), vagy lassitja az
okoldgiai folyamatok sebességét, ill. elGsegiti az 6koldgiai véltozdsokat egy 1j,
kimaadaptilt dllapot felé;

hibrid: az el6bbi tipusok kombinécidja.

A természetvédelem eurdpai és hazai szakembereinek egyontetli véleménye,
hogy hosszabb tdvon a proaktiv, adaptiv menedzsment kezelési opcié megvaldsitdsa
lehet csak eredményes (Poyry & Toivonen 2005, Zebisch et al. 2005). J6 példdval
szolgédlhat Nagy-Britannia Biodiverzitas stratégidja (DEFRA, 2006), melynek kere-
tében 2006-2010 idGszakra egy klimaadaptaciés munkaprogramot dolgoztak ki,
amelynek f6 pontjai az aldbbiak:

e egységes monitorozo-halozat kialakitdsa a detektalt valtozasok mddszeres gyijtésére,

* az elfogadott adaptdcids 1épések megtételének beinditdsa,

e a sziikséges szektorkozi lépéseknek a tovabbi érintett szektorok tevékenységébe
torténd integraldsa,

e atarsadalom tudatossdganak kialakitdsa,

* a kutatdsok folytatdsa és erGsitése,

* egy a klimavéltozdssal és hatdsaival foglalkozé szakértdi testiilet 1étrehozdsa az
informaécidk gytjtése €s a legjobb gyakorlat kidolgozasa és elterjesztése céljabol.

A Biodiverzitas Egyezménybil fakado kitelezettségek

A Biodiverzitds Egyezmény Titkdrsdga 2006. mdjusi, a klimavaltozdshoz t6rténd
adaptdcidval kapcsolatos anyagdnak (CBD 2006) irdnyelvei €s akcibterv javaslata
Osszhangban van az EU elvdrdsaival. A sikeres tervezett beavatkozasoknak 4 kulcs-
tényezGjét nevezi meg:
e a genetikai variabilitds fenntartasa,
* a populécidk regenerdcios képességének fenntartdsa,
» az élhelyek heterogenitdsanak és a kiilonbozd szukcesszids stddiumoknak fenn-
tartasa,
e az éldhelyek konnektivitdsanak és a tdj permeabilitdsdnak fenntartdsa a
kornyezeti gradiensek mentén.
Ez a dokumentum hangstilyozza tovabbd, hogy a klimavdltozds maris zajlik, és
az adaptécids beavatkozdsok madris esedékesek, sziikségesek és elkeriilhetetlenek. A
tervezett emberi beavatkozdsok 6 célja, hogy az tkoldgiai rendszerek miitkodését
fenntartsa, illetve helyredllitsa. Ehhez sziikségesnek tartja, hogy
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* megfelels, nagy kiterjedésti, nagy élohely-heterogenitdsu teriileteket biztosit-
sunk a természetes élgvilagnak, megadva a populdcidknak a mozgds és élGhely-
valasztés, csere lehetGségét, elkeriilve a fragmentéciot;

» prébadljuk kikiiszobolni az egyéb stresszek (invdzids fajok, tilhaszndlat, szennye-
zések) hatdsait;

* jOl tervezett adaptiv menedzsmentet alakitsunk ki, amelynek folyamatdba a
hatdskovet§ monitorozds is beépiil.

Az adapticids tevékenységek tervezésére kiilonboz6 moddszerek és eszkozok
l1éteznek, amelyek kiilonb6zd 1éptékben (lokalis, regiondlis, orszdgos) alkalmazha-
tok. A két f6 megkozelitési moéd a modellezés vagy szcendrié indittatdsd (,.top-
down”), és a kozosség, vagy sériilékenység indittatdsi (,,bottom-up”) egymdssal
altalaban komplementerek. A koltség-haszon elemzés €s a multikritéria analizis
szintén szerepet jatszik az adaptdcios intézkedések tervezésében a kiilonboz6 szin-
teken. Ehhez megfelels széles spektrumi szakembergarda dtgondolt munkdja sziik-
séges.

A Biodiverzitds Egyezményt aldir$ és kotelezettséget vallalé minden orszagnak
rovid idon beliil el kell késziteni adaptdcids stratégidjat és akcidtervét, amelynek
készitése és megvaldsitdsa az érintettek tdjékoztatasdval, bevondsdval és aktiv rész-
vételével kell, hogy torténjék. A megvaldsitishoz a pénziigyi forrdsok biztositdsa
sziikséges.

A legtobb orszdgban eddig elfogadott alapvets intézkedések az aldbbiak:

* a védett teriiletek kiterjesztése,

e a sériilt 0koszisztémadk restaurdcidja,

* aszennyezés csokkentése,

¢ a fenntarthaté forrashasznalat gyakorlatdanak megvaldsitdsa.

Az adaptacids tevékenységnek azonban vannak korldtai is. Ezek elsGsorban a
megfelelS ismeretek és tapasztalatok hidnyabdl, ezek szintézisének hidnyabol, meg-
felel6 technol6gidk hidnydbdl, a tudatossdg és politikai hajlandésdg hidnydbdl
fakadnak. Ezért igen fontos erSsiteni az adatgyfijtést és eszkozfejlesztést, a kutatd-
sokat, a kommunikaciét és a kozosségek bevondsat.

A veszteségek megeliozésének vagy csokkentésének lehetoségei Magyarorszdgon

A mitigacios tevékenység lehetséges természetvédelmi vonatkozasai

A mitigdcids erbfeszitések alapvetd célkitiizése az éghajlatvdltozds hajtémotorjanak
szamité 1égkori liveghdzgdzok, koztiik elsGsorban a fosszilis energiahordozékbdl
szarmazd CO, emisszié csokkentése. Ennek érdekében stratégiai cél kell, legyen az
alternativ energiaforrdsok (napelemek, szélfarmok, geotermikus ermiivek, energia-
tiltetvények) hadrendbe éllitdsa, valamint a szén-dioxid hosszi tdvi megkotését,
1€gkorbdl vald kivondsat szolgdld , klimaerd6k™ 1étesitése is. A mitigacié érdekében
végzett tevékenységek tobbsége természetvédelmi szempontbdl semleges, vagy
csak kozvetve (pl. kiilszini szénbdnydszat visszaesése dltal) €rinti a természetvédel-
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met (természetesen a kozvetlen kornyezetére minden létesitmény erGs hatdst gya-

korol, dgyhogy az engedélyeztetési eljards sordn a természetvédelmi szakhatésag-

nak is fontos szerepe kell legyen). A jov6 klimapolitikdjanak mitigdcids eszkoztara-
bdl azonban itt mindenképpen ki kell emelni két természetvédelmi szempontbdl is
fontos elemet:

* az energiaiiltetvényeket, melyek esetében a képzdott biomassza rovid tavi ener-
getikai hasznositdsa, €s ezaltal minél tobb fosszilis tiizel6anyag kivaltasa a cél,
illetve

e az Un. klimaerddket, ahol a szén-dioxid 1égkorbdl valé hossza tavid kivonasa a
cél, melyek a Kyoto-i rendszerii emisszé-kereskedelem segitségével valhatnak
finanszirozhatévd
Mindkét, a természeti kornyezet dllapotdra alapvetGen €s nagy teriileteken hatast

gyakorlo esetben igen fontos, hogy az érintett szektorok (energialigy, agrarium, er-
dészet, természetvédelem) egyiittesen dolgozza ki e tevékenységek majdani szaba-
lyozasi kereteit. A jovo sikeres természetvédelmi tevékenységéhez elengedhetetlen,
hogy a természetvédelem szempontjainak is érvényesiilniiik kell ezek kozott. A kli-
maerddk esetében tovdbbi fontos szempont, hogy azok létesitését gondos éghajlati-
okologiai elSkészités alapozza meg, hiszen csak igy biztosithaté ezeknek a szén-rak-
tarozé 6koszisztémaknak a hosszu tavi okologiai stabilitdsa.

Az adaptacié lehetGségei és a sziikséges intézkedések

A természetes 0koldgiai rendszerek adaptdcios képessége, mint az a mar kordbban

lefrtakbdl is Kitiinik, sajnos véges. Az él6helyek adaptdcids képességének harom {6

tényez3jét azonosithatjuk, melyek hdarom kiilonb6z6 térbeli 1éptéket képviselnek, és

egyiittesen donten meghatarozzak az okoldgiai rendszerek és a bioldgiai sokféleség

alkalmazkodoképességének a lehetdségeit, ezek:

e az ¢él6hely természeti dllapota (minél természetesebb fajosszetétel, szerkezet,
vizellatottsdg, stb.)

* az élGhelyek kornyezetének (él6helymozaik) természetessége, termShelyi és €16-
helyi viltozatossdga, gazdagsdga

e atdgabb tdj, a természetes é16helyeket koriilvevs kultdrtdj (,,matrix”) dtjarhaté-
saga az élGhelyek fajai szdmara.

Ez azt jelenti, hogy mindazok a politikai, szabdlyozdsbeli, vagy gyakorlati val-
toztatdsok €s intézkedések, amelyek szdndékosan vagy akaratlanul megvaltoztatjak
e hdrom tényez6 valamelyikét, azok az élGhelyek, a tdj éghajlatvdltozassal szembeni
ellendll6 képességét is dontd mértékben befolydsolhatjak.

A fentebbi felsoroldsbdl lathaté hogy az 6koldgiai rendszerek adaptacids képes-
ségére, nem csak a természetvédelmi szektor van hatdssal. Mig stabil kornyezeti
feltételek kozott sok faj és élGhely j6 eséllyel megtrizhetd megfelel6 méretii termé-
szeti teriiletek (nem csak védett teriiletek) megtrzésével addig egy megviltozd
klimaban — amikor is a fajok vandorldsa és az él6helyek elmozduldsa varhaté — nagy
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jelentGsége lesz a tagabb kornyezet dllapotdnak, ami dontSen mds szektorok kezelé-
sében van. Egy jelentGs klimavaltozds esetén (amire a kovetkez$ évtizedekben
sajnos nagy esélyiink van) a bioldgiai sokféleség meg6rzéséhez az sziikséges, hogy
a természetvédelmi szempontokat minden érintett szektor tevékenységébe integ-
raljuk. Szektorkozi egyiittmiikodés és 6sszehangolt szabdlyozds nélkiil eredményes
alkalmazkodds nem képzelhetd el. Ez jelentGs részben a mar ezekben a szektorok-
ban folyamatban lev$ programoknak (Agrar- €s erd6-kornyezetvédelmi program,
Pro Silva tipusu erd6gazddlkodds, Viz Keretiranyelv) kiteljesedését €s okoldgiai
szempontok szerinti esetleges tovabbfejlesztését jelentheti.

Az elvégzendS feladatok két f6 csoportba sorolhatdk: egyrészt (1) a helyben
torténd adaptacio elGsegitéséhez sziikséges a meglévo biologiai sokféleség meg-
Orzése, élohelyeik természeti allapotanak fenntartasa és javitasa, masrészt (2) a
fajok vandorldsi lehetGségének megteremtése érdekében sziikséges a természeti
teriileteket koriilvevd taj atjarhatésaganak fokozasa. A javaslatok egy része rovi-
debb tdvu ,.konzervacio elvii” (a jelenlegi dllapot fenntartdsara torekvd), mas része
hosszabb tavra szol6 ,transzformacié elvii” (a kivédhetetlen viltozasok kevésbé
kedvezGtlen irdnyba torténd befolydsoldsdra torekvd) javaslat. A természetes €l6-
vilag autoném adaptacidjat el6segits 1épéseket szektoronkénti bontdsban vizsgaljuk.

(1) A helyben torténd adaptécié elGsegitése, a meglévs bioldgiai sokféleség
meg0rzése, természetességének fenntartdsa és javitdsa érdekében (nem csak a
védett teriileteken):

Természetvédelem: a klimavaltozasra érzékenynek tartott él6helyek és fajok priori-
tasi listdinak kialakitdsa; a vizes él6helyek vizmegtart6 képességének helyredlli-
tasa, esetleges vizpotlasi lehet6ségek kidolgozdsa; a sziikséges €16hely-rekonst-
rukcidk megvaldsitdsa illetve folytatdsa; az él6helyek heterogenitdsdnak, mozai-
kossagdnak és kiilonboz8 szukcesszids stadiumoknak a fenntartdsa; a monito-
rozd tevékenység erdsitése; a varhatéan megnovekvd invazids veszélyt csok-
kentG, az elfogadhat6 (legkevésbé rossz) kolonizacidkat segits kezelési moédok
bevezetése.

Vizgazdalkodas: a vizlevezetés kényszerének feloldasa; a tarozék 6koldgiai szem-
pontok figyelembevételével torténd lizemeltetése; vizjogi engedélyeztetés rend-
szerének feliilvizsgdlata (talaj és mélységi vizek haszndlata).

Erdészet: a védett teriileteken a természetszer{i erd6gazdalkodds, a nem védett, de
természeti értéket hordozé erd6kben természetkozeli erd6gazdalkodads folyta-
tasa; pufferteriiletek biztositdsa az érzékeny él6helyek kornyezetében.

Mezogazdasag: a hagyomdnyos tdjgazddlkodds elemeinek (gyepek kaszéldsa, le-
geltetése), fenntartdsa, djraélesztése; pufferteriiletek biztositdsa az érzékeny €é16-
helyek kornyezetében, €s elsGsorban itt, de lehetSleg mashol is a kevésbé inten-

ziv, kisebb kornyezetterheléssel jar6 gazdalkodasi médok elGtérbe helyezése.
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(2) A természeti teriileteket koriilvevs taj atjarhatésaganak fokozasa, a fajok vandor-
lasédnak elGsegitése érdekében (elsGsorban a ma védelemben nem részesiild
teriileteket érintG intézkedések):

Termeészetvédelem: a természetes €l6vilaggal rendelkezd teriiletek kozti konnek-ti-
vitds, a vandorlds lehetGségének biztositdsa; a kiilonboz6 védettségi statuszu
teriiletek, valamint a Nemzeti Okolégiai Hal6zat értékelése éghajlatvaltozasi
szempontbdl, konfliktuspontok azonositdsa; a természetvédelmi és Natura 2000
teriiletek tovabbfejlesztése (teriiletnovelés), a hatdraik flexibilissé tétele, hogy
esetleg évtizedek tdvlataban valtoztatni lehessen a fajok és tarsuldsok elmozdu-
lasdnak megfelelGen.

Vizgazdalkodas: 6koldgiai szempontd, a Viz Keretirdnyelv javaslatainak megfeleld
vizgazdalkodds; artéri vizgazdalkodds kozelitése a természeteshez; csatorna-
hdlézat feliilvizsgalata; vizes él6helyek teriiletének novelése.

Erdészet: a természetszerii erdGkre és az erdészeti liltetvényekre vonatkozé szaba-
lyozasok elkiilonitése (ez a miivelési d4gak jelenlegi rendszerének megvaltoztatd-
sdnak sziikségességét is jelentheti); az erdGmiivelés gyakorlatanak megvaltozta-
tdsa, a természetszerd (pl. Pro Silva mozgalom) gazddlkodds elterjesztése, nagy-
kiterjedésii tarvagasok megsziintetése; az erdGssztyepp zéndban Kis zaroddsu
erd6k fenntartdsa; erdstelepitések lehetSleg Gshonos fafajokkal, mind a jelenlegi
erd6zona, mind az alfoldi erdGssztyepp teriileteken.

Mezogazdasag: az agrartdj heterogenitasanak, mozaikossdgdanak (mezsgyék, sové-
nyek, fasorok, kis parcellaméret) novelése; talaj- és vizkimél6 technolégidk
alkalmazdsa; extenziv és 6koldgiai gazddlkodasi formdk elStérbe helyezése.

Kozlekedés: 6kologiai atjarok (vadatjardk) 1étesitése a féutakon és az autépélyakon,
ezek szegélyére Gshonos fajokbdl 4ll6 sovények erdGsavok telepitése.

A természetesség, és az ezzel egyiitt jaré valtozatossdg fenntartdsa egy olyan
dltaldnos alapelv lehet a klimavaltozas adaptacids részében, aminek alkalmazdsaval
nemcsak a természetvédelemben de dltalaban is csokkenthetSk a klimavdltozds
kéros hatdsai. Példa lehet erre (1) a vizgazddlkoddsban a Tisza-szabdlyozds ujragon-
doldsa (Vdasérhelyi Terv Tovabbfejlesztése); (2) erdGkben, erdészeti iiltetvényekben
a genetikai sokféleség novelése (valtozo klimatikus feltételek, 4j kérokozdk fel-buk-
kandsa esetén lehetGség a szelekcidra), a szerkezeti védltozatossdg novelése (egykort
fakbol allé erdk sériilékenyebbek szél- és jégtorésre); (3) a vdrosi zoldfeliiletek
novelése.

A szektorok kozotti egytittmiikodés mellett tovabbi fontos feladat a hazankban
tervezett 1épések Gsszehangoldsa a szomszédos dllamokban végzett / végzendd ha-
sonlé beavatkozédsokkal. Optimdlis adaptacids €s mitigdcios tevékenység nem kép-
zelhet el hatékony nemzetkozi egyiittmiikodés nélkiil. A stratégidk 6sszehangoldsa
a természetvédelem teriiletén igy nemcsak egy, az Eurépai Unid dltal feliilr6l érkezd
kovetelmény, hanem egyben a hatékony védekezés sziikséges feltétele is.
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A legfontosabb kutatasi feladatok

Mint ahogy a tervezett adaptacids lépéseknek, a tovdbbi kutatdsi feladatoknak is
igen fontos kritériuma a szektorkoziség €s a nemzetkoziség. Mivel az éghajlatvalto-
zds és hatdsai univerzdlisan jelentkeznek, az eredményes alkalmazkodédshoz a prob-
lémdkat a kiilonb6z6 szektoroknak (mezGgazdasdg, erdészet, viziigy, természetvé-
delem, energia, egészségligy, katasztréfavédelem) egyiittmiikodve kell megoldania.
El6fordulhat ugyanis, hogy egy probléma leghatékonyabb megolddsihoz a legin-
kabb érintett szektoron kiviil egy hagyomanyosan valamely mas szektor hatdskorébe
tartozé teriileten is sziikségesek intézkedések. Az itt felvazolt kutatasi célok koziil is
mindegyiknél fontos a szektorok kozotti kommunikacid, de azokat a feladatokat,
amelyek esetében gyakorlatilag létfontossagi a szektorok kozotti egyiittmiikodés
kiilon is megjeloltiik egy csillaggal (*). Emellett fontos még az is, hogy a jovében el
kell mozdulni a klimavaltozds hatdsanak elkiiloniilt vizsgalatatdl, és egyre inkdbb az
éghajlatvaltozasnak €s a természeti — tdrsadalmi — gazdasdgi kovetkezményeknek az
egyiittes kezelése, modellezése felé kell eltol6djanak a kutatdsok.

Egy mdsik hasonl6képp fontos cél hazank foldrajzi fekvését is figyelembe véve,
hogy ahogy a jovOnkben jorészt osztoznunk kell a szomszédainkkal, ugyanigy a
kutatdsok is egyiittmiikodésben sziilessenek! Nincs értelme annak, hogy pl. minden
kozép-eurdpai kis dllam sajdt maga végezze el kiilon-kiilon a rd nézve veszélyes ad-
ventivek azonositast, hiszen vérhat6an 6ridsi atfedések lesznek az eredményekben,
arrél nem is beszélve, hogy j6 min&ségii el6rejelzések készitéséhez egymads adataira
is sziikségiik lesz. Egy tovabbi szempont lehet, hogy az Eurépai Unid is els6sorban
a nemzetkozi egyiittmiikodésekben megvaldosuld kutatdsokra ad pénzt. Azokat a
kutatdsi célokat, amelyek megitélésiink szerint igazdn eredményesen csak
nemzetkozi egylittmiikodésben vihetSk véghez (+) jellel emeltiik ki.

(1) Bioklimatikus modellek készitése hazai fajokra, élGhelyekre:

» fajok és élShelyek klima dltali meghatarozottsaganak (klimaérzékenységének)
vizsgdlata, kiilonos tekintettel a kozosségi jelentGségii fajokra és él6helyekre (+),

* avédett és a domindns, tdrsuldsalkot6 fajok klimaérzékenységének, veszélyezte-
tettségének bioklimatikus modellezése, projekcidk készitése (+),

* potencidlisan veszélyes Udj adventivek azonositdsa, varhat6 elterjedésiik
bioklimatikus modellezése (*+).

(2) Az él6vilag klimaviltozasra adott reakcidit befolydsol6 tényezok és a valtozdsok
mechanizmusainak feltdrasa:

* a veszélyeztetett fajok és él6helyek aktudlis térbeli mintazatanak és potencidlis
vandorldsi lehetdségeinek kiértékelése, varhaté faj- és él6helymozgdsok becs-
lése,

* atermészetkozeli teriileteket koriilvevs matrix 4tjarhatésdganak vizsgdlata, mo-
dellezése kiilonbozd tdjhaszndlati médok és intenzitdsok fiiggvényében kiilon-
b6z €l5lénycsoportok esetére (*),

Természetvédelmi Kizlemények 14, 2008



34

KOVACS-LANG EDIT, KROEL-DULAY GYORGY & CZUCZ BALINT

a tarsuldsok szervez&désének és stabilitdsdnak, a fajcserék mechanizmusanak
vizsgdlata, a bolygatdsi-rezsim (tiizek) varhaté véltozasainak modellezése,

a klimaszimulaciés 6kolégiai terepkisérletek folytatdsa és fejlesztése elsGsorban
az Okoszisztéma miikodések vonatkozasdban (+),

(3) A bekovetkezd viltozdsok, és az arra adott vdlaszlépések hatdsainak nyomon-

kovetése, indikdtorok és monitorozé rendszerek kidolgozasa:

az éghajlatvaltozds-hatdsok monitorozasi lehetGségeinek vizsgdlata, €s illesztése
a mar miikod6 monitoring-rendszerekhez (NBmR, Natura 2000, fénycsapdahalé-
zat, pollenhdldzat), esetleg kiegészité monitorozds tervezése (*+),

a természeti kdrnyezet dllapotdt dtfogéan jellemz8 indikdtorok kifejlesztése (*+)
a tervezett konkrét adaptdcids beavatkozadsok esetében, az egyes beavatkozdsok
nyomon kdvetd monitorozasanak megtervezése (*),

a klimavaltozdshoz kot6do hirtelen él6hely-atalakuldsok (pl. sz€lsGséges esemé-
nyek, gradaciok kovetkeztében) lefolydsdnak, hatterének, osszefiiggéseinek fel-
tarasa (reaktiv kutatas) (*),

(4) Komplex szcendrié-elemzések és dontéstamogatd rendszerek készitése a leg-

inkdbb veszélyeztetett élGhelyekre, tajegységekre:

a klimavdéltozds mellett a tdgjhaszndlat lehetséges alakuldsait és mds tényezoket is
magaba foglalé komplex szcendrié-elemzések készitése hazank természetvédel-
mi szempontb6l fontos, tdrsadalmi-gazdasdgi konfliktusokkal terhes tdjegysé-
geire, és jellemz6 vagy értékes €l6helytipusaira (*).

multiszektoridlis dontéstamogaté rendszer(ek) kialakitdsa a komplex szcendrio-
elemzések eredményei alapjan (*).

(5) A természetvédelem jelenlegi eszkdzeinek és mddszereinek dttekintése, javasla-

tok kidolgozdsa az esetleges mddositdsokra a klimavdltozashoz valé adaptécio
érdekében

A kiilonbdz védettségi statuszi teriiletek, valamint a Nemzeti Okolégiai Hal6-
zat értékelése éghajlat-valtozasi szempontbdl, konfliktuspontok azonositdsa,
szakmailag megalapozott javaslatok kidolgozdsa az esetleges tovabbfejlesztés-
hez

a kockazatok, veszélyeztetettségek és adaptacios cselekvési tervek kidolgozasa a
védett teriiletekre, természeti értékekre, restauracios és kezelési javaslatok készi-
tése a legfontosabb kockdzati és konfliktus-teriiletekre (*),

mitigdciés javaslatok kidolgozdsa a potencidlisan veszélyes adventivek meg-
el6z6 megfékezésére (*+),

egy, a védett teriileteken tilterjed6 6koldgiai halozat kialakitdsi lehetGségeinek
attekintése, a gazddlkoddsban okoldgiai szempontokat figyelembevevs szaba-
lyozé-rendszerek kidolgozdsa, az agrdr-kornyezetvédelmi program éghajlat-
valtozdsi-okoldgiai szempontbdl vald tovdbbfejlesztése (*).
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The impact of climate change on natural ecosystems and
the response options for nature conservation

Kovics-Lang, E., Kroel-Dulay, G. & Czicz, B.

Institute of Ecology and Botany, HAS, 2163 Vicratét, Hungary. E-mail: lange @botanika.hu

Abstract: The paper presented here was originally prepared as a background study for the National Climate
Change Strategy of Hungary, with the aim of giving a comprehensive picture on the problems Hungarian
nature conservation is about to face in a world of changing climate. By summarizing potential impact
mechanisms and the pitfalls of predictions, it provides a broad overview on observed and expected changes
worldwide with particular emphasis on Hungary. However, the main message of the paper is the detailed
overview of the immense tasks ahead of nature conservation, including research, institutional development,
and practical actions.

Keywords: climate change, nature conservation, adaptation, ecosystems
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Kommentar a Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia kialakitasahoz
készitett természetvédelmi szakért6i anyaghoz

Harnos Zsolt és Hufnagel Levente

MTA-BCE Alkalmazkodds a Klimavaltozdashoz Kutatécsoport
1118 Budapest, Villanyi it 29-43, E-mail: leventehufnagel @ gmail.com

Az MTA-BCE ,,Alkalmazkodas a klimavaltozdshoz” Kutatécsoportja attekintette és
informalis szakérti egyeztetések sordn megvitatta az Eghajlatvéltozasi Stratégia
természetvédelmi részéhez készitett szakértSi anyagot (Kovacs-Lang et al. 2008).
A szakért6i tanulmédny helyzetértékelésével és kovetkeztetéseivel egyardnt egyet-
értve, az aldbbi kiegészit megjegyzéseket javasolja megfontoldsra:

1. A klimavaltozds nem valamilyen mds természeti €s tarsadalmi folyamatoktél el-
szigetelt jelenség, hanem a vildgosan kirajzol6dé6 globdlis valtozédsi folyamatok
és az azokat kisér§ vélsdgjelenségek természetvédelmi szempontbdl legfonto-
sabb és okoldgiai szempontbdl kozvetleniil hatéképes eleme, amely mds valto-
zasi tendencidknak (pl. humdn népességrobbands, biodiverzitds krizis, élGhely
degraddcié...) kovetkezménye €s oka is sok esetben. A klimavaltozasi stratégia
akkor lehet sikeres, ha f6 céljanak ezen valtozdsi folyamatoknak az éghajlat szem-
pontjdbdl valé ésszerii és hatékony kezelését, vagy legaldbbis kedvezd irdnyba
val6é befolydsoldsat tekinti. Az érintett folyamatok id6léptékét tekintve, bar a
stratégia redlisan tervezhet$ tevékenységi idGszaka a jelentSl 2050-ig terjed, a
stratégia célidGszakdnak 2100-on feltétleniil til kell mutatnia.

2. Mint ahogyan arra a szakért6i anyag is tobb ponton utal, a természetvédelmi
szektor teriiletén alapvet§ paradigmavaltas valt sziikségessé. A jelenleg uralkodé
,»in situ konzervacié”, vagyis a fenndllé okolégiai dllapotok jelenlegi élGhelye-
ken valé megdorzése helyett, a természetvédelem célja csakis a Bioszféra miiko-
doképességének, Onszabdlyozo kapacitdsanak és bioldgiai sokféleségének meg-
Orzése lehet. Ennek megval6sitdsa a kdrosité antropogén hatdsok megakadalyo-
zdsdval és az Okoldgiai rendszerek természetes alkalmazkoddsi folyamatainak
aktiv segitésével lehetséges. Mint ahogy arra a szakért6i tanulmdny 4.1.3 fejezete
és annak 2. dbrdja vildgosan rdmutat Magyarorszag élGvilag-védelmi helyzete
ebben a vonatkozdsban jelentSsen eltér Eurdpa tobbi orszdganak helyzetétdl.
Ennek kovetkeztében az ott kidolgozott megoldasok és stratégidk nem importél-
haték. A mi esetiinkben a természetes menekiilési utak hidnya jelenti a f6 prob-
lémadt. A probléma megolddsdban az ,.eco-engineering” jellegii aktiv természet-
védelmi munka nem keriilhetS el. Ez a munka alapvet&en két részfeladatra bont-
haté:

* hazdnk megviltoz6 (tehdt jovdbeli) éghajlatinak megfelel§ (ahhoz adaptalt)
természetes €s természetkozeli é161énykozosségek 1étrejottének elGsegitése,
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e a jelenleg hazdnkban €16 és annak megvaltozé 6koldgiai feltételeihez alkal-

mazkodni képtelen élGlény-egyiittesek menekiilési titvonaldnak biztositdsa.
A meglévs természetvédelmi teriileteinken elsddleges cél a klimatdl fiiggetlen
kdrosité hatdsok (zavards, szennyezés, fragmentdcio...) maindl hatékonyabb ki-
kiisz6bolése, de a megvaltozé éghajlat hatdsaira bekovetkezd szerkezeti dtstruk-
turdléddsokat és az dj fajok spontdn megtelepedését nem szabad akaddlyozni. Ez
azonban onmagdban nagyon kevés. Elengedhetetleniil sziikséges, hogy mas
miivelési dgbol kivont teriileteken aktiv telepitésekkel segitsiik el a mi jovobeli
klimankhoz, mds teriileten mar adaptalédott természetkozeli tarsuldsok kialaku-
lasat. Ehhez a foldrajzi analdgia médszere nytjthat segitséget, amellyel megke-
reshetjiik hazank jovobeli klimdjanak jelenlegi anal6gjait és ezen teriiletek flord-
jat és faundjat, valamint természetes vegetdciotipusait és talajdt kell mintaként és
propagulum-forrasként tekintetbe venniink. (Ezek a teriiletek tobbnyire hazank-
tol délre a Balkan-félszigeten taldlhatok.) A mdsik feladat az alkalmazkoddsra
képtelen fajok megdrzése, ami szintén a foldrajzi analégidn alapuld teriiletkere-
sés és transzlokdcid segitségével oldhaté meg, de itt azon teriiletek megkeresése
a cél, amelynek jovobeli klimdja éppen hazank jelenlegi illetve historikus éghaj-
lata. (Nagyrészt lengyelorszagi teriiletek johetnek elsGsorban széba.) Ezen aktiv
természetvédelmi beavatkozdsok megvaldsitdsa csakis a természetvédelmi hato-
sdgok nemzetkozi egyiittmiikodésével valdsithaté meg, amelyben a diploméciai
és nemzetkozi jogi eszk6zok alkalmazdsa nélkiilozhetetlen.

P

. Az el6z8 pontban felvazolt feladatok megolddsanak vonatkozasaban a szakért6i

anyag helyesen hangstlyozza az ehhez sziikséges tudomanyos ismereteink hid-
nyossagait. Bir meg kell jegyezni, hogy az ott szerepl6 példa (az invaziés fajok-
nak az Gshazdjukbol utdnuk hozott természetes ellenségeikkel valé kontroldldsa)
nem teljesen meggy6z6, mert éppen ezzel kapcsolatban van néhany nagyon sike-
res nemzetkdzi tapasztalat is. Az ismerethidny nem is annyira az egyes fajok igé-
nyeinek vonatkozasaban, vagy a populdcidszintii jelenségek értelmezésében szem-
betiinG, mint sokkal inkabb a ko6zosségi 6kologia teriiletén. A problémaban vald
elGrelépést leginkdbb az 6koldgiai kutatdsok teriiletén megfigyelhetd mdédszertani
specializdlodas akaddlyozza. Az okoldgiai kutatdsok médszertani (metodikai és
metodoldgiai) irdnyvonalait tekintve, harom f6 megkozelitési mdd rajzoldédik ki.
*  Monitoring-centrikus megkozelitések: A valés természeti folyamatok meg-
figyelésébdl kiindulé terepi 6kolégusok arra torekszenek, hogy vizsgdlataik a
megfigyelend6 folyamatokba valé minél kevesebb beavatkozassal jarjanak.
Céljuk a sziinbiol6giai mintdzatok elGitélet-mentes leirdsa, majd ezen preciz
leirasok (adatsorok) birtokdban prébdljdk meg a mintdzatokat generdld hato-
tényezdket (pontosabban azok hattér-mintdzatat) feltarni.
» Hipotézis-centrikus leegyszeriisito megkozelitések: Az 6koldgiai kutatdsok
masik iskoldja nem a megfigyelt természeti folyamat komplex leirdsat, ha-

nem egy kiragadott részjelenséggel kapcsolatos hipotézist, vagy néhdny alter-
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nativ hipotézisbdl dll6 hipotézis-rendszert 4llit vizsgdlddasdnak kdzéppontjdba.
Ezen kutatdsok lényege a hipotézisek differencidlé predikcidinak tesztelése,
gyakran erGsen kontrolldlt, manipulativ kisérletekben.

» Teoretikus megkozelitések: A harmadik f6 csapdsirdnyt a modellezd dkolo-

gusok jelentik, akik jol ismert biol6giai alapjelenségek birtokdban és a sziik-
ségesnek ldtsz6 legvaldsziniibb hipotézisek felhaszndldsaval, a vizsgdlt jelen-
séggel kapcsolatos legegyszeriibb elmélet nagyon pontos leirdsat (modelljét)
készitik el. Az eddig rendelkezésre dll6 modellek azonban dltaldban még
nagyon messze dllnak a kozvetleniil megfigyelhetd jelenségekt] €s mintdza-
toktol.
Alldspontunk szerint a felvetett problémdk tudomédnyos vizsgalatdban ezen
modszertani iskoldk eredményeinek szintézise a legsiirgetébb tudomanyos
feladat. Erdemi el&relépést olyan szimuldciés rendszermodellek kidolgozdsa
jelenthet, amelyet a hosszitavi megfigyelések adatsoraival kalibrdlunk és
validdlunk, majd terepi és laboratériumi kisérletekkel teszteliink és fejlesz-
tiink.

4. Az aktiv természetvédelmi beavatkozasok és a tudomdnyos kutatémunka kiszé-
lesitése és elmélyitése egyardnt felvet financidlis kérdéseket is. Ezek kapcsan
kiilonb6z6 emberi tevékenységek és szektorok latszélagos érdekei litkozhetnek,
ami sziikségessé teszi a hatdsok és kovetkezmények pénzbeli kifejezését. Ehhez
az Okoldgiai kozgazdasdgtan eszkozei nyijtanak lehetSséget. A bioszféra-szol-
géltatdsok 1dG és teriiletegységre es§ pénzbeli értékét tobbféle megkozelitéssel
lehet becsiilni, illetve kozeliteni. EbbGl a szempontbdl kiemelend6 Costanza és
munkatdrsai 1997-ben a Nature-ben megjelent cikke, amelynek azéta szdmos
tovabbfejlesztGje és birdldja is akadt (Costanza et al. 1997). A természeti t6ke és
a bioszféra-szolgéltatdsok pénzbeli értékelését ellenzdk leginkdbb attdl félnek,
hogy ez az értékelési méd azt sugallja, mintha a Bioszféra megvasdrolhat6 vagy
funkci6i pénzzel kivélthatdk lennének. Természetesen nem err6l van sz6 csupan
arr6l, hogy a pénzt, mint dltaldnos értékmérst és ,, mértékegységet” arra hasznaljuk,
hogy a kiilonb6z6 €l6hely-tipusokat és azok szolgdltatdsainak jelentGségét, hata-
sait Osszehasonlitdsra alkalmas mddon kezelhet§vé tessziik. Ez az értékelési
rendszer alapjat képezheti a hazai agrartimogatési rendszer klima- és természet-
védelmi szempontd dtdolgozdsdnak, valamint dj lehetGségeket nyit a gazdasdg
szabdlyozdsdhoz is. A széndioxid emisszié-kereskedelem mintdjara bevezethe-
tok olyan piacbardt megolddsok, amelyek a klimavéltozassal kapcsolatos mitiga-
ciéban és az adaptacidban is fontos szerepet jatszhatndnak. A klimavédelmi céld
erdGtelepitések, a természetvédelmi céld transzlokdcids projektek, a foldteriile-
teknek az intenziv miivelésbdl valé kivondsa, vagy éppen az 6koldgiai feltételek-
nek megfeleld mez&gazdasdg kialakitdsa ezen eszkozok segitségével lendithetd
fel. A Nemzeti Eghajlat-valtozasi Stratégia természetvédelmi részének korrekt
koltség-haszon elemzése mds médon nem is képzelhetS el. E nélkiil viszont a
Stratégia megvaldsitdsa gyenge labakon dllna.
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A voroshasu unka (Bombina bombina Linnaeus, 1761) és a
sargahasu unka (Bombina variegata Linnaeus, 1758)
elterjedése Magyarorszagon

Voros Judit

Magyar Természettudomdnyi Miizeum,
1088 Budapest, Baross u. 13, E-mail: jvoros@nhmus.hu

Osszefoglalé: A voroshasd unka (Bombina bombina) és a sirgahasi unka (Bombina variegata) hazai elGfor-
duldsdrdl 6sszefoglalé munka eddig még nem késziilt. Tanulmdnyomban irodalmi forrdsokbél, mizeumi egye-
dek lelShely-katalégusdbdl, és sajdt terepi megfigyelésekbdl szarmazé adatokat gyiijtéttem Ossze, €s a két
Bombina-faj eddig ismert elGforduldsdt 10x10 km-es beosztdsi UTM hdlétérképen dbrdzoltam. Az ered-
mények alapjdn az orszdg teriiletét lefed 1060 UTM négyzetbdl 570-ben fordul el§ valamelyik vagy mindkét
unkakafaj, ami 53,8%-os lefedettséget jelent. EbbGl az értékbdl a B. bombina az 51,8%-on, a B. variegata
7,3%-on részesedik. A két faj el6forduldsa az orszag teriiletének 5,75%-én fedte egymdst, mig hibrid popu-
licidk a két faj teljes el6forduldsdnak a 4%-dn voltak jelen. A két faj el6forduldsanak kiilonlegességét adja,
hogy a B. variegata hazink hegy- és dombvidékein izoldlt populdcidkban fordul el8, amelyeket a sikvidéki B.
bombina illomanyai vesznek koriil. A két faj populdcioi az elGforduldsi teriileteik dtfedésében gyakran
hibriddllomanyokat hoznak létre. Az elszigetelt B. variegata dllomédnyokat teriiletenként kiilon jellemeztem.

Kulcsszavak: Bombina bombina, Bombina variegata, elterjedés, hibridizaci6, kétéltlipusztulds, kétéltiivéde-
lem, Magyarorszdg

Bevezetés

Az utébbi évtizedekben a Foldiinkon elGforduld kétéltiifajok szama rohamosan
megfogyatkozott (Becker er al. 2007, Blaustein & Dobson 2006, Wake 1991).
Ennek legf6bb oka az élGhelyeik megsziinése és feldarabolédédsa, de szdmos mads
tényezd is gyorsitja pusztuldsukat. A klimavéltozds, az eutrofizacid, a savas ess, a
megnovekedett ultraibolya sugarzds, az invaziv fajok jelenléte, a kisallatkereskede-
lem fokozdd6 igénye Uj fajok beszerzésére, az emberi fogyasztds boviilése, és az
eddig ismeretlen patogén koérokozok terjedése csak néhdny a szdmos ok koziil.
Mindezek egyiittes hatdsdra a kétéltiiek az egyik legveszélyeztetettebb csoporttd val-
tak (Berger et al. 1998, Collins & Storfer 2003). A kétéltiiek bioldgiai sajatossagaik
miatt fokozottan érzékeny €l6lények. Boriik vékony, permedbilis, életiik legalabb
egy rovid szakasza dltaldban vizes él6helyekhez kotddik. A vizterek és a vizes é16-
helyek, azon beliil is az édesvizi kornyezetek, kiemelten veszélyben vannak
(Arntzen et al. 1997). A vizterek cstkkenése emberi tevékenységek dltal, a frag-
mentdcid, a kémiai szennyezések, €s a klimavaltozds oly mértékben hatnak a vizes
él6helyek minGségére, hogy az befolydsolja az ottél kétéltii szervezetek 6kologidjat
is (Lloyd 2007).
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A kétéltiialloméanyok csokkenése Eurépara (Nystrom et al. 2007, Pasmans et al.
2006), és hazankra (Puky et al. 2005) is jellemz6. Bar a Magyarorszdgon el6fordulé
tizennyolc kétéltlifaj koziil szerencsére még egy sem sodrédott a Kipusztulds szélére,
lokalis dlloméanycsokkenésrsl azonban szamos adat és megfigyelés létezik (Danko-
vics 2007, Kiss et al. 2006, Koviacs 2003, Voros 2006).

A kovetkezOkben a hazai kétéltiifauna két fontos elemét szeretném bemutatni,
amelyek kiilonleges elterjedésiik és biogeografidjuk révén a Kdrpdt-medence, és
Kozép-Eurdpa herpetofaundjdnak kutatdsdban kiemelt szerepet kaptak az elmult
szaz évben.

A két unkafaj (Bombina bombina Linnaeus, 1761; B. variegata Linnaeus, 1758)
elterjedése néhdny ezer kilométer hosszan taldlkozik Kozép-Eurépdban, Lengyelor-
szagtdl kezdve Szlovakian, Magyarorszdgon, Ausztridn, Romanidn és Bulgdridn
keresztiil Horvatorszagig (Szymura 1993) (1. dbra). A két faj taldlkozdsanal hibrid-
z6ndk alakulhatnak ki. Az els6 dtmeneti tulajdonsdgokkal rendelkez6 egyedet ha-
zankban Méhely (1904) a Mecsek teriiletérdl irta le, majd késébb morfolégiai és
molekuldris jellegek alapjan tobb hibridzonat vizsgaltak Lengyelorszdg (Michal-
kowski 1958, Szymura 1983, Szymura & Barton 1986, 1991), Szlovédkia (Gollmann
et al. 1986, Lac 1961), Romania (Stugren 1959, Vines et al. 2003) Magyarorszag
(Dely 1996, Gollmann 1987, Gollmann et al. 1986, Sipos 1986, Voros 2007), Auszt-
ria (Gollmann 1984) és Horvitorszag (Karaman 1922, MacCallum et al. 1998,
Niirnberger et al. 2005) teriiletén.

E] Bombina variegata
. Bombina bombina

[___] Bombina pachypus

1. abra. A hdrom, Eurépédban el6fordulé Bombina-faj elterjedése.
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Hazdnkban a Bombina bombina a sikvidékek nagyobb dllandé vizeinek lakdja, a
B. variegata pedig a domb- és hegyvidékek idGszakos pocsolydiban fordul el5. A két
faj el6forduldsdnak kiilonlegessége, hogy a Kérpat-medencében, ezen beliil is hazdnk
kozéphegységeiben a B. variegata izolalt populdciékkal van jelen, amelyet a
B. bombina sikvidéki el6forduldsa vesz koriil. Igy a hegyldbakndl a két faj populd-
ciéi taldlkoznak egymadssal, ami hibrid dllomanyok kialakuldsdhoz vezethet (Voros
2007).

Az TUCN voros listdjan mindkét Bombina-faj a ,legkevésbé veszélyeztetett”
kategéridba tartozik, széles elterjedésiik és feltételezetten jelentGs populdciémére-
teik miatt (TUCN 1996). A B. bombina a Berni Egyezmény (1994) II. fiiggelékében,
a B. variegata pedig nem veszélyeztetett fajként a III. fliggelékben szerepel. Ha-
zdnkban a két faj ugyanolyan fokd 4ltaldnos védelem alatt dll, j6llehet a B. variegata
élhelyei joval tobb veszélynek vannak kitéve, és izoldlt dllomanyai sériilékenyeb-
bek, mint sikvidéki rokonaié.

Munkdm célja az volt, hogy sszefoglaljam a hazai Bombina-fajok elterjedését a
rendelkezésre 4116 adatok alapjdn, kiilonos tekintettel az elszigetelt B. variegata po-
pulécidkra, és hogy az Gsszegyijtott adatokat egy elGfordulasi térképen Osszegezzem.

Anyag és médszer

Az 6sszegyjtott adatok irodalmi forrdsmunkdkon, miizeumi adatbazisokon (Magyar
Természettudoméanyi Mdzeum és a Pécsi Janus Pannonius Természettudomaényi
Miizeum), valamint az 1998-2007 kozott végzett sajat terepi megfigyeléseken ala-
pultak. A terepi munkdk sordn a megfeleld viztestek felkutatdsa utdn petecsomokat,
ebihalakat vagy kifejlett egyedeket kerestiink, és azokat hdl6zassal vagy kézzel fog-
tuk meg. Kiemelt figyelmet szenteltiink azoknak a teriileteknek, ahol a két faj hibri-
dizdlédik egymadssal.

A két faj elkiilonithet6 a kiils6 morfoldgiai bélyegeik alapjan, azonban a hibrid-
z6nédkban az egyedek dtmeneti morfoldgiai bélyegeket hordozhatnak.

A Bombina bombina kisebb, karcstibb termetti, feje nyujtottabb és hegyesebb,
mint a rokon fajé. Végtagjai gyengébbek. Hétoldala simdbb, szemdlcsei gyérebben
dllnak és kevésbé kiemelkedGek. A szemdolesok tobbnyire tojasdadok, és minden
szemolcs tetején kerekded, vagy szabdlytalan alaku, fekete szarubibircs van, amely
koriil szarupottyok nem lathatok. Hatoldala feketés, vagy zoldessziirke, jol kivehetd,
szimmetrikusan rendezett feketészold, vagy olajzold foltokkal. A hasoldal alapszine
kékesfekete és kisebb-nagyobb narancsvords foltok és apré fehér pettyek boritjak. A
hasoldali voros foltok majdnem mindig elszigeteltek. A tenyér és a talp egy része
voros. A mells6 végtag els6 hdrom ujjdnak hegye sargds lehet.

Ezzel szemben a Bombina variegata nagyobb, zomdkebb testii, feje rovidebb,
vastagabb és tompan lekerekitett. Végtagjai erGteljesebbek, ujjai rovidebbek és vas-
tagabbak. Hétoldala érdes, nagyobb és ezek kozott kisebb, kiip alaki szemolcsokkel
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boritott. Minden szemdlcs tetején egy, vagy tobb nagy, fekete szarutiiske 4ll, amely
koriil a szemolcs egész dombjat aprobb, szintén hegyes végii szarutiiskék fedik. Hat-
oldala sziirkéssdrga, vagy zoldessziirke, feliiletén hasonlé6 foltokkal, mint a B. bom-
bina. A hasoldala sirga, szabdlytalanul elhelyezkedd kékesfekete, elszigetelt fol-
tokkal. Az ujjak vége sarga (Méhely 1891).

Az el6forduldsi térkép elkészitéséhez az ArcView GIS 3.3 szoftvert (ESRI 2002)
hasznaltam, és 10x10-es UTM haléba illesztettem be az adatokat.

Eredmények és megvitatasuk
A két Bombina-faj elofordulasa

Az irodalmi adatok és a sajat felmérések eredményeibdl az latszik, hogy az orszag
teriiletét lefeds 1060 UTM négyzetbSl 570-ben fordul el§ valamelyik vagy mindkét
Bombina-faj, ami 53,8%-os lefedettséget jelent. Ebbsl az értékbdl a Bombina bom-
bina az 51,8%-on, a B. variegata 7,3%-on részesedik. A két faj el6forduldsa az or-
szdg teriiletének 5,75%-4n fedte egymdst, mig hibrid populdcidk a két faj teljes els-
forduldsanak a 4%-an voltak jelen (2. dbra).
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2. dbra. A két Bombina-faj és hibridjeik hazai elterjedése 10x10-es UTM hal6térképen dbrézolva.

Az el6forduldsi térképet tanulmanyozva szembeo6tlS, hogy mig a B. variegata
szigetszer(i el6forduldsait szinte mindegyik régidban atfogéan tanulményoztdk, a
joval gyakoribb és hazdnkban szélesebb elterjedésti B. bombina adatok tébb olyan
teriileten hidnyoznak, ahol varnank a faj jelenlétét. A B. bombina éltal lefedett UTM
négyzetek Osszessége jOl reprezentdlja a hazai védett teriiletek elGforduldsat, ahol a
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kétéltiifaunisztikai felmérések intenzivebben folynak, és ahonnan jéval tobb els-
forduldsi adat l1étezik. Szamos régidban, példaul a Duna-Tisza kozén, vagy a Raba
hosszabb szakaszan nem lathatunk B. bombina elGfordulast, amely azonban nem a
faj, hanem a forrdsok hidnydt mutatja.

A két Bombina-faj él6helyi adaptdcidjat kiilonboz6 tényezdk hatdrozzdk meg.
Altaldban a B. variegata elSforduldsat 300—-1200 méter magassdg kozé teszik
(Cogalniceanu 1996), azonban taldltak mar populdciét 1650 méter magasan
(Stugren & Ghira 1987), és 300 méternél alacsonyabban is (Voros 2003). Hazank
teriiletén a B. variegata el6forduldsa az Eszaki-kozéphegységben, a Dunéntili-
kozéphegységben é€s a Mecsekben nagyrészt a magasabb régiékhoz kapcsolodik
(350 m felett), de a Zselic, a Geresdi-dombsag és az Srség-Vendvidék teriiletén ala-
csonyabb teriiletekhez kot6dik. A Geresdi-dombsadgon 146 m-es, mig az Grségben
200-250 m-es tengerszint feletti magassagon élnek B. variegata populacidk (Voros
2000, Voros 2003).

Arntzen (1996) néhdny szélsGségesen magas B. bombina vagy alacsony B.
variegata tengerszint feletti magassag el6fordulds miatt a domborzatot meghataro-
z6bb tényezOnek itélte a tengerszint feletti magassdagndl. Mivel a két tényezs erGs
Osszefiiggésben 4ll egymadssal, nehéz megdllapitani pontos szerepiiket a Bombina-
fajok el6forduldsaban. Egy hiivos mikroklimajui volgy (Geresdi-dombsag), vagy egy
szubalpin vidék (Orség) csapadékban gazdag és kiegyenlitett klimdja megfelels é16-
helyet biztosithat ennek a hazank teriiletén alapvetSen hegyvidéki fajnak. A Zselic
atlagos tengerszint feletti magassdga 200-250 m, azonban a magas évi csapadék-
mennyiség és a véltozatos domborzat miatt a klimdja a kozéphegységekéhez ha-
sonld, ami kedvez a B. variegata el6forduldasanak (Marian 1998).

Szabé (1959) felvetette azt az elméletet, hogy hazankban a sargahasi unkdk alta-
ldban azokon a helyeken fordulnak eld, ahol az évi csapadék atlaga 700 mm felett
van. A faj hidnyzik azonban példaul a Borzsony (Szabé 1960) és a Biikk (Szitta
2002) teriiletérdl, pedig ezeken a teriileteken a csapadékmennyiség ezt az dtlagot
meghaladja. Az Gsszesitett adatok alapjan a hazai B. variegata elGforduldsnak (78
UTM négyzet) 14%-4n (11 UTM négyzetben) 700 mm alatt van az atlagos évi
csapadékmennyiség.

A két faj elterjedési teriiletében 1€vG kiilonbségeket magyarazhatja az, hogy kii-
16nb6z8 szaporodéhely-preferencidt mutatnak: a B. variegata a kiszdradé idGszakos
pocsolydkba rakja petéit, mig a B. bombina allandé tavakban szaporodik (Madej
1973). Nehéz tehdt egyértelmiien definidlni a két faj elterjedését meghatdrozé kor-
nyezeti tényez8ket. Ezek valdsziniileg egyiittesen alakitjdk ki a két Bombina-faj é16-
helypreferencidjat.

A B. bombina hazankban a sik- és dombvidéki vizes élGhelyek jellemzd faja, els-
fordul holtdgakban, mocsarakban, dllandé vizii tavakban, patakmedrekben, de néha
id6szakos pocsolydkban is (Baké 1992, Dankovics 1995, 1998, Dely 1996, Goll-
mann 1986, 1987, Ilosvay 1985, Karpdti 1980, Majer 1998, 1992a, 1992b, Mariédn
1957, 1988, Puky et al. 2005, Sipos 1986, Szab6 1973, 1960, MTM adatbazis).
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A B. variegata elszigetelt populdcidkkal fordul el§ hazdnk kdzéphegységeiben.
Ezeket az elszigetelt populdcidkat a B. bombina sikvidéki dllomanyai veszik kortil,
és a két faj taldlkozdsa sok esetben hibridizadciét eredményez. Szymura €s tdrsai
(2000) enzimpolimorfizmus és mitokondridlis DNS fragment elemzése sordn a
B. v. variegata torzsalakndl két jol elkiiloniilt csoportot mutattak ki, amely a két
vonal esetében hosszi 6ndllé evolicidt és két kiilon pleisztocén refigiumteriilet
hasznalatat feltételezi (Szymura et al. 2000, Spolsky et al. 2006). A molekuldris vizs-
gélatok alapjan feltételezhetS, hogy a két B. variegata vonal tobb refligiumbdl ter-
jedt vissza az eljegesedések utdn. Az egyik vonal a keleti vagy karpati vonal, amely a
Kérpdtokat kolonizalta, és egy nyugati vagy alpesi vonal, amely a Mediterraneum
mentén haladva az Alpok irdnydba terjedt szét. A hazai elszigetelt B. variegata po-
puldcick evolicids eredetének vizsgdlatakor kideriilt, hogy a Dundntilrél szairmaz6
populdcidk a nyugati, az északi-k6zéphegységi populdciok pedig a keleti vonaltdl
szakadtak le. Kivételt képez a Szentendre-Visegradi-hegység, amely ugyan fold-
rajzilag a Dundntdlon taldlhatd, unkadllomanya genetikailag mégis a keleti vonalhoz
tartozik (Voros et al. 2006, Voros és Major 2007).

A Bombina variegata el6fordulasi helyei és allomanyai
1. Eszaki-kozéphegység
Mitra

A Mitra Bombina-elGforduldsardl (Solti & Varga 1981) és hibridzéndjar6l pontos
informécidink vannak. Az adatok szerint teriiletén hét UTM négyzetben fordul el& a
sdrgahasi unka, ebbdl hat négyzetben egyiitt a vordshasu unkaval, amelybdl harom-
ban a hibridizé4cio is jelen van. Gollmann (1987) morfoldgiai és fehérje-elektrofore-
tikus vizsgdlatokkal irta le a két faj dtmenetét ebben a régidban. Nyolc helyrol gyfij-
tott adatokat (SzGros-patak, Mdtraalmds, Bodony, Pardd, Paradsasvar, Mdtrahdza,
Pisztrangos-t6, Diszno-k&), és morfoldgiai vizsgdlataiban az dltala kifejlesztett
hasmintaelemzést (Gollmann 1984), a ldbszar és a testhosszhoz ardnydt és a him
egyedek heréinek szinét, elektroforetikus vizsgélataiban pedig négy enzimfehérje
16kusz (Ldh-1F, Mdh-1F, AdkS, Hem-1S) gyakorisagat hasznalta a hibrid popula-
ciok lefrdsdhoz. Mindegyik vizsgdlt populdcidra egy tn. hibridindexet éllitott fel a
lel6helyeken beliili és azok kozotti varidciok megdllapitdsara. Eredményei értékelé-
sekor azt figyelte meg, hogy a Mitrdban tulajdonképpen nem is taldlhat6 ,tiszta”
B. variegata populdcié, mindegyik vizsgélt populdciéban jelen voltak a ,,B. bom-
bina-allélok” legaldbb 10%-o0s gyakorisiggal. A legmagasabb tengerszint feletti
magassdagon fekvs élGhelyen, a fokozottan védett Pisztrdngos-téndl szinte csak
hibrid egyedeket taldlt, egyikiik az egyetlen olyan egyed volt, amelyik az Osszes
l6kuszra heterozigéta volt, vagyis potencidlis F1 hibridnek tekinthetd. Jollehet a
laboratériumban keresztezések sordn kapott F1 egyedek morfolégidja dltaldban
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kozelebb dll a B. bombina jellegeihez (Michalkowski & Madej 1969), ez az egyed
B. variegata morfolégidval rendelkezett. Gollmann azt is megallapitotta, hogy a
Matra a B. variegata biogeografidjaban dtmeneti pozicidju teriiletnek tekinthetd,
ugyanis az itteni populdciékban két 16kuszon (Idh-1 és Aat) jelen van két allél,
amely két kiilonboz6, egy keleti és egy nyugati B. variegata vonalat képviselnek
mas el6forduldsi helyeken (pl. Lengyelorszag és Ausztria).

Biikk

A Biikk elhelyezkedését, klimdjat és élGhelyeit tekintve idedlis el6forduldst nyijtana
a Bombina variegata szamdra, azonban a faj jelenléte ebben a térségben kérdéses. A
Biikkben a B. bombina széles elterjedésti, gyakorinak tekinthets (Dely 1996, Fejér-
vari-Langh 1943, Lukécs 1950, 1956, 1958; Vdsdrhelyi 1942), mig a B. variegata
el6forduldsardl valdjaban csak egy régi adat ismert (Vajon 1959). Dely (1996) hét
olyan egyed morfol6giai méréseivel bizonyitotta a hibrid dllomdny jelenlétét (1dsd
térképen hdarom UTM négyzet), amelyek hat kiilonb6z8, egymadstdl tavol 1évo
helyrdl szdarmaztak. Koziilik hatot itélt meg olyan hibridnek, amelyen alig voltak
felfedezhetGek a B. variegata jegyei, mig egy olyan egyedet taldlt (Miskolc:
DIMAVAG-iidiils), amelyen lithatéak voltak a masik faj jegyei (kerek fejforma,
els6 (mells végtag) ujjperc hossza tilnyilik az orrnyildson, héti szaruszemdlcsok
tiiskések). Dely 1996-o0s tanulmdnya 6ta azonban hibrid egyedeket nem taldltak a
hegység teriiletén (Szitta 2002). A sdrgahasd unkat valdszintileg Vasarhelyi Istvan
1941-ben telepitette be a Biikkbe (a Garadna-v6lgybe) 50 parral, de ezek a telepitett
allatok mdra kipusztultak (Szitta 2002, Vasdrhelyi 1965). Ez a kis 1étszamu allo-
mdny valésziniileg nem volt elegendd ahhoz, hogy az amigy mar a voroshast unkak
altal elfoglalt él6helyeken stabil populdciét tudjanak kialakitani, igy a két faj folya-
matos keveredése dltal a sargahasi unkdk génkészlete fokozatosan hattérbe szorult.

Zempléni-hegység

A Zempléni-hegység térségébdl mindkét Bombina-faj elGforduldsarél vannak
adatok (MTM adatbazis, Hegyessy 2006). A hegység magasabb régi6i tipikus el&-
forduldsi helyei a sdrgahasi unkdnak (Dely 1967, Hegyessy 2006, Solti & Varga
1988, Szab6 1959, Varga 1995), alacsonyabb régidiban pedig vordshasd unkat
taldlunk (MTM adatbdzis). A térségbdl kevés hibrid egyed ismert (4 UTM négyzet),
de a két faj tobb teriileten (5 UTM négyzet) megtaldlhat6 egyiitt, igy a keveredés
minden feltétele adott.

Aggteleki-karszt

Az Aggteleki-karszt fontos teriilet a sargahasi és voroshasd unkdk elterjedése szem-
pontjdbol. Jéllehet régota kutatjak a karsztvidék faundjat, és jelentSs szamu felmérés
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jelent meg, amely jelezte a két unkafaj el6forduldsat és az esetleges hibridek jelen-
1étét (Fejérvari-Lang 1943, Gubanyi 1999), azonban a két faj keveredése és a hibrid-
z6na részletes szerkezete Gollmann (1986, 1987) kutatdsdaval valt nyilvanvaléva.

Az Aggteleki-karszt a Szlovdk-karszttal egyiitt a Gomor-Tornai-karsztot alkotja,
amely az Eszaki-Karpatok legdélebbi része. Geogrifiailag és biogeogréfiailag ez a
dombos teriilet &tmenetet képez a Karpatok magashegyei és az Alf6ld sik- és domb-
vidékei kozott. Ez az dtmeneti helyzet eredményezi azt, hogy a térség kiilonbozé
biogeografiai hatasok alatt all (Varga 1999).

A B. variegata, mint tipikus kdrpéti faunaelem, jelen van a Szlovédk-karszt pla-
t6in, és elterjedése atnyilik az Aggteleki-karszt térségébe is. Gollmann (1987)
elektroforetikus vizsgdlatai azt mutattdk, hogy a ,majdnem tiszta” B. variegata
populdcidkat (Szlovak-karszt északi része) és a ,,majdnem tiszta” B. bombina popu-
laci6kat (Aggteleki-karszt) egy nagyjabol 20 kilométer széles hibridzéna vélasztja
el. Ennek a hibridzéndnak bonyolult a szerkezete, hiszen a zéna kz€ps6 régidjdban
is taldlhatdak ,tiszta” egyedek.

A magyarorszdgi mintateriileteken Gollmann hdrom hibrid (Voros-t6, Ménes-
volgy, Imola), és két ,tiszta” B. bombina (Sz616sardé és Rudabédnya) populdciot
taldlt, amely azt sugallja, hogy az Aggteleki-karszt teriiletének északi részén
(Ménes-volgy) taldlhatéak ugyan ,tiszta” B. variegata egyedek, de a teriilet nagy
részén kevert dllomdnyok vannak.

2. Dunantul
Pilis és Szentendre-Visegradi-hegység

A Pilis mint a Dunéntili-k6zéphegység legkeletibb és a Szentendre-Visegrddi-hegy-
ség mint az Eszaki-kozéphegység legnyugatibb tagja, fontos része a Bombina-els-
forduldsnak. Bar legmagasabb pontjaik elérik a 700 méteres tengerszint feletti
magassagot, B. variegata el6fordulasrdl eziddig nem volt adat. Szabd (1956) hdrom
éves felmérést végzett a Szentendre-Visegradi-hegység herpetofaundjan, és mintegy
négyszdz éllat vizsgdlata utdn megéllapitotta, hogy a hegységben csak a Bombina
bombina fordul el6. A Nemzeti Biodiverzitds-monitoroz6 Rendszer keretein beliil
Koviécs Tibor tobb éve folytat faunisztikai vizsgdlatokat a térségben, és 2005-ig
valéban csak a B. bombina elGforduldsdval taldlkozott. 2005 tavaszan azonban
Lednyfalu folott a Szentendre-Visegradi-hegységben felfedezett egy kis B. varie-
gata dllomdnyt (2. dbra), amely egyértelmiien mutatta a faj jelenlétét (Kiss et al.
2005). Az erdei tton taldlhaté id&szakos pocsolydban a szaporodési id6szakban
rendszeresen 10-15 felnGtt egyedet lehetett megfigyelni, amelyek petéket is raktak.
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Bakony

A Bakony herpetoldgiai viszonyainak feltdrdsa az 1960-as évek 6ta folyik. Maridn
& Szab6 (1968) az Eszaki-Bakony kétéltii- és hiill6faundjat vizsgalta, és tudésitott
el6szor a két Bombina-faj hibrid példanyardl Csehbanya kornyékérsl. Ezutan még
tobb 6sszefoglalé munka késziilt a Bakony herpetofaundjardl, amely munkdkban
jelent&s adatokat kozoltek a két faj el6forduldsardl (Ilosvay 1985, Ilosvay & Szitta
1980, Maridn 1988, Maridn 1988, Szab6é 1973). A Bakonyi Természettudomanyi
Miizeum Bombina-gytjteményét dolgozta fel Sipos (1986), aki Gsszesen 260, a
bakonyi el6forduldsi viszonyokat j6l reprezentdlé egyeden végzett morfometriai
méréseket, és hasonlitotta 6ssze a két faj testméret-paramétereit.

Altalénosségban elmondhatd, hogy a voroshasd unka gyakori a Bakony alacso-
nyabb teriiletein, mig a sdrgahasi unka elterjedése az Eszaki-Bakony magasabb
vidékeire korlatozdédik (Sipos 1986).

Morfolégiai és genetikai vizsgdlatok Osszehasonlitdsabol kidertilt, hogy a Bom-
bina hibridzéna a Bakonyban a Pécselyi-medence peremén kezdddik (Nagyva-
zsony), a jOl ismert €s tobb {zben vizsgdlt Csehbdnyai-té kornyékén szélesedik ki, és
B. bombina genetikai dllomannyal de B. variegata kiils6 morfolégidval rendelkezs
hibrid egyedet észleltiink még a Magas-Bakony legmagasabb régidjaban, a Koris-
hegyen (Voros 2007).

Madra azonban a kordbban fellelhet§ unkaélShelyek nagy része sajnos megsziint,
és a csehbdnyai hibrid populdcié nagysaga is jelentGsen lecsokkent (Voros 2006).

A Bakonyban zajl6 Bombina-hibridizaciét a térkép is j6l mutatja, az irodalmi
adatok alapjan a régiéban 17 UTM négyzetben fordul el§ mindkét faj.

Orség és K&szegi-hegység

Vas megye herpetofaundjidnak gyakori eleme a B. variegata, amely az alacsony fek-
vésii, azonban alpokaljai klimaval rendelkez? teriiletek lakdja, és a K&szegi-hegy-
ségben, az Orség-Vendvidéken is elterjedt idGszakos pocsolydkban, tékdkban
(Dankovics 1995, 1998, Varga 1991, Voros 2000). A Bombina bombina nem fordul
el a K&szegi-hegységben, azonban az &rségi dombvidék ldbandl megtaldlhato,
lehet&séget biztositva a két faj taldlkozdsdahoz és keveredéséhez. Hibrid egyedek az

e

Orség teriiletérdl azonban még nem keriiltek el6 (Vorsds 2000).
Zselic és Geresdi-dombsag
A B. variegata a Zselic herpetofaundjanak jellegzetes dllata, sekély vizekben,

pocsolydkban, keréknyomokban fordul el (Maridn 1998). Szintén gyakori faj a
Geresdi-dombsadg teriiletén, ahol ugyancsak az idGszakos vizek lakéja (Voros 2003).
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Mecsek

A Mecsek és a Kapela herpetoldgiai viszonyairdl sz6l6 miivében Méhely (1904)
emlitette meg el6szor a két Bombina-faj keresztezGdésének lehet&ségét hazdnkban.
Az 593 m magas Jakab-hegyen mindkét fajjal taldlkozott, amely megcafolta azt a
tényt, hogy a voroshasi unkdk csak a sikvidékeken fordulnak eld, és elGrevetitette
azt a folyamatot, mi szerint a két faj el6forduldsuknak hatdrdn taldlkozik és kevere-
dik. Kés6bb az orszdg mds teriiletein, a két faj egyiittes elGforduldsi helyein meg is
taldlta a hibrid egyedeket. Méhely a Jakab-hegyen a két faj , tiszta” egyedeinek els-
forduldsét igy magyardzta, hogy a B. variegata valésziniileg csak nemrégen jutha-
tott fel a siksdgi élShelyeir6l a hegyvidékre, méghozzd a madarak ldbdn ragadt
petékkel.

Szymura és tarsai (2000) vizsgdltdk a két faj hibridzéndinak genetikai szerkeze-
tét, és atfogd mintavétellel, mitokondridlis DNS-szerkezet alapjdn irtdk le a két
unkafaj eurdpai elterjedését és biogeografidjat. Felfedezte, hogy a Mecsekbdl
(Budafa-Pécs) szdrmaz6 mintdk az alpesi (nyugati) Bombina variegata mitokondri-
alis DNS vonalhoz tartoznak.

Annak ellenére, hogy évrdl évre j el6forduldsi adatok pontositjdk tudasunkat,
a hazai Bombina-allomanyok elGforduldsardl és természetvédelmi helyzetérdl nin-
csen elegendd ismeretiink. Mds fajokra vonatkozé adatok viszont azt jelzik, hogy a
kétéltiieket és az él6helyeiket fenyegets veszélyek miatt dlloményaik veszélyeztetet-
tek. Kiilonosen igaz ez az elsGsorban hegy- és dombvidéki, id6szakos vizekben sza-
porodé Bombina variegata-ra, amelynek élGhelyei rendkiviil sériilékenyek, és kis-
mértéki él6helyatalakitas is teljes dllomanyok eltlinéséhez vezethet. Védelmiikre ki-
emelten oda kell figyelniink. Ahogy a térképen Gsszegzett el6forduldsokbdl is kitii-
nik, a hazdnkban amugy is kis €és elszigetelt elGforduldsd B. variegata tiszta dlloma-
nyai ritkdk. A B. bombina hazdnkban még viszonylag gyakorinak mondhaté. Szinte
mindegyik elterjedési régidban (a nyugati orszagrészt kivéve) megtaldlhatéak a két
unkafaj hibridjei, é&s ahogyan a Matrdban és a Bakonyban genetikai vizsgédlatok
bizonyitjdk (Gollmann 1987, Voros 2007), még a legmagasabban fekvé teriiletekrd]
is elGkeriiltek dtmeneti egyedek.

A szémos vesz€lyeztetS tényez6 koziil, amely a hazai kétéltli-populdcidkra is
hatdssal vannak, mint példaul az élGhelyfragmentdcid, vizes él6helyek eltiinése,
szennyezé€s, klimavaltozds, vagy betegségek kialakuldsa, az egyik legégettbb, és az
elmult tiz évben vildgszerte a legtobb fejtorést okozé a Batrachochytrium dendro-
batidis gomba dltal tomeges kétéltlipusztuldst okozé fertézés, a kitridiomikdzis.
A gombdt 1998-ban diagnosztizaltdk, azéta 6t kontinensen tobszdz kétéltiifajon
taldltdk meg, és sajnos mar Eurépdban is pusztitja a békdkat, g6téket, szalamandra-
kat (Garner ef al 2005). Az elmult év el6zetes vizsgdlatai sordn hazdnkban két régio-
ban is taldltunk kitrid gombat hordozé kétéltiieket, és az egyik érintett faj a
B. variegata volt. Jéllehet a faj tomeges pusztuldsat, dllomanycsokkenését nem
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tapasztaltuk a régiéban, a gombafert6zés hatdsainak pontos diagnézisiahoz tovébbi
vizsgdlatokra van sziikség.

A két unkafaj hibridizdcidja természetes evolicids folyamat, amelynek dina-
mikdja éppugy fiigg az él6helyi sajatossagoktdl, mint a hibridizdlédé fajok viselke-
désétsl. Ezért a klimavadltozas, és annak kovetkezményei a vizes él6helyekre, vagy
egy jelentds él6helydtalakitds hatdssal lehet a két faj él6helyvalasztdsdra, és a hibrid-
z6na elterjedésére is. Ezekben a zéndkban a megfelel6 kisvizek hidnydban példaul a
B. variegata faj a kornyékbeli nagyobb éllévizekbe kényszeriilhet, ami elGsegiti a
két faj keveredését, de a folyamat lejatszédhat forditva is.

Jelenlegi ismereteink szerint a sdrgahasd unkdk dllomdnyai visszaszorulnak,
mig a voroshasud unkdk dllomdnyai a klima és az él6helyek megvaltozdsa kvetkez-
ményeként a hegyvidékek felé mozognak. Az eddigi eredmények szerint a faj eld-
forduldsat nem elsGsorban a tengerszint feletti magassdg hatdrozza meg, hanem
szamos tényez6 koziil példdul az él6helyek minGsége, vagy a teriilet mikroklimdja.
Ezért fontos a sargahast unkadllomédnyok és él6helyeik kiemelt védelme, és a faj
meg0Grzése érdekében a hazai dllomanyok fokozott természetvédelmi bioldgiai €s
okoldgiai kutatdsa.
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Distribution of the two Bombina species (Bombina bombina and B. variegata)
in Hungary

Voros, J.

Hungarian Natural History Museum
1088 Budapest, Baross u. 13, E-mail: jvoros @nhmus.hu

The distributions of Bombina bombina and B. variegata in Hungary have not yet been summarised. My aim
was to collect available data from the literature, museum databases and field collections and to illustrate the
distribution of the two species on a 10x10 km UTM grid map. The results show that B. bombina, B. variegata
and their hybrids were found in 570 UTM squares from the total of 1060, which data are covering the 53,8%
of the country. Bombina bombina occurs on 51,8% and B. variegata on 7,3% of the country’s territory. The
distribution of the two species were overlapping on the 6,75% of the country, and hybrid specimens were
present on the 4% of the total distribution of the two species.

Bombina variegata has isolated populations in low elevation mountains of Hungary, surrounded by lowland
populations of B. bombina. Where the ranges of the two species meet, they form hybrid zones. The isolated B.
variegata populations are discussed by regions.

Keywords: Bombina bombina, Bombina variegata, distribution, hybridization
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A vidra elterjedése és az el6forduldsat befolyasol6 tényezdk
vizsgalata a Kapos foly6 vizgyiijt6jén

Lanszki Jozsef

Kaposvdri Egyetem, Természetvédelmi Tanszék,
7401 Kaposvar, Pf. 16., E-mail: lanszki @ke.hu

Osszefoglald: Jelen felmérésben a Kapos foly6 vizgyjts teriiletén, az [IUCN/OSG dltal ajanlott, és hazai

tapasztalatok alapjdn kibovitett vidra (Lutra lutra) felmér§ médszert teszteltem. A felmérés 2007 decembere
€s 2008 mdjusa kozott tortént meg. A vidra el6forduldsa a felmért 110 helyszinb6l 96 esetben pozitiv volt. A
Kapos folyé mentén felmért helyszinek 95,5%-dn, az dllévizek mindegyikén, mig a kisvizfolydsokon ritkdb-
ban (79,4%) fordult el6 vidra. A faj el6forduldsa statisztikailag is aldtdmaszthatéan csokkent a keskeny (<1 m)
vizfolydsok mentén, sekély (<30 cm) vizeken, a kor alaku, és hid alatti padka nélkiili hidak esetén, a szemét-
lerakds novekedésével €s az emberi zavards er§sodésével. A felmérés médszerétdl (és a bejart uthossztdl) fiig-
gben, az eloszldsok kozott nem volt szignifikdns kiilonbség. Nagyobb teriileten végzett hasonlé felméréssel, és

meghatdrozott gyakorisdggal torténd ismétléssel pontosabb képet kaphatunk a hazai vidradllomény hely-
zetérdl, dllomdnydinamikdjérdl, és az el6forduldsét befolydsold tényez6krl. A tapasztalatok a vidra orszdgos
szintii fajmeg6rzési programjdban €s a teriiletkezelési tervekben hasznosulhatnak.

Kulcsszavak: Lutra lutra, teszt felmérés, vizes él6hely, megdrzési terv, Magyarorszdg

Bevezetés

A vidra (Lutra lutra Linnaeus, 1758) a Berni Egyezmény II. fiiggelékében, az EIG-
helyvédelmi Irdnyelvben (43/92/EEC) a fokozottan védett fajok kozott (IV.
melléklet), és a kiilonleges védelemben részesiil élGhelyek hdlézatdnak kialakitasat
is igényld dllatfajok kozott (II. (a) melléklet) szerepel. Az eurdpai elterjedési, dllo-
mdnyvéltozdsi adatok, az ©koldgiai kutatdsi tapasztalatok (Mason & Macdonald
1986, Kruuk 1995) alaposan aldtdmasztjdk azt, hogy a vidra sebezhetd, a vizes él6-
helyek allapotdnak fontos indikatora, zar6kd faj. FajmegGrzése szamos mds, termé-
szetvédelmi szempontbdl jelentds él6lény, valamint ezek élGhelyeinek védelmét is
segiti. A vidra Magyarorszagon 1974-ben kapott térvényi védelmet, 1982 6ta pedig
fokozottan védett, a magyar Voros Konyv (Rakonczay 1989) szerint aktudlisan ve-
szélyeztetett. A fajt veszélyeztets szdmos tényezs koziil a legjelentGsebbek: a vizes
€l6helyek atalakitdsa; ezzel 6sszefliggésben a migracidban szerepet jatsz6 dkologiai
folyosok kezelési problémdi (pl. patakmeder ,,rendezés”); a halgazddlkoddsbél ad6do
problémdk (pl. tavak Oszi-téli lecsapoldsa, zavards, timogatési rendszer hidnyos-
sdgai); a természetkozeli él6helyek problémadi (pl. taplalékhidny, zavards, nyéri viz-
hidny); az orvvaddszat; a vizek szennyezése, és a ndvekvs forgalombdl ad6dé
pusztulds (részletesebben: Grogan et al. 2001, Lanszki et al. 2006, 2007, 2008).
Orszédgos elterjedésit faj (Kemenes 1991, 19_93,. 2005, Heltai 2002), szinte minden
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olyan viztest kornyékén el6fordul, amely dltala elérhetd halakkal benépesiilt, illetve
ahol megtaldlja bivé- €s szaporodd helyét.

A faj magyarorszagi dllomdnyhelyzetének megitélése szempontjabdl problémat
jelent, hogy a kiilonb6z6 hazai felmérések (6sszegezte: Kemenes 2005) eredményei
nehezen illeszthetSk egymdshoz (részletesebben: Lanszki & Heltai 2005). Tovabba
az 1995-t61 foly6é évenkénti orszagos felmérések mds eurépai felmérésekhez sem
illeszkednek, ezért szakmailag nem elfogadottak (Reuther & Krekemeyer 2003).
Standard felméré médszer, és megfelelS értékelés hidnydban bizonytalan az dllo-
manyvdltozdsi tendencidk megdallapitdsdnak hattere is. Szakmailag elfogadott
felmérés anndl is inkdbb fontos lenne, mert a vidra, mint k6z6sségi szempontbdl je-
lentGs faj (szamos Natura 2000 teriileten jel6ls faj) dllomdnydnak helyzetértékelése
kotelezettséglink, tovabba pontos ismeretek birtokdban van lehetGség a faj- és é16-
helyének megtrzése érdekében cselekedni (pl. Eurépai Unids forrdsokat mozgdsi-
tani). Vidramonitorozasra 2000 6ta dll rendelkezésre az [IUCN/OSG vidra szakért6i
csoportja altal javasolt protokoll (Reuther ez al. 2000). Ennek kisérleti jellegti adap-
tdcidja a Drdava és a Duna térségében zajlott (Lanszki 2007, 2008), és a jelen tanul-
many is ide tartozik. A vizsgdlat célkitiizése volt a Kapos folyé vizgy(ijt&jén az
TUCN/OSG csoport dltal ajanlott, és hazai tapasztalatok alapjan kib@vitett, vagyis
hazankban ,,4j” felmér6 moddszer tesztelésével a vidra el6forduldsanak felmérése,
valamint a vidra el6forduldsat befolydsold tényezdk vizsgdlata.

Modszerek

Osszesen 110 helyszinen folyt felmérés 2007 decembere és 2008 majusa kozotti
idGszakban, a vizes teriiletek parti zondajaban haladva, illetve ahol lehetett, hidak
kornyezetében. A felmért helyszinek Kiskorpad és Tolnanémedi kozott, a Kapos
folyé mentén és a folyd vizgyiijtGjén taldlhaték (1. dbra). A mintavételi helyek
koordindtdinak rogzitése GPS vevdvel (Garmin Geko 201) tortént.

A vidra fajszintli dllomédnyfelmérése és élShelyeinek értékelése alapvetSen a
German Association for Otter Protection és az IUCN/SSC Otter Specialist Group
koz06s ajanldsa alapjan, az Informdciés Rendszer Vidra Felmérésekhez cimii tanul-
many szerint tortént (Reuther ez al. 2000). Ez, a Kemenes & Demeter (1994, 1995)
felmérésében szerepld egyes szempontokkal (pl. vizpart meredeksége, parti zéna
novényzet boritdsa), tovdabbd az el6fordulds dllandésagdra (allandd, idGszakos és
negativ elGfordulds) vonatkozé szempontokkal (Kemenes 2005), valamint hazai
vidramonitorozdsi tapasztalatokkal (Lanszki 2005, 2007) kiegésziilt. Végiil, a vidra
tervezett akcidtervben (Lanszki & Heltai 2005) osszegzett (és javitott) felmérG ivet
alkalmaztam (1. melléklet).

A vidra Ko6zép-Eurépdban jellemzGen éjszakai életmddot €16, rejtdzkods dllat,
ezért ritkdn figyelhet6 meg kozvetleniil a természetben. Jelenlétére utal a jellegzetes
halszagu, legtobbszoi Lialmaradvanyokat tartalmazé hullatéka (iiriiléke), andlis véla-
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Dombovi 4
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1. abra. A vizsgalt teriilet elhelyezkedése és a vidra el6forduldsa a Kapos foly6 vizgyijtGjén.
Jelmagyardzat: tomor kor — rendszeres vidra elGfordulds, félig kitoltott kor — alkalmi vidra jelenlét,
iires kor — negativ vidra jelenlét folyévizeken (folyamatos vonal) és tavakon (sotétsziirke folt).

A négyzetrdcs-a 10x10 km-es UTM hdlé vonalait jelzi.

déka (nydlka), labnyoma, prédamaradvénya, véltdja, kapardsnyoma, vagy fiilabdaja.
A prédamaradvany a felmérés szempontjabol nem megbizhaté nyomjel, mert a hal
elpusztulasanak kozvetlen, vagy kozvetett egyéb oka is lehet példaul halevé mada-
rak ,,szigonyozdsa”, horgaszzsakmany tartdsi problémdi, vagy haltermelés techno-
16giai hiba is. A vidra, ahol lehet&sége van rd, hidak alatt, vagy azok kozvetlen koze-
1ében, kiszall6 helyein jeloli meg a teriiletét. A vidrakiszallé helyek (ahol a vidra
kimaszik a vizbdl) felderitése fontos informaci6 a felméréshez. Vizparti kid6lt fator-
zseken, fak gyokerein, parti kovezéseken szintén megtaldlhaték nyomjelei.

Az TUCN ajanlés (6sszegezte: Reuther ef al. 2000) szerint csak a pozitiv €s nega-
tiv el6fordulast kell megkiilonboztetni. A jelen felmérés ennél messzebbmenden, az
eléfordulds alland6, vagy alkalmi jellegére is kiterjed. Allandonak (vagy rendsze-
resnek) tekinthet a vidra jelenléte, ha legaldbb két kiilonb6z6 kord (friss, vagy 1-2
napos, vagy régi) elsddleges nyomjel fordul el az adott felmérS helyen. Frissnek
mindsitjiik a még nedves, nyalkas hullatékot, 1-2 naposnak az ép, szdraz (halszagu)
hullatékot, és réginek a szdraz, széthullott hullatékot. Hidak alatt a régi hullaték sem
hullik szét, de szagtalan. A lakott (hasznalt) vidravar, vagy a teriiletbirtoklast jelzo
andlis védladék onmagdban is dllandé elSforduldst jelez. Alkalomszerii (vagy id6-
szakos) a vidra jelenléte, ha vagy csak régi, vagy csak friss els6dleges nyomjelek
taldlhatok a helyszinen. Negativ a vidra el6forduldsa, ha legaldbb 600 méteres part-
szakaszon végzett alapos keresés ellenére nem taldlunk vidrdra utalé nyomjelet. Ez
nem jelenti azt, hogy ott vidra nem €l, minddssze a nyomjelek hidnyat.
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A felmérés szempontjabdl ,természetkozeli” volt a teriilet, ha a vizes él6helyre
jellemz8 novényzet boritotta, tovdbbad a partvonalét jelentGsen nem mddositottak.
Példaul, puhafis ligeterdd, égeres, bokorfiizes, nddas, gyékényes, sdsos, illetve ezek
kombindcidja mozaikosan fordult el6 a vizparton. Mesterséges volt az €l6hely, ha a
partvonalat jelentGsen moédositottdk (pl. arvizvédelmi toltéssel, vagy lebetonoztdk),
eredeti novényzet nem, vagy csak elvétve boritotta (pl. szdntd, intenziv legeld, ka-
szalt toltésoldal, iparteriilet esetén). Vegyes jellegii volt az élGhely, ha természetko-
zeli és mesterséges elemek valtakoztak rajta.

A vizsgélat szempontjabol megkiilonboztetett f6bb hid tipusok: a) oszlopokon
all6 hid; b) a vizfolyds mindkét oldaldn padkdval ellatott hid, melynek padkdja nor-
mal vizszintnél kiemelkedik; c) a vizfolyds egyik oldaldn padkaval elldtott hid,
melynek padkdja normdl vizszintnél kiemelkedik; d) padka nélkiili, vagy normal
vizszintnél hid alatti atjarast nem biztosit6 hid, €s e) csGszeri (kor alaki) hid.

A felmérés alapvetGen az IUCN minimum standard felmérési metodikdban
javasolt 600 méter hosszisdgi partszakaszon tortént. El6fordult azonban, hogy a
javasolt teljes 600 méternyi tdvolsdgon nem lehetett elvégezni a felmérést, mert a
partszakasz egy része megkozelithetetlen volt (pl. a vizpartot beépitették, elzartak,
vagy atjarhatatlan széles és siirli nddas ovezte). A ,hid koriili” felmérés (1. mellék-
let) abban kiilonbozik a ,,csak hid koriili” felméréstsl (Chanin 2003), hogy elébbi
esetén a vizfolyds mentén minden irdnyban kb. 50 méteren a vizpartot bejérjuk,
utébbindl csak a hid alatti é€s melletti néhdany méteres szakaszt ellendrizziik. Ez
utébbi médszert a jelen felmérésben nem alkalmaztam. A terepi felmérd munkahoz
részletes utmutaté all rendelkezésre (Lanszki 2007).

A felmért helyszineken kitoltott {irlapok adatait elektronikus adatbdzisban rogzi-
tettem. Az iv egyes szempontjaindl (1. melléklet) adhato lehetséges valaszokat a fel-
dolgozhatéva tétel érdekében kdédoltam. Az esetleges Gsszevondsokat az eredmé-
nyek értékelésénél jelzem. A vizsgdlt vdltozok el6forduldsi eseteken alapul6 elosz-
lasait y’-probaval kétféleképpen értékeltem: egyrészt a pozitiv és a negativ besorolds
alapjan (két kategoria) az IUCN ajdnldsdnak (Reuther et al. 2000) megfelelGen, mads-
részt dllando, idGszakos, illetve negativ, vagyis harom kategdridba torténd besorolds
alapjdn. Az adatok értékelése SPSS 10.0 statisztikai programmal tortént.

Eredmények

A vizsgalt 110 helyszin koziil 96 esetében (87,3%) pozitiv volt a vidra el6forduldsa
(ebbdl 70 esetben dllandd, 26 esetben idGszakos, vagy alkalomszerti), és 14 helyszi-
nen (12,7%) nem Kkeriilt el vidra nyomjel (negativ elgfordulds). Az egyes helyszi-
neken kapott eredményeket az 1. dbra szemlélteti.

A felmért teriiletek €l6hely tipusai szerinti statisztikai értékelésben, a kis szdm-
ban vizsgdlt csatorndkat (n=3) a szintén szabdlyozott partvonali patakokkal dssze-
vontam (2/a. dbra), az élGhelyek hasonlésdga miatt. A horgasztavakat (n=5) a
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szintén horgdszhasznositdsi viztdrozokkal (n=5) Osszevontam, ezek mindegyikén
100%-os volt a vidra el6forduldsa. Leggyakrabban a kisvizfolyasokon (20,6%), mig
a Kapos foly6n az esetek minddssze 4,5%-an volt negativ a vidra nyomjelek meg-
keriilése. Az él6hely tipusok kozott a vidra el6forduldsok eloszldsbeli kiilonbsége
jelentGs volt (x*,=110,00, P<0,0001, illetve %’=164,23, P<0,0001).

A vidra el6forduldsa a parti névényzet boritdsatdl fliggetlentil magas volt (2/b.
abra), a csoportok kozotti kiilonbség nem volt jelentds (x*,=1,40, P=0,706, illetve
x%=9,89, P=0,129). Az egy méternél szélesebb vizfolydsokon 100%-os volt a vidra
el6forduldsa (2/c. dbra), de legnagyobb aranyud dllandé elGfordulds az 1-5 méter
szélességili vizfolyds szakaszokon fordult el6. A csoportok kozotti eloszlasbeli
kiilonbség jelentSs volt (x*,=12,92, P<0,05, illetve %’=22,53, P<0,01). A 30
centiméternél sekélyebb, ezzel egyiitt jellemzGen kisebb (hal)tdpldlék készlettel
rendelkezd all6- és folydvizeken volt alacsonyabb (2/d. dbra), mig az ennél mélyebb
vizeken 100%-os volt a vidra el6forduldsa (x>,=19,97, P<0,0001, illetve x*,=26,58,
P<0,0001). A vizpart meredekségétl fliggGen nem volt lényeges eloszldsbeli
kiilonbség a pozitiv és negativ el6forduldsi esetek kozott, mig a vidra életnyomainak
rendszeres el6forduldsa fokozatosan csokkent a vizpart meredekebbé vildsdval (2/e.
dbra, x’,=3,76, P=0,152, illetve 3’,=10,15, P<0,05). Ennek az lehet az oka, hogy
kiszall6 helynek és teriiletjelzésre a vidrak inkabb kedvelik a lankds, mint a meredek
partoldalakat. A felmérés alkalmdval a normdl szinthez képest tapasztalt vizszint
csokkenésével fokozatosan csokkent a vidra elGforduldsi gyakorisdga (2/f. dbra),
azonban a csoportok kozotti kiilonbség nem volt jelentSs (y*,=2,08, P=0,354, illetve
x=6,34, P=0,175). Ebben kozrejétszik, hogy a felmérések a javasolt normal viz-
szint mellett torténtek. Bar leggyakoribb negativ vidra elGfordulds a természetkozeli
teriileteken fordult el8 (2/g. dbra), az dllandé elSfordulds a vizparti novényzet termé-
szetességi dllapotdnak romldsdval fokozatosan csokkent. A csoportok kozotti
kiilonbség azonban nem volt jelentds (x*,=0,95, P=0,621, illetve x*,=7,69, P<0,104).

A vizsgélt 110 helyszin koziil 18 esetben nem hidak kozelében, hanem tavak,
holtdgak mentén zajlott a felmérés, ezek mindegyikén elGfordult vidra. Leggyako-
ribb (100%-os) vidra el6fordulds az oszlopos, széles padkdval épitett hidaknal, leg-
alacsonyabb a kiszdlléhely nélkiili és a kor alaku (szintén padka nélkiili) hidak ese-
tében fordult el§ (2/h. dbra). A hidak tipusatdl fiiggGen lényegesen kiilonbozott a
pozitiv és negativ vidra el6forduldsok eloszldsa, de a kiilonbség nem volt jelentSs a
harom el&forduldsi tipus szerint (x’=16,37, P<0,01, illetve x*,=16,81, P=0,079).
Legalacsonyabb volt a vidra el6fordulési gyakorisdga, amikor nem volt padka (vidra
kiszall6 hely) a hid alatt (2/i. dbra), leggyakoribb volt a vidra dllandé6 el6forduldsa,
ha a hid alatti padka szélessége 1 és 2 méter koz¢€ esett. A vizsgdlt csoportok kozotti
eloszldsbeli kiilonbség szignifikdns volt (x%=11,51, P<0,01, illetve x%=17,57,
P<0,01). A hid alatti talaj anyagatdl (1. melléklet) fiiggGen nem volt szdmottevd
kiilonbség az eldfordulds eloszldsokban (2/j. dbra, %%,=0,291, P=0,865, illetve
x%=0,910, P=0,743).
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2/a. ébra: Az él6hely tipusa
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MW dllandé
]

Bidoszakos O nemm

Gyér Dus

as @29 @35 @3
Vizparti novényzet boritdsa

Kopdr Foltsz.

(15)

2/d. dbra: A vizmélység

B dllandé O id6északos Dnegau’vJ

<30

10m< 30-100  100<

(5) (8) 49 (25 (36)

Vizmélység (cm)

2/e. dbra: A vizpart meredeksége 2/f. dbra: A vizszint

I;dllzxndé Oidoszakos O negativ
100%
75%
50%
25%
0%

Sik Lankds Meredek Normdl Alacsony Extrém

(<15°) (15-45°) (45°<) alacsony

@® (38) (64) (98) ) (3)
Vizpart meredeksége Vizszint

2. dbra. A vidra el6forduldsét befolydsold tényezGk a Kapos folyo vizgyiijto teriiletén.
Részletesebb jelolésmagyardzat a szovegben és az 1. mellékletben taldlhato.
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Az emberi (zavard) behatdsokat kiilon-kiilon, valamint Osszegzett mddon is
értékeltem. A vidra el6forduldsa a felmért helyszinhez kozel eso telepiilés méretétsl
nem filiggott (2/k. dbra, x*=4,293, P=0,232, illetve %’=9,200, P=0,163), hasonlé-
képp a felmért helyszin kozelében tapasztalhaté forgalomt6l sem fiiggott (2/1. dbra,
%%=0,881, P=0,927, illetve %*=3,123, P=0,926). A 2/k dbran a ,,Hdzak” a kiilterii-
leti, néhdny hdzbdl 4llo teleptilésrészt, a 2/1 dbran a ,Miitt 17 a kisforgalmi miiutat,
a ,, Mt 2” a forgalmasabb alacsonyabb rendii utat jelzi. A vidra (dllandd) elGfordu-
ldsa azokon a teriileteken volt 100%-os, ahol nem zajlott gazdalkodas, illetve hal-
gazdalkoddssal hasznositottdk a teriiletet. Ipari teriiletek (lizemek, nagy vasitallo-
mas, forgalmas bevasarlokozpont) kozelében és horgdszvizeken is (2/m. dbra) gya-
kori volt az el6fordulds. Az intenziv novénytermesztéssel, valamint a tobbféle gaz-
dédlkodassal (pl. novénytermesztéssel €s dllattartdssal) jellemezhets teriiletek koze-
lében gyakoribb volt a negativ pontok ardnya. A csoportok kozotti eloszldsbeli
kiilonbség nem volt jelent&s (x’s=4,483, P=0,482, illetve x*,=16,40, P=0,089).
A vidra jelenléte a teriileten tapasztalt jelentGs szemét elhelyezés, valamint a mii-
szerek nélkiil észlelhet6 nagyobb szennyezés (pl. szennyviz bevezetés) esetén volt a
legkisebb (2/n. dbra), a csoportok kozotti kiilonbség jelentSs volt (x’,=10,47,
P<0,01, illetve %*,=15.37, P<0,001). A kornyezet természetességi fokdnak a megha-
tarozdsa tobb kordbbi mingsitési szemponttal részben dtfed, az ITUCN minGsitésében
ez mintegy a vizes €l6hely természetességének ,,0sszbenyomadsaként” értelmezhets.
Telepiilésen végzett felmérés esetén az él6helyet alapvetSen mesterségesen létreho-
zott kdrnyezet veszi koriil (pl. lakéépiiletek, izemek, utak, kertek, parkok). A termé-
szetkozeli és a félig természetes terlileteken volt leggyakrabban dlland6 a vidra el-
forduldsa (2/0. dbra). A negativ vidra el6forduldsu teriiletek ardnya a természetko-
zeli teriiletek kivételével hasonloképp (9,4-15,7%) alakult, igy a csoportok kdzotti
kiilonbség nem volt szignifikdns (x’,=1,261, P=0,868, illetve y*=14,44, P=0,071).
Mindossze egy esetben (Mernye és Szentgdloskér kozott, az Ecseny-Didsdi drok
erdei szakaszdn) nem tapasztaltam észlelhet§ emberi behatds (2/p. dbra), ezt az egy
helyszint a kismérték{ zavards kategoria eseteivel (n=39) 6sszevontan értékeltem. A
pozitiv és negativ esetek eloszldsa nem kiilonbozott 1ényegesen, azonban az elGfor-
dulds dllanddsdga szerinti értékelés alapjan, a csoportok eloszldsa kozotti kiilonbség
szignifikdns volt (x%=0,421, P=0,810, illetve %*=16,80, P<0,01).

Az optimdlisnak tekintett 600 méteren és 600 méternél révidebb szakaszon kis
szamban tortént felmérés, de a felmért helyszinek mindegyikén tapasztalhat6 volt
vidra jelenlét. A felmérések donts tobbsége hidak kozelében zajlott (2/q. dbra): Itt
az esetek 84,1%-ban pozitiv volt a vidra el6fordulds, de ennél a felmérési modszer-
nél volt legalacsonyabb az dlland6 elGfordulas. A felmért helyszineken tapasztaltak
szerint, a felmérés modszerétdl (€s a bejart tithossztol) fiiggden, az eloszldsok kozott
nem volt szignifikédns kiilonbség (x*=4,01, P=0,260, illetve %*=9,78, P=0,134).
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2/g. abra: A vizparti ndvényzet jellege 2/h. dbra: A hid tipusa

rl dllandé Bidészakos O negalfvl

100% ]
75% 1
50%
25%
0%
Term.Vegyes Mest. Nincs Széles, Kéto. Egyo. Nincs Kor
kozeli hid oszlopos kiszillo
42) @0 (38 (12) 7 @ Jan an a4
szpani n(jvénylet jellege Hid ﬂlakja (padka “’puga)
2/i. abra: A hid alatti padka szélessége 2/j. dbra: A padka talaja
[ mdllandé @idoszakos O negativ
100%
75%
50%
25%
0%
nincs Mesters. Eredeti Vegyes
(29 (24) (20) (16) (24) (29) (12)
Hid alatti kiszdll6hely (padka) szélessége Padka talaja
2/k. dbra: A kozeli telepiilés jellege 2/1. bra: A kozeli at forgalma
| W adllands O idészakos O negativ]
100% =3
75%
50%
25%
0%
Nincs Hdzak Kis Viros Foldat Maat] Midt2 Féat Autéat
telepiilés
29 (14 (8 © ® ©) @ 13 @
Kozeli telepiilés mérete Vizparthoz kozeli ut

2. abra folytatdsa. A vidra elGforduldsat befolydsolé tényezdk a Kapos folyé vizgyijté teriiletén.
Részletesebb jelolésmagyardzat a szovegben és az 1. mellékletben taldlhato.

Természetvédelmi Kizlemények 14, 2008



A VIDRA ELTERJEDESE A KAPOS FOLYO VIZGYUITOJEN

69

2/m. dbra: A gazdalkodds 2/n. dbra: A vizszennyezés

[mdlland6 @ idészakos O negativ]
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2/q. abra: A felméré mddszer

rl dllandé Bidészakos O negatl’vl
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2. abra folytatdsa. A vidra el6forduldsat befolydsol6 tényez6k a Kapos folyé vizgyiijts teriiletén.

Részletesebb jelolésmagyarazat a szovegben €s az 1. mellékletben taldlhat6.
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Ertékelés

Szamos vizsgalt jellemz8 esetében a Kapos folyén tapasztaltak 6sszhangban dllnak
a Drava vizgy(ijtGjén, valamint, a Duna alsé szakasza kozelében (Nagykardcsony és
Szekszard korzetében) kapott eredményekkel (Lanszki 2007, 2008). Hasonléak vol-
tak az Osszefiiggések az élGhely tipusa, a vizfolyds szélessége és a vizmélység, a hid
tipusa, a hid alatti padka anyaga, a felmért helyszinhez kozeli telepiilés mérete, a for-
galom mértéke, a teriilet természetességi foka, az 6sszegzett zavar6 tényezdk erds-
sége €s a felmérés mdodszere. Egyes tulajdonsdgok esetén, a vidra el6fordulds elosz-
lasokban a két emlitett régi6 egyikében, vagy mindkettSben a Kapos vizgy(jto terii-
leténél hatdrozottabb csoportok kozotti kiilonbségek adédtak. Igy, a vizpart mere-
dekségének novekedésével, a felméréskor tapasztalt vizszint csokkenésekor, viz-
parti ndvényzet természetességi dllapotdnak romldsdval, az él6helyhez kozeli gaz-
dalkodas (elsGsorban novénytermesztés) intenzitdsanak novekedésével statisztikai-
lag is aldtdmaszthaté médon csokkent a vidra el6forduldsa. Mas tulajdonsagokban,
igy a hid alatti padka szélessége és a teriileten tapasztalt szemét elhelyezés (szennye-
z€s) mértéke esetén a Kapos mentén kapott eredmények voltak hatdrozottabbak.
Mindezek a vidra alkalmazkoddéképességét jelzik (Kemenes & Demeter 1994,
1995), vagyis a faj egyedei olyan teriileteken is el6fordulhatnak, ahol zavards, vagy
¢l6hely min&ségi problémdk tapasztalhatok.

A hidak koérnyékének bejdrasa fontos a vidrafelmérés szempontjabdl. Ennek leg-
f6bb oka, hogy a vidra a teriiletét olyan pontokon jel6li, ahol a jelzései tartésan meg-
maradnak. Rdaddsul a vidragdzoldsok is legtobbszor hidak kozelében torténnek.
Anglidban (Chanin 2003) példaul azokon a Natura 2000 teriileteken, ahol a vidra
jelold faj, hidaktdl indulva végzik a felmérést, csak a hidak korzetében.

Egy-egy zavard tényezd 6nmagdban is lehet jelentSs hatdsu, vagy ellenkezdleg,
tobbféle zavards egyiittesen is lehet kis hatdsu. Ezért adott teriileten tapasztalt zavar6
hatdsokat Osszegezve, fokozatok szerint is célszerl lehet értékelést végezni (meg-
lehet, ez a szempont nem szerepel az [UCN ajdnldsban). A felmérés nem ad(hat)
informéciot példaul a halkészletre (mely a vidra el6forduldsa szempontjdbdl kulcs-
fontossdgi), vagy a vizminGségre vonatkozéan. Az ide vonatkoz6 adatok j6 esetben
mas felmérésekbdl és vizsgalatokbdl beszerezhetdk.

Egy teljes részletességii (jovSbeni) felmérG {ven tovédbbi adatok is kérhet&k.
Reuther ez al. (2000) ajdnldsa alapjdn példaul a teriiletre vonatkozé egyéb adatok (pl.
referencidk) és azok elérhetGsége is szerepel. Kiegészits informdcid is megadhatd,
igy post mortem vizsgélat, vagy rddi6-telemetrids mddszerrel vizsgdlt példdnyok
biometriai adatai (pl. testtomeg, testméretek, kor), specidlis analizisek eredményei
(PCB-k, nehézfémek, egyéb toxikus anyagok, betegség, molekuldris genetikai
analizis eredménye, szteroid hormonok, reprodukci6, egyéb).

A jelen vizsgdlatban szerepld, pillanatnyi allapotot rogzitd, részletes felméréssel
ellentétben — ahol a mintavételi helyszinek siirtin helyezkedtek el (1. dbra) — egy
késdbbi orszdgos felmérésben az IUCN/OSG ajanlast kovetve, 10x10 km-es UTM
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négyzetenként dtlagosan négy standard helyszinen (Reuther et al. 2000), mig vidra-
monitorozasra kijelolt folydk vizgyiijtSin 60 helyszinen, els6dlegesen hidak koriil

sz 2z

javasolt a felmérést elvégezni (Chanin 2003). Problémadt jelent, hogy a vidra siirii-
ségének, vagy dllomanynagysdgdnak meghatdrozdsdra a hagyomdnyos médszerek
nem adnak vélaszt. Még a jelenlét-hidny vagy a teriiletfoglalds témakorokben sem
keriilt nyugvépontra, hogy milyen I1éptékil (és részletességii) vidrafelmérés lenne a
legalkalmasabb. A terepi felmér6 mddszer finomitdasdval, majd standardizdldsaval
azonban az dllomanyvaltozds trendje meghatarozhaté lenne.

A teszt felmérés alapjan, dsszességében megdllapithatd, hogy a Kapos folyén és

szt 2

vizgyUjtGjén felmért helyszinek dontd tobbségén megtaldlhaté vidra, jelentSs a
rendszeres el6forduldsok ardnya. A felmérés tovabbi tesztelése, majd mielSbbi
orszagos kiterjesztése sziikséges lenne.
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Distribution and factors influencing occurrence of otters
on the catchment of Kapos River

Lanszki, J.
Department of Nature Conservation, University of Kaposvdr, H-7401 Kaposvir, P. O. Box 16, Hungary

The aim of the study was to test a new otter (Lutra lutra) survey method recommended by the [IUCN/OSG,
and supplemented with Hungarian experiences, on the catchment of the Kapos River. The survey was
performed between December 2007 and May 2008. From the 110 locations otter presence was found on 96
localities. Otters inhabited 95.5% of surveyed locations along the Kapos River, all studied stagnant waters
while it occurred rarely in smaller streams. Occurrence (provable) of otters was ebbing statistically along
narrow (especially <1 m) water courses, in shallow (<30 cm) water, at bridge formed from pipe or bridge
without shoulder (berm), increasing intensity of waste deposition and water pollution, and increasing
summarized human disturbances. No significant differences were found among distribution of occurrences
depending on the survey method (and lenght of the transect). By using similar survey methods a more accurate
picture can be drawn concerning the status and population dynamics of otters and the factors affecting their
occurrence in Hungary. Results may be utilized in the otter action plan and in the habitat management plans.

Key words: Lutra lutra, test survey, wetland, conservation plan, Hungary
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1. melléklet
VIDRA el6fordulds és élghely felmérd lap

1. Alapadatok SOSEAMS:wsesemmsessnzs
FelmérésiidGpontia (Ev/honap/nap)s s imavammass vansmvs sevesasses vme s Eas i by e mmssE s aes
Helyszine: legktzelebbi teleplléslekds vussssissmiinsinsssvsirmmevsssssoeswssssns v sen sy disans s samms s
TETTHIOEIIENIEE v omiivssriiinionslitersnss et s e B B G K B A B U S s S A e
2. A felmért teriilet leirasa.

A viz/él6hely tipusa*: patak, csatorna, ontdzGesatorna, vizelvezets drok, folyd, halastd, telel6td, horgdsztd,
Viztdrozo, 1ap, mocsar, hoItAg, €ZYED: ... ... e e e
Vizes €lGhely kiterjedése: ....... hektdr, vagy m. IdGjards felméréskor: ............cccoeeen.
Vizfolyds szélessége*: <l m, 1-2m, 2-5m, 5-10 m, 10m< megjegyzés ...............
Vizmélység*: <30 cm, 30-100 cm, 100cm< MEZIEZYZES: «ovvniviininiteiet e e e
Vizparti novényzet*: kopadr (kibetonozott partvonal, 6ntozGesatornak kaszalt téltése)

gyér (nincs bivéhely, alacsony gyomboritds, novényzettel ritkdn bendtt)

foltszertien alkalmas (vdltakoz6 novényzettel siirlin bendtt és ritkds teriilet)

dis, osszefiiggd (nagy kiterjedést, sfir(i, pl. nddas, bozétos, mocsaras teriilet)
Vizpart meredeksége*: sik (<15°) / lankds (15-45°) / meredek 45°< MEZJEZYZES: «eeveviririenineenaneneennns
Vizpart*: kovezett, betonozott, féldes, homokos, fiives, sdsos/nddas, egyéb: .........cooeiiiiiiiiiiiiiiineinn...
Vizszint viszonyok az utébbi kb. 2 hétben*: dradds, magas, normalis, alacsony, extrém alacsony,
alloviz foltok; kiszaradt: Ceyeb:: s s s T S SR A RS S TR I S R
Vizparti nvényzet tipusa (tobb is lehet) *: erd6 / iiltetvény / nad, gyékény / bokorfiizes / magassds / legel /
Hid tipusa, alakja*:

(<1241 s a—
Hid alatti teriilet szélessége: ............. m, magassdga: ............ m, normdl vizszintnél.
Hid alatti kiszallohely szélessége: ......  Ten m, megjegyzeés:

Hid alatti kiszalléhely*: kovezett, betonozott, foldes, homokos, fiives, egyéb: ............ccooiiiiiiiin.n.

Egyéb informaciok: gat, rostély, egyéb: ............ooiiiiiiiiiiii

Emberi behatds*: Telepiilés: nincs / néhdny héz / kis falu / nagy falu / vdros / nagyvaros, .....................
Forgalom: nincs / folduit / kis forgalmu mditit / forgalmas alsébbr. 1t / fout / autépdlya és autéuit,
Zavards: nincs / vadgazd. / horgdszat / névényterm. / dllattartds / ipari tizem, .....................

Szennyezettség: mentes /,,csak” hordalék szemét /alkalmi szemétlerakds /ipari méretii .........
Osszegzett emberi behatés: 0 (nincs) 1 2 3 (nagymértékii)

Zavaro tenyert TESZICIETER: s meomas s s v R 7 S R A R A L e e A T TR A A A P s s
Elohely: természetes / védett teriilet / félig természetes / vegyes / telepiilés
3. Felméro modszer

A felmérs helyen a keresés irdnya/médja vizfolydsokndl*: bal, jobb oldal, hidtél felsd, alsé vizfolyds
allévizeknél: E, K, D, NY

Nyomjel keresési tavolsag*: csak hid koriil, 600 m, egyéb (pl. 4x150, 2x300 m) méterben: ....................
Vizsgdlat*: megdllds az els6 jelnél, teljes tdvolsdg, befolydsold tényez6k (ha rovidebb a keresés): ............
4. Vidra jelenlét
Vidra el&forduldsa*: Pozitiv / Negativ (Ha pozitiv: Allandé / Nem dlland6 / Nem eldénthetd)
Taldlt jelek: ... db friss (<1 napos) vidrahullaték / jel6ls iiriilék begyiijtve: igen /nem
....... db nedves hullaték (1-2 napos) begylijtve: igen /nem
....... db régi hullaték (szdraz) begyiijtve: igen /nem
vidranyom (egyedszdm: ...... adult, ........ fiatal) foté: igen / nem
tapldlékmaradvany: hal / kétéltli / egyéb: ..ot
vidravar / fészek: megjegyzés: .........ooviiiiiiiiiiiiiniinnn. foté: igen / nem

egyéb: €16 vidra megfigyelés, kolykok megfigyelése, hang, elpusztult vidra: részletezés

Botd kesziilt az alaBbiakrols o cnmomsimemssr s s i sh s s 55 AT EAS S bl S insinr b mm s s s s aoIN s

Felmérd neve, postacime, telefonszdmai, e-mail, egyéb: ..........ooiiiiiiiiiiiiii

*alahiizni, vagy bekarikazni
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Kiseml&sok monitorozasa két kiilonbozd siksagi teriileten:
indirekt abundancia adatok 0sszehasonlitdsa tajléptékii skalan

Horvith Gy6z6', Koviacs Zso6fia Eszter” & Dudds Réka'

'PTE TTK, Bioldgiai Intézet, Allatikologia Tanszék, 7624 Pécs, Ifjiisdg u. 6.
E-mail: horvath@ttk.pte.hu
*DE TTK, Evoliiciés Allattani és Humdnbiologiai Tanszék, 4032 Debrecen, Egyetem tér 1.

Osszefoglalé: A gyongybagoly kopetvizsgélatai alapjan két kiilonbozs alfoldi régié (Dréva-menti siksag,
Hevesi-sik) kisemlGs monitorozasi adatait tdjléptékre vetitve (kozéptdj, kistdj) értékeltiik. A relativ gyakorisd-
gok kiilonbozs tdjléptékii elemzései azt mutattdk, hogy a kisemlGsfauna Gsszetételének hasonlésaga mellett
jelents kiilonbségek vannak az abundancia viszonyokban, amely az egyes jellemzd taxonémiai csoportokra
statisztikailag is igazolhat6 volt. A kistdj 1éptékii térbeli skdla részletesen feltdrta a gyakorisdgi megoszldsok-
ban meglévd kiilonbségeket, adatokat kaptunk az elterjedési és gyakorisagi viszonyokrél. A két alfoldi régio-
ban vizsgdlt idSintervallum lefedte a kiilonb6z6 pocokfajok, igy a mezei pocok populdcick 2003-as Gssze-
omldsdt. Adataink alapjdn kimutattuk, hogy a két vizsgilt régiéban a tapldlékkindlatnak megfelelGen a baglyok
eltér zsdkmany szelekciéval pétoltdk a pockok hidnydt. A Drdva mentén az erdei egerek (Apodemus spp.), a
Hevesi régiéban a cickdnyok (Soriciadae) nagyobb ardnyi fogyasztdsa tiikrozte a két régié kisemlGs kozos-
ségein beliil jellemz6 gyakorisdgi kiilonbségeket.

Kulesszavak: kopetvizsgdlat, gyongybagoly, monitoring, kisemlGsok, tdjlépték

Bevezetés

Napjainkban a természetvédelmi bioldgia legfontosabb feladata a biodiverzitds
detektédldsa, monitorozdsa, valamint az igy kapott adatokat felhaszndlva olyan faj-,
illetve él6helyvédelmi akciéprogramok, valamint kezelési tervek készitése és alkal-
mazdsa, amelyek célja a bioldgiai sokféleség fenntartasa (McNeely et al. 1990). A
megfelel§ természetvédelmi beavatkozdshoz sziikséges adatok gytjtésének gyakor-
lati megvaldsuldsa a monitoring vizsgalat, amely sordn a kivdlasztott mintdkat mindig
azonos helyr6l, azonos médszerek alkalmazdsaval sziikséges begytjteni (Kovécs-
Léang 1997, Wilson et al. 1996). Az egyes, kiilonos tekintettel a védett és fokozottan
védett fajok kiilonboz6 térbeli skdldra vetitett prezencia-abszencia adatai, illetve
ezek idobeli valtozdsa 6nmagdban is jelezheti a célcsoport (fajok) élGhelyében
bekovetkez6 valtozdsokat, a populdcidkat ér§ zavardsokat.

A kiseml6sok faunisztikai kutatdsanak nagy multja van Magyarorszagon, ame-
lyek adatai elsGsorban bagolykopet-vizsgalatokhoz kotddtek (Kalivoda 1999). Ebbdl
kiindulva a Nemzeti Biodiverzitds-monitorozé Rendszerben (NBmR) kiilon al-
projektben fogalmazddott meg a kiseml6sok bagolykopetek vizsgdlatdra alapuld
orszdgos szintl elterjedés monitorozdsa. Ez az alprogram tobb NBmR projekthez
kotddve azt a célt tiizte ki, hogy a bagolykopetekbSl nyerhetd jelentGs mennyiségii
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haszndlja fel. A hazai bagolyfajok koziil a gyongybagoly kdpetmintdi a legalkalma-
sabbak a kiseml&sok faunisztikai kutatdsahoz (monitorozas, dllapotfelmérés, a kis-
emlGsokre kapott tomegességi adatok idSbeli valtozdsanak elemzése), mivel a leg-
tobb fajt magdba foglald tdplalék-osszetétel jellemzi (Schmidt 1973, Wijnandts
1984), valamint életmddja (egész évben a koltShely kozelében tartézkodik), gyakori
mdsodkoltése €s emberkozeli él6helye miatt (Haraszthy 1984). Tépldlék-Gsszetéte-
lének immadr szdz éves vizsgdlata bizonyitotta, hogy a baglyok kopetvizsgélata, mint
indirekt mddszer a legalkalmasabb a koltShely kornyezetének kisemls faunisztikai
és az indirekt adatok populdciédinamikai megkozelitésti vizsgdlatdra (pl. Cabon-
Raczynska & Ruprecht 1977, Ruprecht 1986, Schmidt ef al. 1973). A tapldléklista-
ban megjelend kiseml8sok el6forduldsi gyakorisagainak szezonalis kiilonbségeit is
kutattdk (pl. Horvath & Jeney 1998, Webster 1973). A kiseml&s fauna indirekt moni-
torozdsa kapcsan fontos probléma a predator szelektiv zsdkmanyoldsa, amire vonat-
kozdan mdr igen korai kutatdsok is sziilettek (Evans & Emlen 1947), majd késébb
Otteni et al. (1972) végzett vizsgalatokat a ragadozé-zsdkmény kapcsolatra vonat-
kozéan. A gyongybagoly vaddszati sikere Osszefiigg a prédadllatok érzékelhetdsé-
gével (von Knorre 1973), olyan fajokat preferdl, amelyek elejtése kisebb energia-be-
fektetéssel és nagyobb nyereséggel jdr, elsGsorban a nagyobb tomegiik miatt
(Derting & Cranford 1989). Dickman et al. (1991) munkdja szerint az egyes zsdk-
manyfajok fiatal példanyai kiszorulnak a kedvezd mikro-€16helyekr6l, igy predalt-
sdguk megnd. A hazai irodalomban Kalivoda (1993, 1994) tér ki a képetminték fel-
hasznéldsénak elemzésére, a kisemls fauna reprezentaltsdgdnak kérdésére, a tapla-
lékkinalat és -fogyasztds kozotti Gsszefliggésekrdl Horvith et al. (2003) kozolt ada-
tokat.

A kiseml6stk elterjedésének monitorozdsdra irdnyuld, bagolykdpet vizsgdlato-
kon alapulé orszagos szinti NBmR alprogram eddigi tapasztalatai azt mutattdk,
hogy a nemzeti parkok teriiletéhez k6t6d6 10-10 mintavételi hely nem ad kelld terii-
leti lefedettséget, igy javaslat sziiletett a kopetadatok tdjléptékii (k6zéptdj szintii)
értékelésére. A gyongybagoly kopetekbdl szarmazé adatok tdjokoldgiai skéldn tor-
t€n6 elemzését mar alkalmaztik a mozaikos mezGgazdasdgi tdj vdltozédsa és az ott
€16 kisemls kozosségek viszonydnak vizsgédlatiban (De La Pefia et al. 2003). Hazai
vonatkozdsban a Drdva és kozvetlen kornyezete, mint 6koldgiai zoldfolyosé egyes
szakaszait jellemezték a kopetadatok tdjokoldgiai szintl vizsgélatdval (Horvath
2004, Molndr et al. 2004). A bagolykdpetekbdl nyert adatok ehhez hasonld tdjlépté-
ki értékelésére tovabbi lehet&séget adnak az 1990-es évek hazai regiondlis kopet-
vizsgdlatai, amelyek egy-egy foldrajzi tdjegységet tekintve jelentSs kisemlds fau-
nisztikai adatbdzist hoztak létre.

Jelen tanulmdnyban célunk, hogy a gyongybagoly kopetadatait felhasznalva, két
kiilonbo6zd alfoldi régioban (Dravamenti-siksdg, Hevesi-sik) végzett regiondlis kis-
eml8s monitorozds adatait tdjléptékre vetitve (k6zéptdj, kistdj) értékeljiik. A Driva
menti teriiletek vonatkozdsdban a Duna-Drava Nemzeti Park megalakuldsihoz
kapcsol6dd, valamint az ezt kovetS szisztematikus zooldgiai kutatdsoknak koszon-
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hetGen részletes adatokkal rendelkeziink a régié kiseml6s faundjat tekintve (Horvath
1995, 1998, Purger 1998). A Hevesi-sik kiseml6s faundjanak vizsgélata is az 1990-
es években teljesedett ki (Endes ef al. 1993a, 1993b; Endes & Harka 1998), majd
tjabb kopetvizsgdlatok pontositottdk a teriileten €16 emlGsfajok elterjedését, gyako-
risdgi viszonyait (Kovics & Cserkész 2006). A két térségbdl kapott kopetadatok
alapjan elemeztiik a jellemzd kiseml6s taxonok kiilonboz6 tdjegységek kozotti gya-
korisdgi megoszldsdt (1), a részletes adatsorral rendelkezd telepiilések esetén a gya-
korisdgi értékek idGbeli valtozasat (2).

Anyag és modszer

A kisemlGsfauna 0sszehasonlito értékeléséhez a két vizsgalt teriileten 2002-2004
kozé es6, azonos idGszakban folytatott monitorozas adatait hasznaltuk fel. A Drava-
sik és a Fekete-viz sikja kistdjak 7 telepiilésérdl, mig a Hevesi-sik és a Hevesi-artér

kistajak teriiletérdl osszesen hat mintavételi pontrdl (5 telepiilés) szdrmaztak az ada-
tok (1. dbra).

1. dbra. A vizsgailt mintavételi teriiletek tematikus térképe
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A vizsgdlt teriiletek az Alfold, mint foldrajzi nagytdj két kiilonbozs fekvés, tavol
esd kozéptdjait érintették. A Drdvamenti-siksdg folyévizi iiledékekkel valo
kitoltésével, teraszképzbdéssel és 16szhulldssal keletkezett. A Drdva arteriilete a
kopetgylijtéseink dltal érintett, Baranya megyei szakaszon erdsen kiszélesedik, ahol
a homok és az iszapos homok hordalékanyaga a jellemz3. A Drdavamenti-siksdg
éghajlata az Alfold tobbi tdjdtdl kiilonbozik, féként a kedvezdbb csapadék-ella-
tottsdg és az enyhébb tél kovetkeztében ez hazank legmediterranabb része. A Drava-
menti teriiletek éghajlatdnak azonban alapvetd vonasa, hogy kelet felé haladva a h§-
mérséklet nG, a csapadék mennyisége csokken (Marosi & Somogyi 1990). A Hevesi-
sik az Alfold egyik leglaposabb tdja, tengerszint feletti magassdga 90-120 m. Fel-
szinét a Tisza er6zidval és feltoltéssel alakitotta ki. A régié nagyobb részén alacsony
artéri jellegii, kdzepes vizalldsu hordalékkip siksdg teriil el, ahol a vizhatdstol fiig-
gben szikes talajok kiilonboz6 tipusai alakultak ki. Eghajlata kontinentalis jelleg,
meleg, szdraz, a teriilet természetes vizfolydsokban szegény, igy a belvizelvezetést
és ontozést szolgdlé csatornarendszerek nagy szerephez jutnak (Marosi & Somogyi
1990). Mindkét siksdgi teriileten a kiseml6soknek fontos menekiilGteriiletet jelente-
nek a kisebb vizfolydsok, csatorndk menti folytonos, linedris vegetacié savok, vala-
mint az ezek mellett hiz6do toltésoldalak (amelyek kiilonésen azokon a mozaikos
teriileteken fontosak, ahol a mez6gazdasdgi teriiletek ardnya Iényegesen nagyobb a
természetes €s természetkozeli él6hely foltokhoz viszonyitva). Az emlitett élGhely-
foltok ardnyeltol6ddsa kiilonosen a Drava-mentén figyelhetd meg, mig a Hevesi-sik
nagy részén szikes legel&k teriilnek el, csak a magasabb 16szhdtak dllnak szant6foldi
miivelés alatt, illetve itt magasabb a természetes gyepek ardnya (Marosi & Somogyi
1990).

A begyiijtott kopetanyag egész kdpeteket, valamint sok esetben kopettérmeléket
is tartalmazott. A fajok hatdrozdsa Acs (1985), Schmidt (1967), Ujhelyi (1994) és
Zorényi (1990) munkdja alapjdn koponyabélyegek és fogazat vizsgalataval tortént.
A vizicickdny (Neomys) fajokat Neomys fodiens (Pennant, 1771) és Neomys ano-
malus (Cabrera, 1907) — az alsé dllkapocs koronanytlvanya magassdganak mérésé-
vel kiilonitettiik el. Az Apodemus nemen beliil a kozonséges erdeiegér, Apodemus
sylvaticus (Linnaeus, 1758), a sdrganyaku erdeiegér, Apodemus flavicollis
(Melchior, 1834) és a kislabu erdeiegér, Apodemus uralensis (Pallas, 1881) fajokat
erdeiegerek (Apodemus spp.) néven foglaltuk 6ssze. A Mus genus hazankban el6for-
duld két fajdt, a hazi egeret, Mus musculus (Linnaeus, 1758) és a giiziiegeret, Mus
spicilegus (Petényi, 1882) a zygomatikus {v ardnya alapjdn kiilonitettiik el (Cserkész
et al. 2008, Macholdn 1996), ha ezek hidnyoztak a koponyardl vagy csak mandibulat
taldltunk, akkor a genus nevet adtuk meg (Mus spp.). Mivel a Hevesi-sikrél szairmazé
mintdkban ez a két faj 6sszevontan szerepelt, igy a Dravamenti-siksdg esetében is
genusra Osszesitettiik az adatokat.

A két siksdgi teriiletre vonatkoz6 adatbdzis Osszesitésénél 21 terresztris kiseml&s
taxont vettiink figyelembe, de természetesen a kopetmintdkbdl az egyéb eml6s- és
madarcsontokat, valamint a béka- és rovarmaradvanyokat is elkiilonitettiik. Igy a
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kiseml&sok mellett még 6t taxont — Chiroptera, egyéb Mammalia (Mustelidae stb.),
Aves, Insecta, Anura — adtunk meg.

Az adatfeldolgozds sordn a két siksdgi teriiletre vonatkoz6 kiseml6s adatokbodl
els6ként az adatbazisok SQL-lekérdezései alapjdn a rokon fajok adatait Gsszesitettiik
(Sorex spp., Neomys spp., Crocidura spp., Apodemus spp., Mus spp., Arvicolinae).
A pockokon beliil kiilon kezeltiik a nagy mennyiségli mezei pockot, Microtus
arvalis (Pallas, 1779), igy az Arvicolinae kategéridban a mezei pocok adatain kiviil
a tobbi pocokfaj (M. agretis, M. subterraneus, A. terrestris) Osszesitett abundancia
adatai szerepelnek. Az igy kapott 6sszevont egyedszam adatokbodl az érintett 4 Kistdj
vonatkozdsaban kiszamitottuk a taxonok relativ aranyat, mig a megoszlasuk kozotti
kiilonbséget homogenitds-vizsgalattal (G-teszt) teszteltiik.

A tanulmény mdasodik részében azon telepiilések adatait vizsgaltuk, ahol a 2002—
2004 kozotti id6szakban folyamatosan (szezondlis, vagy havi rendszerességgel)
tortént a kopetgyjtés (Tiszandna, Paprad, Vajszl6 és Piské). Az abundancia idGbeli
véltozdsaban kimutathat6 kiilonbségeket a kdvetkezd taxonok vonatkozasaban vizs-
galtuk: Crocidura spp., 6sszes cickany (Soricidae), Arvicolinae (ami ez esetben
magdban foglalta a mezei pockot is), Mus spp., Apodemus spp., valamint kiilén a
mezei pocok, mint graddcidra képes leggyakoribb zsdkmanyallat. A kiemelt taxonok
relativ ardnyainak id6beli vdltozasat grafikusan dbrdzoltuk, a gyakorisdgi sorrendek
viszonydt Spearman-féle rangkorreldciéval (Zar 1996) értékeltiik. Az id6beli minta-
zat vizsgalatandl egy adatsor 7-8 k&petminta adatait tartalmazta, melyek kivdlaszta-
sandl iigyeltiink arra, hogy a mintavételi idSpontokat tekintve az adatsorok Ossze-
vethetSk legyenek.

Eredmények

A két tajegység kisemlSs faundjanak Osszehasonlitdsa sordn Osszesen 191 mintat
dolgoztunk fel, a 4837 kopetbsl 16296 egyedet hatdroztunk meg. Ebb&l a Hevesi
régié 58 mintdja 3281, mig a dél-dunantiili teriileteken begyijtétt 63 minta 1556 ko-
pet tartalmazott (1. tabldzat). A két teriileten kapott taplalék-Osszetétel alapjan a
fébb zsakmanytaxonok mennyiségi megoszldsit adtuk meg (2. tabldzat).

Mindkét térségben a mezei pocok kb. 50%-os ardnyban a leggyakoribb zsdk-
manydllatnak bizonyult, szdzalékos megoszldsiaban nem volt szignifikans kiilonbség
a két vizsgdlt régié kozott. Mindkét teriileten a masodik leggyakoribb kiseml@s
taxonként a cickdnyokat mutattuk ki, a Hevesi régiéban nagyobb volt az ardnyuk, de
a két vizsgalt teriilet k6zo6tti megoszldsukban a homogenitdsvizsgalat nem mutatott
ki szignifikdns kiilonbséget.

A Hevesi teriileten a Mus fajok (7%) nagyobb ardnyban fordultak el$, mint az
erdeiegér-fajok (5%). Ez az ardny forditottan alakult a Drdva-menti térségben (Mus
fajok: 7%, Apodemus fajok: 15%), igy az erdeiegerek gyakorisdgi megoszldsa szig-
nifikdnsan kiilonbozott a két régid Osszehasonlitdsaban (G = 4,45, p < 0,05).
A Drava-menti teriileten a mezei pocok nélkiil szamitott egyéb pocokfélék (Arvico-
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1. tablazat. A vizsgdlatba bevont mintdk adatai

Kozép-/Kistdj/ UTM-kéd Gyfijtési Minta- Kopet- Osszes
Mintahely 1dGszak szdm  szam  egyedszam

Dravamenti-siksag

Drava-sik
Old BR97 2002.04.06.-2004.10.15. 4 219 790
Zalata YL27 2002.03.02.-2004.06.06. 5 224 800
Vejti Y137 2002.03.02.-2004.07.09. 8 204 625
Fekete-viz sikja
Paprad BR68 2002.04.15.-2004.10.16. 23 425 997
Vajszlé YL38 2002.04.06.-2004.08.23. 15 282 800
Nagycsdny YL28 2002.03.02.-2004.06.30. 10 240 691
Eszak-Alfoldi Hordalékkiip-siksdg
Hevesi-sik
Tiszandna DT66 2002.02.23.-2004.02.28. 37 1827 5758
Ujlrincfalva DT77 2002.04.27.-2004.02.07. 7 375 1584
Pély DT56 2002.10.14.-2004.02.20. 3 366 1392
Keétitkoz DT66 2003.02.01.-2004.02.07. 4 251 937
Kozép-Tiszavidék
Hevesi-artér
Tarnaszentmiklés DT56 2002.10.14.-2004.02.20. 3 210 897
Kiskore-Hathdaz ~ DT66 2003.01.18.-2004.01.16. 4 232 1025

2. tablazat. A kopetekbdl kimutatott f6bb zsikméanytaxonok mennyiségi megoszldsa
a két vizsgdlt régiéban

Taxoncsoport Hevesi régio Dréva menti régio
Soricidae 3868 964
Arvicolinae 6218 2482
Murinae 1468 1029
Chiroptera 1 2
egyéb Mammalia 3 23
Aves 9 22
Anura 2 0
Insecta 4 1
Osszesen 11573 4523
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linae) szignifikdnsan nagyobb ardnyban fordultak el6 (G = 5,93, p < 0,05), mivel itt
az elterjedési és élGhelyi adottsdgok miatt az erdei pocok, csalitjdré pocok és a késza
pocok gazdagitotta a gyongybaglyok étrendjét. (2. dbra). Az egyéb pocokfajokban
kimutatott kiilonbséget egyértelmiien a csalitjar6 €s a készapocok Drava-menti terti-
leten kimutatott jelenléte eredményezte. E két faj a Tisza menti teriiletekr6l nem
keriilt el6. A foldipocok viszont mindkét teriileten szérvanyos fajként (1-5 pd/minta)
jelent meg a gyongybagoly tdpldlék-osszetételében.

Hevesi régié Drava térsége

Microtus arvalis i
= O Mcrotus arvalis

W egyéb Arvicolinae m egyéb Arvicolinae
0 Soricidae O Soricidae

@ Apodemus spp. @ Apodemus spp.
Mus spp. @ Mus spp.

B Rattus spp. m Rattus spp.

2. abra. A két elemzett térségben elGfordult nagyobb taxonok ardnya

A két vizsgalt siksdgi teriileten kimutatott kiseml&s taxonok aranyédban tobb szig-
nifikdns kiilonbséget kaptunk a kistdjakra vonatkoztatott adatok Osszehasonlitdsa-
ban. Az egyéb pocok (Arvicolinae) ardnya mind a Fekete-viz sikjan, mind a Drava-
sik tertiletén szignifikdnsan nagyobb volt a Hevesi-sikhoz képest. Ehhez hasonléan
a kisebb gyakorisdagi pockok ardnya mindkét Drava-menti teriileten szignifikdnsan
magasabbnak adédott a Hevesi artér aranyaihoz viszonyitva. Az erdeiegerek gyako-
risdgi értéke szignifikans eltérést mutatott a Fekete-viz sikja és a Hevesi-sik Gssze-
hasonlitdsdban, és erSsen szignifikdns volt a kiilonbség a Hevesi drtérrel Gsszevetve.
A Sorex fajok ardnya mind a Fekete-viz sikjdn, mind a Drava-sik teriiletén szignifi-
kdnsan feliilmidlta a Hevesi 4rtéren megjelend ardnyukat. A fehérfogi cickanyok
relativ abundancia értéke is szignifikdnsan nagyobb volt a Fekete-viz sikjdn, mint a
Hevesi-drtéren (3—6. tablazat).

A Drédva menti és a Hevesi régiéban a két évig azonos idGszakban végzett kbpet-
gy(ijtés alapjdn értékelni tudtuk az egyes taxonok ardnydnak idSbeli véltozasat.
A rangkorreldcié szorossdga egyrészt kifejezi a kisemlSs fauna osszetételbeli hason-
16sdgat, masrészt azt, hogy az egyes taxon gyakorisdgi értéke mennyiben mutat
azonos vagy eltér§ idGbeli vdltozdst. A Drdva mentén Pédprad és Vajszl6 adatainak
Osszehasonlitdsakor szignifikdns pozitiv korreldciét kaptunk a mezei pocok ardnya-
nak id6beli véltozdsaban (RS = 0,952, p < 0,01). A mezei pocok esetében az elem-
zésben résztvevd tovabbi telepiilések (Piské vs. Tiszandna) adatai kozott viszont
nem tapasztaltunk szignifikans korreldciét (RS = 0,095 — 0,667, n.s.). Az 6sszevont
pockok (Arvicolinae) taxon kategdridban szignifikdns pozitiv korreldcié mutatkozott
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3. tabldzat. A kiemelt taxonok relativ ardnydnak homogenitdsvizsgalata
a Hevesi-sik és a Fekete-viz sikja kozott

Tajegység Hevesi-sik Fekete-viz sikja G-érték
Taxon csoport n % n %
Microtus arvalis 5162 56,65 1265 50,84 0,31
Egyéb Arvicolinae 7 0,08 103 4,14 5,08%*
Crocidura spp. 1973 21,65 287 11,53 3,13
Sorex spp. 725 7,96 190 7,64 0,01
Neomys spp. 17 0,19 14 0,56 0,20
Apodemus spp. 515 5,65 429 17,24 6,15*
Mus spp. 690 157 168 6,75 0,05
Rattus spp. 0 0,10 6 0,24 0,06
Muscardinus avellanarius 0 0,00 6 0,24 0.33
*: p <0,05

4. tablazat. A kiemelt taxonok relativ ardnyanak homogenitdsvizsgilata
a Hevesi-sik és a Drdva-sik kozott

Tajegység Hevesi-sik Drava sik G-érték
Taxon csoport n %o n %
Microtus arvalis 5162 56,65 999 45,10 1,31
Egyéb Arvicolinae 7 0,08 115 5,19 6,50*
Crocidura spp. 1973 21,65 413 18,65 0,22
Sorex spp. 725 7,96 217 9,80 0,19
Neomys spp. 17 0,19 23 1,04 0,65
Apodemus spp. 515 5,65 259 11,69 2,15
Mus spp. 690 7,57 140 6,32 Q.11
Rattus spp. 9 0,10 27 1,22 113
Muscardinus avellanarius 0 0,00 13 0,59 0,81

*: p < 0,05
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5. tablazat. A kiemelt taxonok relativ ardanydnak homogenitdsvizsgélata
a Hevesi-artér és a Fekete-viz sikja kozott

Tajegység Hevesi-artér Fekete-viz sikja G-érték
Taxon csoport n % n %
Microtus arvalis 1049 42,28 1265 50,84 0,79
Egyéb Arvicolinae 0 0,00 103 4,14 5,74*
Crocidura spp. 627 2527 287 11,54 5,25%
Sorex spp. 523 21,08 190 7,64 6,55*
Neomys spp. 3 0,12 14 0,56 0,31
Apodemus spp. 117 4,72 429 17,24 7,60%*
Mus spp. - 151 6,09 168 6,75 0,03
Rattus spp. 5 0,20 6 0,24 0,00
Muscardinus avellanarius 0 0,00 6 0,24 0,33

* p < 0,05
6. tablazat. A kiemelt taxonok relativ ardnydnak homogenitdsvizsgdlata
a Hevesi-drtér és a Drava-sik kozott

Tajegység Hevesi-artér Dréva sik G-érték
Taxon csoport n % n %
Microtus arvalis 1049 4228 999 45,10 0,09
Egyéb Arvicolinae 0 0,00 115 5,19 L5 20%*
Crocidura spp. 627 25,27 413 18,64 1,00
Sorex spp. 523 21,08 217 9,80 4,22%
Neomys spp. 3 0,12 23 1,04 0,83
Apodemus spp. 117 4,71 259 11,69 3,06
Mus spp. 151 6,09 140 6,32 0,00
Rattus spp. 5 0,20 2 1,22 0,81
Muscardinus avellanarius 0 0,00 13 0,59 0,81

*:p < 0,05
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a fent mar emlitett két telepiilés (Paprdd és Vajszl6) adatai kozott (RS = 0,838, p <
0,01), ugyanakkor a pockok gyakorisdgi sorrendjében Tiszandna és Piské
Osszehasonlitasdban is szignifikdns pozitiv korreldciét tapasztaltunk (RS = 0,7381,
p <0,05) (3. abra). A pockok gyakorisdgdnak id6beli védltozdsa nem mutatott szigni-
fikans korreldciot a tobbi telepiilés adatsorainak 0sszehasonlitdsdban (RS = 0,095 —
0,395, n.s.).

% 95
85 J
75 4
65
55 4
45
35 +
25

2002.04.  2002.07. 2002.09. 2003.03. 2003.05. 2003.10. 2004.03.  2004.07.
idészak
— =+ — Tiszanéana - - *- - -Paprdd —O— Vajszl6 — %~ - Piskd

3. dbra. A mezei pocok (M. arvalis) relativ gyakorisdgdnak id6beli alakuldsa
a négy mintahely teriiletén

Az erdeiegerek (Apodemus spp.) ardnydnak alakuldsdban csak a Drdva menti
telepiilések adatai k6zott kaptunk szignifikdns pozitiv korreldciot (Paprad és Vajszlo:
RS =0,786, p < 0,05; Vajszl6 és Pisk6: RS = 0,790, p < 0,05). Tiszandna és Paprad,
vagyis a vizsgdlt két régi6 kozott azonban szignifikdns negativ korreldciét mutat-
tunk ki az erdeiegerek gyakorisdgi sorrendjében (RS =-0,929, p < 0,01). Megjegy-
zend® tovabba az is, hogy a Tiszandna vs. Vajszld, illetve a Tiszandna vs. Pisk6
viszonylatban is negativ korreldciés egyiitthatét kaptunk, azonban ezek az értékek
nem voltak szignifikdnsak (RS =-0,527, n.s. €s RS =-0,5714, n.s.) (4. dbra). Paprad
és Pisko Osszevetésekor az erdeiegerek ardnydnak id6beli valtozdsa szintén nem
mutatott szignifikans rangkorreldciot (RS = 0,611, n.s.).

% 45 Apodemus spp.
40 4
354
304
25+
20

_1*:'1 .-

T T 1
2002.04.  2002.07.  2002.08. 2003.03.  2003.05.  2003.10. 2004.03.  2004.07.

— —- —Tiszan4na - --X - - Paprad —o— Vajszlé — - X - — Piskd idészak

4. dbra. Az erdeiegerek (Apodemus spp.) relativ gyakorisaganak idGbeli alakuldsa
a négy mintahely teriiletén
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Az igazi egerek (Mus spp.) adatainak elemzése csak Tiszandna és Piské vonat-
kozdsdban adott szignifikans eredményt (RS = 0,738, p < 0,05), mig a tovabbi tele-
piilések 6sszehasonlitdsdban azonban nem mutattunk ki szignifikdns rangkorrelaciot
a gyakorisagi értékeik kozott (RS =-0,120 — 0,707, n.s.).

A fehérfogi cickdnyok (Crocidura) aranyéanak alakuldsara Tiszandna és Vajszlo
kozott szignifikdns pozitiv korreldciét kaptunk (RS = 0,714, p <0,05), épptigy, mint
Pédprad és Piské Osszehasonlitdsdban (RS = 0,714, p < 0,05). Tovébbi szignifikdns
korreldciét nem tudtunk kimutatni (RS = 0,143 — 0,619, n.s.) (5. dbra). Az 6sszevont
cickdnyok (Soricidae) taxon csoportot tekintve szignifikans pozitiv korreldciét kap-
tunk Tiszandna és Pdprad adatainak Osszevetésekor (RS = 0,714, p < 0,05), mig
ennél a csoportndl a tovabbi statisztikai eredmények nem igazoltdk a tomegességi
viszonyok idgbeli valtozasdnak korrelacidjat (RS = 0,214 — 0,548, n.s.) (6. dbra).

% 45+ Crocidura spp.

35
30
254
204
15

2002.04.  2002.07.  2002.09. 2003.03.  2003.05.  2008. 10. 2004.03.  2004.07.

— —+- —Tiszanana - - - X- - - Piprad —o0—— Vajszl6 — - % - — Fiskd idészak

S. dbra. A fehérfogu cickdnyok (Crocidura spp.) relativ gyakorisdganak id6beli alakuldsa
a négy mintahely teriiletén

% 60 - Soricidae
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6. dbra. A cickdnyok (Soricidae) relativ gyakorisdganak térbeli alakuldsa
a négy mintahely teriiletén
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Kovetkeztetések

A, kiseml6sok” fogalma szdmos, eltér§ ckoldgiai igényii fajt foglal magaba, igy
ezek ardnyai, illetve ardnyaik egymdshoz viszonyitott vdltozdsai megbizhatéan
indikdljak élohelyiik véltozasait. A kisemlGsok, mint indikdtor csoport, vdlaszolnak
az Okoszisztémaban bekovetkezd vidltozdsokra (diszturbancia, a tdjhaszndlat meg-
véltozdsa, az extenziv vs. intenziv mez&gazdasag kozotti kiilonbségek), melyek a
baglyok zsdkmdényallatainak vizsgilatdn keresztiil indikdlhaték (Cayford 1992).
T4jokoldgiai skédlan a kisemlsok fontos modellcsoportot alkotnak, mivel, mint tdp-
lalékbazistdl, szinte minden ragadozé emlSs €s madar fiigg jelenlétiiktdl, illetve a
természetben megtaldlhaté mennyiségiikt6l. Az utébbi években egyre gyakoribbd
véltak azok a publikacidk, amelyek a tdjhaszndlatot, a tdj strukturélis elemeiben tor-
ténd valtozdsokat a gydngybagoly kopetekbdl kimutatott zsdkmanyallatok abundan-
cia viszonyai alapjan értékelték (pl Andries er al. 1994, Bosé & Guidali 2001, La
Pefia et al. 2003). A gydngybagoly kdpetekbdl szarmazé adatok tdjokoldgiai skdlan
torténd elemzését alkalmaztdk a mozaikos mezGgazdasdgi tdj véltozdsa és az ott €15
kisemlGs kozosségek kozotti viszony vizsgdlatdaban (La Pefia et al. 2003). Love et
al. (2000) a gyongybagolyndl mutatott ki tapldlkozdsbeli véltozdst, ami az egyre in-
tenzivebb mez6gazdasdg hatdsdra alakult ki. Ebben a témaban kozolt Gjabb adatokat
Askew et al. (2006) munkdja.

Az dltalunk vizsgalt két sikvidék kisemls adatainak Gsszehasonlitdsdbdl kitiint,
hogy a kimutathaté kozosségek fajosszetétele nem kiilonbozik 1ényegesen, azonban
az egyes fajok, vagy taxonkategéridk gyakorisdgi értékei, valamint ezek id&beli
véltozdsa kiilonbozik, eltolédik. Ez az eltolédds Gsszefiigghet a tdj strukturdlis valto-
zdsdval, a tdjhaszndlattal. A kiilonbségek értékelésénél figyelembe kell venni, hogy
a gyongybagolyra, mint ragadozéra szelektiv zsdkményolds jellemzs. Igy az indi-
rekt uton kapott adatokat nagymértékben befolydsolja a denzitdsfiigg ragadozds,
amely sordn a baglyok tdpldlék-osszetételében mindig a legelérhet&bb, a kérnyezet-
ben legnagyobb siirliségben taldlhaté kiseml&sok jelennek meg nagyobb ardnyban.
Eredményeink alapjdn a kiilonboz6 kisemlSs taxonok vonatkozdsdban végzett homo-
genitds €s rangkorreldcids vizsgdlatok azt mutattdk, hogy a két vizsgalt térségben a
pockok azonos jelent&sége mellett, az egerek és a cickdnyok relativ ardnya eltérd.

A gyakorisdgi értékek rangkorreldcids vizsgdlata azt mutatta, hogy a pockok és
ezen beliil a legfontosabb zsdkmédnykategéria, a mezei pocok relativ abundancia
értéke nemcsak egy adott tijegységen beliil, hanem a két vizsgélt, egymdstél tdvoli
tdjegység Osszehasonlitdsdban is korreldl. Az erdeiegerek vonatkozdsdban kapott
eredmény mar utalt a két térségben indirekt médon kimutatott kiseml&s kozosség
szerkezetbeli kiilonbségére. A cickdnyok koziil elsGsorban a fehérfogi cickdnyok
gyakorisagi értékeinek véltozasa korreldlt, azonban a Sorex fajok abundancia adatai
eltolédast mutattak a két vizsgalt térség Gsszevetésében.
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Adatainkb6l arra kovetkeztettiink, hogy a pocok populaciék 2003-as 6sszeomla-
sat a baglyok a Hevesi térségben a cickdnyok nagyobb ardnyu fogyasztasaval, mig
a Drdva mentén inkadbb az erdeiegerek jelentGsebb mértékii vaddszataval kompen-
zaltdk. Ez az eredmény a két teriilet tapldlék kindlatdnak kiilonbségére utal, vagyis

2. 22

a kiilonboz6 tdjegységekben a jelenlévs kiseml6s kozosségek szerkezete eltérd.

Koszonetnyilvanitas

A bagolykdpet-vizsgalatok alapjdn végzet kisemlGs monitorozast a KvVM Természet- és Kornyezetmeg6rzési
Szakallamtitkdrsdga és a Duna-Drdva Nemzeti Park Igazgatdsdga tdmogatta.

Irodalomjegyzék

Acs, A. (1985): A bagolyképetvizsgdlatok alapjai. — MME Zalai HCs. Kiadvanya, Zalaegerszeg

Andries, A. M., Gulink, H. & Herremans, M. (1994): Spatial modelling of the barn owl habitat using landscape
characteristics from SPOT data. — Ecography 17: 278-287.

Askew, N. P., Searle, J. B. & Moore, N. P. (2006): Agri-environment schemes and foraging of barn owls Tyzo
alba. — Agriculture, Ecosystems and Environment 118: 109-114.

Bose, M. & Guidali, F. (2001): Seasonal and Geographic Differences in the Diet of the Barn Owl in an
Agro-Ecosystem in Northern Italy. — Journal of Raptor Research 35 (3): 240-246.

Cabon-Raczynska, K. & Ruprecht, A. L. (1977): Estimation of Population Density of the Common Vole in
Poland: An Analysis of Owl Pellets. — Acta Theriologica 22 (25): 349-354.

Cayford, J. (1992): Barn owl ecology on East Anglian farmland. — RSPB Cons. Rev. 6: 45-50.

Cserkész T., Gubdnyi A. & Farkas J. (2008). Distinguishing Mus spicilegus from Mus musculus (Rodentia,
Muridae) by using cranial measurements. — Acta Zoologica Hungarica (in press)

De La Pefia, N., Butet, A., Delettre, Y., Paillat, G., Morant, P., Le Du, L. & Burel, F. (2003): Response of the
small mammal community to changes in western French agricultural landscapes. — Landscape
Ecology 18: 265-278.

Derting, T. L. & Cranford, J. A. (1989): Physical and behavioural correlates of prey vulnerability to barn owl
(Tyto alba) predation. — American Midland Naturalist 121: 11-20.

Dickman, C. R., Predavec, M. & Lynam, A. J. (1991): Differential predation of size and sex classes of mice
by the barn owl, T'yto alba. — Oikos 62: 67-76.

Endes, M., Ambrus, B. & Balogh, P. (1993a): Erdei pocok (Clethrionomys glareolus) eléforduldsa a
Hevesi-sikon. — Calandrella 7 (1-2): 159.

Endes, M., Ambrus, B. & Balogh, P. (1993b): Hazi patkdny (Rattus rattus) Kémldn. — Calandrella 7(1-2):
160.

Endes, M. & Harka, A. (1998): Adatok a tiszai Alféld kiseml&sfaunajdhoz bagolykopet-vizsgdlatok alapjan.
— A puszta 1(15): 159-167.

Evans, F. C. & Emlen, J. T. Jr. (1947): Ecological notes on the prey selected by a Barn Owls. — The Condor
49: 3-9.

Haraszthy, L. (ed.) (1984): Magyarorszdg fészkelé madarai. Budapest, 246 pp.

Horvith, Gy. (1995): Adatok a Drdva-sik kiseml6s faundjdhoz (Mammalia: Insectivora, Rodentia) gyéngy-
bagoly (Tyto alba Scop.) kopetvizsgilata alapjin. — Dundntili Dolgozatok Természettudomdnyi
Sorozat 8: 203-210.

Horvith, Gy. (1998): Kiseml&s (Mammalia) faunisztikai vizsgilatok a gydngybagoly (Tyto alba) kopet-
analizise alapjdn a Drdva mentén (1995-1997). — Dundntili Dolgozatok Természettudomdnyi Sorozat
9: 475-488.

Horvith, Gy. (2004): A kiseml&sok szerepe a Drdva élovildganak monitorozdsdban. In: Sallai Z. (ed.):
A drdvai tdj természetvédelmi értékei. Nimfea Természetvédelmi Egyesiilet, Turkeve, pp. 110-144.

Természetvédelmi Kozlemények 14, 2008



88 HORVATH GYOZO, KOVACS ZSOFIA ESZTER & DUDAS REKA

Horvith, Gy. & Jeney, K. (1998): Adatok a kisemlGsfauna indirekt monitorozé vizsgalatdhoz egy gyongy-
bagolypdr (Tyto alba) hiarom éves kopetvizsgdlata alapjdn. — Természetvédelmi Kozlemények
7: 97-115.

Horvith, Gy., Hamburger K. & Dévényi B. (2003): Density—dependent predation of the barn owl (Tyto alba).
— 6" World Conference on Birds of Prey and Owls. — Budapest, Hungary, 18-23 May 2003.

Kalivoda, B. (1993): KisemlGs faunisztikai és populdciédinamikai Osszehasonlité vizsgalatok Jdsz—Nagy-
kun-Szolnok megyében gyongybagoly (Tyto alba) kpetek alapjan (Vizsgélati médszerek). — Tisicum
8: 9-30.

Kalivoda, B. (1994): A magyar bagoly—tdpldlkozdsvizsgdlati irodalom bibliogrdfidja és emldstani elemzése. —
Diplomadolgozat ELTE-TTK 168 pp.

Kalivoda, B. (1999): A magyar bagoly-tdpldlkozdstani irodalom annotdlt bibliografidja. — Crisicum 2:
221-254.

Kovics, Zs. E. & Cserkész, T. (2006): A Hevesi-sik kiseml&s faundja bagolykopetek vizsgélata alapjan. —
Folia Historico-naturalia Musei Matraensis 29: 195-202.

von Knorre, D. (1973): Jagdgebiet sund taglicher Nahrungsbedarf der Schleiereule. — Zool. Jahrb. 100:
301-320.

Kovics-Lang E. (1997): Bevezetés: A Nemzeti Biodiverzitds—monitorozo Rendszer. — In: Horvith, F., Rapcsdk,
T. & Szilagyi, G. (eds.): Informatikai alapozds. Nemzeti Biodiverzitis—monitorozé Rendszer I.
Magyar Természettudomdnyi Mizeum. Budapest, pp. 9-11.

Love, R., Webben, C., Glue, D. E. & Harris, S. (2000): Changes in the food of British barn owls (Tyto alba)
between 1974 and 1997. — Mammal Review 30: 107-129.

Macholédn, M.(1996): Key to the European house mice (Mus). — Foolia Zoologica 45(3): 209-217.

Marosi, S. & Somogyi, S. (szerk.) 1990: Magyarorszdg kistdjainak katasztere. — Budapest, 479 pp.

Molndr, D., Németh, T., Csete, S. & Horvith, Gy. (2004): Bagolykopetek kisemlGs—faunisztikai adatainak
tdjszintii értékelése. — In: Batdry P., Béldi A. & Dévai Gy. (eds.): ElGaddsok és poszterek osszefog-
laléi. 2. Sziinzoolégiai Szimpézium, Budapest, Magyar Természettudomdnyi Mizeum, 2004. mdrcius
8-9. 60 p.

McNeeley, J. A., Miller, K. R., Reid, W. V., Mittermeier, R. A. & Wermner, T. B. (1990): Conserving the
world's biological diversity. — International Union for Conservation of Nature and Natural Resources,
Gland, Switzerland; World Resources Institute, Conservation International, World Wildlife
Found-US, and the World Bank, Washington D. C.

Otteni, L. C., Bolen, E. G. & Cottan, C. (1972): Predator—prey relationships and reproduction of the Barn Owl
in Southern Texas. — The Wilson Bulletin 84: 434—448.

Purger, J. (1998): A Drdva mente Somogy megyei szakaszdnak kiseml&s (Mammalia) faundja, gyongybagoly,
Tyto alba (Scopoli, 1769) kopetek vizsgélata alapjan. — Dundntiili Dolgozatok Természettudomdnyi
Sorozat 9: 489-500.

Ruprecht, A. L. (1986): Relative Population Density of the House Mouse in Poland: an Analysis of Owl
Pellets. — Acta Theriologica 31(14): 176-179.

Schmidt, E. (1967): Bagolykopetvizsgdlatok. — A Madartani Intézet Kiadvanya, Budapest 130 pp.

Schmidt, E. (1973): Die Nahrung der Schleiereule in Europa. — Zeitschr. Angew. Zool. 60: 43-70.

Schmidt, E., Somogyi, P. & Szentendrey, G. (1973): Ein Versuch zur Feststellung der Populationsdichte
einiger Kleinsduger in offenen Kulturgebieten auf Grund von Schleiereulengewéllen. — Vertebr.
Hung. 12: 79-91.

Ujhelyi, P. (1994): A magyarorszdgi vadonéld emlésdllatok hatdrozdja. Budapest, 189 pp.

Webster, J. A. (1973): Seasonal Variation in Mammal Contets of Barn Owl Castings. — Bird Study 20:
185-196.

Wilson, D. E., Cole, F. R., Nichols, J. D., Rudran, R. & Foster, M. S. (1996): Measuring and monitoring
biological diversity. Standard methods for mammals. — Smithsonian Institution Press, Washington,
409 pp.

Wijnandts, H. (1984): Ecological energetics of the long—eared owl (Asio otus). — Ardea 72: 1-92.

Zar, J. H. (1996): Biostatistical analysis. — Prentice-Hall International, Inc. 662 pp.

Zorényi, M. (1990): A bagolykopetekbdl varhaté hazai emlsfajok hatdrozokulcsa. — Babits fiizetek 1.
Szekszard, 33 pp.

Természetvédelmi Kozlemények 14, 2008



KISEMLOSOK MONITOROZASA KET KULONBOZO SIKSAGI TERULETEN 89

Small mammal monitoring in two different plain regions:
comparing indirect abundance details on landscape scale

Horvith, Gy.', Kovics, Zs. E.* & Dudais, R.!

'Department of Animal Ecology, Institute of Biology, University of Pécs
H-7624 Pécs, Ifjisdg u. 6, Hungary
* Department of Evolutionary Zoology and Human Biology, Univeristy of Debrecen,
H-4032, Debrecen, Egyetem tér 1.

Abstract: Small mammal monitoring data of two different lowland regions (Drava Lowlands, Heves plains),
collected by barn owl pellet analysis, were compared on landscape scales (meso-region, micro-region). The
analyses of relative abundances at different landscape scales showed that, besides the similarity of the
compositions of small mammal faunas, there are significant differences in abundance relations, which could
be statistically demonstrated in the different characteristic taxa. The spatial scale on the micro-regional or
small landscape level provided more detail in the differences of frequency distributions, and gave a more
accurate picture on distribution and frequency relations. The period during which the studies were performed
in the two lowland areas coincided with the collapse of the populations of vole species, including that of the
common vole, in 2003. It could be revealed based on our data that in response to the disappearance of voles,
the owls altered their food selection in accordance with prey availability in both studied regions. The greater
degree of preying on wood mice (Apodemus spp.) along Drava, and on shrews (Soricidae) in the Heves region
well reflected the difference in frequency relations between the two small mammal communities.

Key words: owl pellet analysis, barn owl, monitoring, small mammals, landscape scale
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A hindrvegetici6 valtozasa az Altal-ér vizgy(ijt6ién
a kordbbi kutatdsok tiikrében

Riezing Norbert

2851 Kérnye, Alkotmdny u. 43/7.
liparis@freemail.hu

Osszefoglalé: A szerzS kutatdsai sordn az Altal-ér és mellékvizeinek hindrvegetaciéjdt hasonlitotta ssze az
archiv és az aktudlis (sajat) el6forduldsi adatok alapjan. Tobb, kiilonboz6 adottsdgi viztest vizsgélata egybe-
hangzéan mutatja a hindrvegetdcié eltlinését, vagy jelentGs dtalakuldsdt. A vizsgdlt idGszak alatt 16 faj, a
kordbban jelzett fajok 55%-a, koztiik szimos orszdgos jelentdségii ritkasdg pusztult ki a teriiletr6l. Az djonnan
megjelentek kozott betelepitett dekorativ, illetve idegenhonos fajok egyardnt elGfordulnak. A szerzd vizsgéla-
taival a hindrvegetdcié sériilékenységére és természetvédelmi szempontbdl vett mell§zottségére szeretné fel-
hivni a figyelmet.

Kulcsszavak: hindrvegetacid, dsszehasonlitds, kipusztulds, Altal-ér volgy, természetvédelem

Bevezetés

A vizinovények indikdtorszerepére mar szamos szerzd felhivta a figyelmet. Mint
ahogy azt Felfoldy Lajos Hindr hatdrozdjanak bevezetGjében is olvashatjuk:
»A hindr fajok ismeretének szdmos el6nye van, mert segitségiikkel jol tdjékozod-
hatunk a viz egyébként homogén tomegében, egyes fajok jelenléte vagy hidnya (s6t
eltlinése!) a kdrnyezet minGsitésének j6 eszkoze.” (Felfoldy 1990). A vizek minGsé-
gének romldsa, a vizfolydsok, tavak medrének és partvonaldnak dtalakitdsa tehat
jelent&sen befolydsolja a vizi vegetacio Osszetételét. Vizsgalataimban arra voltam
kivancsi, hogy egy mintateriiletnek kivalasztott vizgy(ijt6 tertiletén hogyan véltozott
a hindrvegetdcid Osszetétele az elmilt tébb mint 70 évben.

Anyag és médszer

Kutatdsaim soran az Altal-ér és mellékvizeinek hinirvegetdci6jat vizsgdltam.
Az Altal-ér a Dunantil északi részén, a Vértes hegység északi el6terében ered, majd
a Gerecse nyugati peremén északi irdnyba fordulva Dumaalmasndl folyik a Dunédba
(1. dbra). Hossza 53 km, vizgy(ijtGjének kiterjedése 521 km®. Vizhozama a csapa-
dékviszonyoktdl fiiggéen jelentSs ingadozasokat mutat. Atlagos vizhozama az alsé
szakaszon is mindossze 0,8—1,0 m¥/s. Jelent&sebb, nydrra sem kiszaradé mellékvize
a Gerencséri-€r, az Oroszlany-Kecskédi-vizfolyds, valamint a Tatabanyan &tfolyo
Galla-patak. Kordbbi adatok alapjan a kovetkezd teriiletek 6sszehasonlitdsara nyilt
méd: pusztavdmi Csuka-t6, bokodi Oreg-t6, kérnyei Oreg-t6, Banhidai-t6 és kor-
nyéke, tatai Oreg-t6, valamint a tatai Fényes-forrdsok kornyéke.

Természetvédelmi Kozlemények 14, 2008
Magyar Bioldgiai Tdrsasdg, Budapest


mailto:liparis@freemail.hu

92 RIEZING NORBERT

Duna

1

1. abra. Az Altal-ér és fontosabb vizei
Jelmagyardzat: 1: Csuka-t6, 2: bokodi Oreg-t$, 3: kornyei Oreg—t6,
4: Banhidai—té, 5: tatai Oreg—t6, 6: Fényes—forrdsok

A vizgy(ijtén a 20. szdzad masodik felében szénre épiil6 iparvidék (Tatabanya,
Oroszlany) alakult ki, jelentSsen befolydsolva a vizek min&ségét, és a forrdsok viz-
hozamat.

Vizsgalataim sordn az Altal-ér és mellékvizeinek hindrvegetdci6jat érintd, a
vizek dllapotdra és minGségére is utald kordbbi, f6leg a mult szdzad elsd felébsl
szarmazd (1924-38) (a Tata kornyéki vizek esetében kiegészitve az azt megel6z8
(1870-1899), illetve az 1960-as évekbdl szarmazé adatokkal), és az aktudlis (2006—
2007) botanikai kutatdsok eredményeit hasonlitottam ©ssze. A korabbi adatokat
elsGsorban Boros Addm kéziratos dtinapldi (1924-38), publikaciéi (1934, 1937,
1954), masodsorban Frank Ferenc (1870), Feichtinger Sandor (1899) publikdcidi,
Kugli Jézsef szébeli informacidi, illetve a Magyar Természettudomanyi Mizeum
Novénytardnak Carpato-Pannonicum gyiijteményében (a tovdbbiakban ennek
hivatkozdsa: BP) 6rzott herbariumi lapok alapjan gy(jtottem Ossze. Az aktudlis
adatok az elmilt években végzett szisztematikus florisztikai vizsgdlataimnak az
eredményeit tiikrozik. Kiilon kiemelve szerepelnek a tatai Fényes-fiirdS teriiletére
betelepitett idegenhonos vizindvények.

A viztestek jellemzéséhez felhaszndltam a kordbbi katonai felmérések (L., IL.,
IIL., IV. felmérések) térképeit, valamint az els¢ 1égi fotok (1951) felvételeit is.
A nevezéktan Simon (2000) munkdjat koveti.
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A vizsgalat eredményei

Az aldbbiakban a kordbban is kutatott viztestek (elsGsorban tavak) egykori és jelen-
legi vizi flérdjanak Osszehasonlitdsa lathato, melyeket a vizgy(jton a forrdsvidék
fel6l a torkolat felé elfoglalt helyiik alapjan allitottam sorrendbe.

Pusztavam: Csuka-té
Mesterségesen létrehozott kis t6 az Altal-ér egyik jobb oldali vizfolydsa mentén a

Vértes-hegység mészkd és dolomittombjének ldbanal. A t6 2006-ra kiszéradt.

1. tablazat. A pusztavami Csuka-t6 hindrvegetacidja

1935 (Boros) 2006

Myriophyllum verticillatum -
Potamogeton lucens

A téban az 1990-es években még volt viz. BelGle akkor hindros vizibogldrka
(Ranunculus trichophyllus) és nagy tiiskéshinar (Najas marina) keriilt el§ (Riezing
ined.). Az érzékenyebb fajok addigra mar eltiintek.

Bokod: Oreg-té

Mar az els6 katonai felmérés térképén (1783) is lathatd. Az elsd, 1951-es légi fotén
a tépart még természetszerii, bar az Altal-ér vizének egy részét az északi oldalon mér
csatorna vezeti el. A té déli részét az 1980-as években kikotortdk, de a tobbi része
megmaradt sekélyvizii, nddasos-sdsos él6helynek. A t6 feletti Altal-ér szakaszon a
vizet elsGsorban Pusztavam falu, és néhdny banyaiizem szennyezi.

2. tablazat. A bokodi Oreg-t6 hindrvegeticiéja

1935, 1938 (Boros) 2006

Callitriche ,,verna”* Ceratophyllum demersum
Ceratophyllum demersum

Hippuris vulgaris

Myriophyllum spicatum

Myriophyllum verticillatum

Nymphaea alba

Potamogeton crispus

Utricularia australis

*: Boros az Oreg-t6 feletti Altal-ér szakaszon taldlta. A nemzetség nehéz azonosithatésdga miatt (Boros ,,”
jelzése is feltehetSen a hatdrozas bizonytalansdgra utal) a tovdbbiakban csak mint Callitriche sp. utalok az
adatra.
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Az 1990-es évek elején még volt a téban egyetlen t§ fehér tiindérrézsa (Nymphaea
alba) (Riezing 2006), valamint nagyobb mennyiségben kozonséges rence (Utri-
cularia vulgaris) (Riezing ined.), de az utdbbi években ezek a fajok mdr nem keriil-
tek el6. Mdra valamennyi érzékenyebb faj eltlint, és az érdes técsagaz (Ceratophy-
llum demersum) is csak a bolygatatlan részen maradt meg.

Kornye: Oreg-té

Mesterségesen létrehozott t6. Mdr az elsG katonai felmérés térképén (1783) is lthatod
(akkor a maindl nagyobb kiterjedésti volt). Az 1980-as évekre nagyon feliszapo-
16dott, ezért az évtized végén a ,tisztitashoz” leengedték. A kotrdsi munkalatok

évekig eltartottak, mai képét az 1990-es évek végén szerezte.

3. tablazat. A kérnyei Oreg-t6 hindrvegeticidja

1935 (Boros) 2006

Hippuris vulgaris -
Lemna minor

Persicaria amphibia

Potamogeton lucens

Potamogeton pectinatus

Ranunculus trichophyllus

Amint az a 3. tdblazatbdl ldthatd, a té vizébdl valamennyi vizindvényfaj eltiint.

Tatabanya: Banhidai-t6 és kornyéke
A Bénhidai-tavat valamint koriilétte a kisebb tavakat mar az els6 katonai felmérés
térképe (1783) is dbrdzolja. A korabeli térkép (IV. katonai felmérés) tanisdga szerint
Boros vizsgdlatainak idejében a t6 és kornyéke még természetszerii képet mutatott.
Az utébbi évtizedekben a Banhidai Herdmi hiitGtaroldjaként funkcionalt.

A Banhidai-ténak és kornyékének (Farkas-t6, Tiikor-t6, kisebb csatorndk, vizel-

b P

vezetd arkok) gazdag vizinovény flérdjabol mdra semmi sem maradt. A vizinoveé-
nyek szinte teljesen eltlintek, egyediil a tdg tlir6képességii fésiis békaszdl8 (Potamo-
geton pectinatus) keriilt el6 az Altal-érnek a Banhidai-t6 alatti szakasz4rdl.

Boros fajlistdjabol lathatd, hogy a teriileten mar 70 évvel ezel6tt jelen volt az
észak-amerikai adventiv kanadai dtokhinar (Elodea canadensis). Egy herbariumi lap
tanisdga szerint Banhidan (pontosabb helymegjel6lés nélkiil) el6fordult kordbban a

merev viziboglarka (Ranunculus circinnatus) is (Simonkai 1903 BP).
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4. tablazat. A Bdnhidai-té hindrvegetdciéja

1934, 1935, 1937 (Boros) 2006

Elodea canadensis Potamogeton pectinatus
Groenlandia densa

Lemna minor
Myriophyllum spicatum
Myriophyllum verticillatum
Persicaria amphibia
Potamogeton crispus
Potamogeton fluitans
Potamogeton lucens
Potamogeton pectinatus
Ranunculus trichophyllus
Spirodela polyrhiza
Zannichellia palustris

Tata: Oreg-t6

A vizgy(ijts és egyben a térség legnagyobb tava. Jelenlegi formajdban mesterséges
(kialakitdsat dltaldban Zsigmond kirdly idejére, vagy még kordbbra teszik), de a mész-
tufagdtaknak koszonhetGen feltehetSen természetes médon is kialakult itt kordbban
egy, a jelenleginél kisebb kiterjedésii to.

Boros az 1920-as években tobbszor is jart Tatdn, de figyelme a Fényes-forrdsok
kornyékére és az Angolkertre terel6dott. A Magyar Természettudomanyi Mizeum
Carpato-Pannonicum gytijteményében 6rzott herbariumi lapok alapjan mds botani-
kusok is elsGsorban e két teriiletet keresték fel, és az Oreg-t6 vizindvényeir6l a mult
szdzad kozepéig alig taldlunk adatokat. A hindrvegetaci6 részletes vizsgdlatar6l csak
az 1960-as évekts] van informaciénk (Kugli J. ex. verb.).

Az irodalmi adatok is hidnyosak, vagy nagyobb léptékii helymegjelolésiik (példaul
,Tata” in Feichtinger 1899) miatt nem vonatkoztathatéak egyértelmiien az Oreg-téra.
Botanikusaink koziil mar Kitaibel is megfordult Tatan (1802, 1806), jegyzeteiben azon-
ban nem emlit innen vizi novényeket (Kitaibel in Gombocz 1945 és Lokos 2001).
Hasonléan nincsen adat Gayer b6 szdz évvel késGbb megjelent (Gayer 1916), Koma-
rom megye novényeirdl irt dsszefoglalé dolgozatdban sem. A ,két varosrész kozott
elteriils nagy t6” vizinovényeirdl el6szor Frank tudésit 1870-ben, aki az edényes fajok
koziil a bodros és a felemaslevelii békaszolot (Potamogeton crispus €s P. gramineus)
emliti. Tompalevelli békasz6l6 (P. obtusifolius) adata feltehetSen téves. Feichtinger
(1899), szamos vizi novényt emlit ,,Tata” helymegjeloléssel (Myriophyllum spicatum
és M. vertcillatum, Nuphar lutea, Spirodela polyrhiza, Lemna minor és L. gibba, Hyd-
rocharis morsus-ranae, Potamogeton perfoliatus, P. pectinatus, P. ,pusillus”), de az
Oreg-t6bol konkrétan csak az akkor még gyakori viziléfarkot (Hippuris vulgaris), vala-
mint az iiveglevelii és a fodros békasz616t (Potamogeton lucens és P. crispus) jelzi. A t6
hindrvegetéci6jar6] pontos képet eldszor csak az 1960-as évekbdl kapunk (Kugli J. ex. verb.).
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5. tablazat. A tatai Oreg-t6 hindrvegeticiéja

1870 (Frank), 1899 (Feichtinger) 1960 (Kugli) 2007

Ceratophyllum demersum Lemna minor
Ceratophyllum submersum
Hippuris vulgaris (1899)
Hydrocharis morsus-ranae
Lemna minor

Lemna trisulca

Myriophyllum spicatum
Persicaria amphibia
Potamogeton crispus
Potamogeton gramineus (1870)
Potamogeton lucens (1899)
Potamogeton pectinatus
Potamogeton perfoliatus
Spirodela polyrhiza

A kordbbi lefrdsokban emlitett dis hindrvegetdcié madra eltiint, mindossze az
apr6 békalencse kisebb dllomdnyai keriiltek el a nyugati oldal ,,szigetei” és a part
kozotti csendesebb vizekbsl. A hindrvegetécio eltiinésének f6 okaiként a t6 kordbbi
kotrdsi munkdlatait, a partok kiépitését, a sekély részek feltoltését, a viz szennyezett-
ségét, valamint a novényevd halak nagyardnyud betelepitését jelolik meg (Hydro-
profil 2000).

Tata: Fényes-forrasok kornyéke

Az egykor méltan hires tatai forrdsok egy része a varost6l északra, ebben a forrds-
csoportban tort a felszinre, melyek koziil a legjelentGsebb a Fényes-forrds volt. A
forrdscsoport egyiittes vizhozama naponta mintegy 100 milli6 liter kristalytiszta lan-
gyos (17-22 °C-os) vizet jelentett. A Vértesben és a Gerecsében folytatott mélymii-
velésii szénbdnydszat érdekében tortént jelentSs vizkiemelések miatt a forrdsok az
1950-es évekt6l azonban egymds utdn apadtak el, melyek kozott az utolso a (leg-
mélyebben fekv6) Fényes-forrascsoport volt 1973-ban (Hydroprofil 2000, Takécs
1996). A banyaszat hattérbe szoruldsaval a forrdsok egy része az ezredfordulén
ismét életre kelt. A Fényes teriiletét azonban idGkozben jelentGsen atalakitottak (fiir-
dové épitették ki), de kisebb foltokban fennmaradhatott a természetes novényzet is.
Boros és Frank még a jelentGsebb ,,vizrendezések” és dtalakitdsok elStt tanulma-
nyozhattdk a teriiletet.
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6. tablazat. A tatai Fényes-forrdsok hindrvegetédcidja

1924, 1925 (Boros)
ill. 1870 (Frank)*

2006

Ceratophyllum demersum**
Lemna minor (Frank)
Lemna trisulca (Frank)
Myriophyllum spicatum
Myriophyllum verticillatum (Frank)
Nuphar lutea

Persicaria amphibia
Potamogeton coloratus
Potamogeton crispus
Potamogeton lucens
Potamogeton natans (Frank)
Potamogeton nodosus
Potamogeton pectinatus
Ranunculus rionii***
Spirodela polyrhiza (Frank)
Utricularia australis****
Utricularia bremii*****
Utricularia vulgaris

Ceratophyllum demersum
Ceratophyllum submersum
Hottonia palustris
Hydrocharis morsus-ranae
Lemna minor

Lemna trisulca
Myriophyllum spicatum
Myriophyllum verticillatum
Nuphar lutea

Nymphaea alba
Potamogeton crispus
Potamogeton natans
Potamogeton nodosus
Potamogeton pectinatus
Spirodela polyrhiza
Stratiotes aloides
Utricularia vulgaris

Idegenhonos, betelepitett fajok

1924, 1925 (Boros)
Nymphaea caerulea Savigny

2006 (Kugli M., Riezing N.)
Bacopa caroliniana Roxb. (Smit)
Cabomba caroliniana A. Gray
Ceratopteris sp.
Egeria densa Planch.
Elodea canadensis L. C. Rich. ex Michx.
Elodea nuttallii (Planchon) St. John
Hydrilla verticillata (L.F.) Royle
Hygrophila corymbosa (Blume) Lindau
Hygrophila difformis Blume
Hygrophila polysperma (Roxb.) T. Anderson
Lagarosiphon major (Rid.) Moss
Ludwigia repens Swartz
Nymphaea caerulea Savigny
Nymphaea spp.
Nymphaea x marliacea Marliac
Rotala macrandra L.
Rotala rotundifolia Roth (Koehne)
Shinnersia rivularis (Gray) King Robinson
Utricularia gibba L.
Vallisneria gigantea Graebner
Vallisneria neotropicalis Marie Victoria
Vallisneria spiralis L.
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*. Boros a napldjdban nem emlit néhdny orszdgszerte elterjedt, gyakori fajt, melyek jelenléte a kordbbi
irodalmi (Frank 1870) és a késtbbi adatok alapjan az 1920-as években is biztosra vehetd.

**: A napldban ?-el lathaté, a herbdriumi lapon (BP) ,,submersum” felirat olvashat6, a novény viszont C.
demersum (rev. Sod R.).

*¥%: Boros Ranunculus trichophyllus-nak irja, de a herbdriumi lapon R. rionii (rev. Felfoldy L.) taldlhato.
*#*#%: Boros ide vonatkozé herbdriumi lapjait (BP) Jost Casper hatdrozta. Boros tinapldéjdban ezt a fajt jegyzi
fel, de késébb megjelent publikdciéjaban (Boros 1937) mar nem emliti.

*x#%%: Boros az dltala gy(ijtott vegetativ dllapoti novényeket Utricularia minor L. —nak hatdrozta és
publikélta (Boros 1937). A késtbbi irodalmakba is ez az adat keriilt be. A begy(jtott herbariumi példdnyokat
(BP) Mesterhdzy Attila ldpi rencének (Utricularia bremii) revidedlta.

pr sz

Ha 6sszevetjiik az aktudlis és a kordbbi adatsort, akkor az el6z&ektd] eltérSen itt
azt latjuk, hogy jelenleg fajgazdagabb a Fényes-forrasok kornyékének hindrvegetd-
ci6ja, mint korabban. Erdemes megnézni azonban, hogy milyen tjabb fajok keriiltek
el napjainkban. Feltling a betelepitett fajok sokasdga. Ha a betelepitett idegenhonos
hindrfajokat (ldsd tdbldzat mdsodik része) leszamitjuk, maris fajszegényebb florat
kapunk. Az idegenhonos fajok mellet szdmos hazdnkban Gshonos novény is betele-
pités eredményeként Keriilt ide az elmult évtizedekben: békaliliom (Hottona palust-
ris), békatutaj (Hydrocharis morsus-ranae), fehér tiindérrézsa (Nymphaea alba),
kolokdn (Stratiotes aloides) (Kugli J. ex. verb.). A teriileten Gshonos flérat tekintve
tehdt jelentSs fajcsokkenés figyelhetd meg. Az eltlint névények kozott olyan orszdg-
szerte ritka fajok szerepelnek, mint a szines békasz6ls (Potamogeton coloratus),
vagy a lapi rence (Utricularia bremii).

A feltlinGen hosszi adventiv floralista kapcsdn érdemes megemliteni, hogy a
Fényes-forrdsok teriiletére mar a 19. szdzad vége felé telepitettek vizi novényeket.
Az 1950-es évekre mar szdmos akvariumi, illetve latvanyosabb tavi ndvényt hono-
sitottak meg a langyos vizii forrasokban (Kugli J. ex. verb.). Kés6bb mar a dekora-
cids célok és a kisérletezés mellett gazdasagi hasznositds céljdbdl is telepitettek,
illetve termesztettek/termesztenek idegenhonos hindrfajokat.

Erdekesebb fajok egykor és ma

sz 2z

Az aldbbiakban lithaté kiemelve néhany, a szerz§ altal érdekesebbnek taldlt vizi-
novény. Minden fajnak kigy{ijtottem az Altal-ér vizgy(ijt6r6l szarmazd korabbi ada-
tait, valamint 6sszehasonlitdsul bemutatom a ma ismert aktudlis elGfordulasait. Itt
lathatéak azok a fajok is, melyek kipusztultnak tekinthetek a teriiletr8l (a célira-
nyos keresés ellenére tobb mint 50 éve nincsen adata).

Az adatok utdn taldlhaté ,,mscr.” jelolés kéziratra, a ,,BP” jelolés a Magyar Ter-
mészettudomanyi Mizeum NOvénytardnak Carpato-Pannonicum gyiijteményében
fellelhetd herbariumi lap(ok)ra utal. Amennyiben a novénynek herbdriumi gyiijtése
is ismert, igy abban az esetben arra hivatkozom.
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Groenlandia densa (L.) Fourr.: Kordbban: Banhida: ,,drok az Oreg-t6 partjdval par-
huzamosan a D-i oldalon” (Boros 1934 BP, mscr.), ,,Oreg-t6 és K-i végénél levs
mocsarai, valamint a DNy-i partjdval parhuzamosan hiz6d6 &rok vizében”
(Boros 1935 BP, mscr., 1954). Az utébbi években nem keriilt el§ (Riezing 2006),
sOt az egész orszdgbdl kipusztultnak tekinthet (Mesterhazy 2006a).

Hippuris vulgaris L.: Korabban: Bokod: Oreg-t6 (Boros 1938 BP, 1954), Kérnye:
Oreg-t6 (Boros 1935 BP, 1954), Tata: Angolkert (Frank 1870), Oreg-t6
(Feichtinger 1899). Az ut6bbi években sem a kordbban ismert lelShelyeirSl, sem
a vizgy(ijt6 mas teriileteirs] nem keriilt elS. Legkozelebbi aktudlis adata az Altal-
ér torkolat kozelében taldlhaté Duna menti egyik kavicsbanya vizzel telt
g06drébdl szarmazik (Riezing 2005).

Potamogeton coloratus Vahl: Kordbbi adatai a tatai Fényes-forrdsokb6l (Boros
1925 BP, 1934, 1937), és az Angolkertbsl (Boros 1925 BP, ,,a malomhoz kéze-
lebb es forrds lefolydsaban” Boros 1925 mscr., 1934, 1937) szdrmaznak. EIG-
forduldsait nem sikeriilt meger@siteni. Felfoldy (1990) szerint a mészben gazdag,
de novényi tdpanyagban szegény, oligotrofikus és szennyezetlen vizekben él. Az
egész orszdgban ritka, mindossze hdrom aktudlis el6forduldsi adatdt ismerjiik
(Bauer 2006, Ldjer 1999, Mesterhdzy 2006b). A lecsapoldsok és vizszennyezé-
sek miatt Eurépa-szerte pusztuléban van.

Potamogeton gramineus L.: Egyetlen kordbbi adata: Tata: Oreg-t6 (Frank 1870).
El6forduldsat nem sikeriilt meger&siteni, illetve tjabb lel6helyekrSl sem kertilt
eld. Felfoldy (1990) szerint tiszta vizet jelez.

Potamogeton lucens L.: Kordbban: Bénhida: Farkas-t6 (Boros 1935 mscr.), Oreg-t6
(Boros 1935 BP), Kornye: Oreg-t6 (Boros 1935 BP), Pusztavdam: Eger-drok
(Csuka-t6) (Boros 1935 BP), Tata: Oreg-té (Feichtinger 1899), ,.Tatdrél a
Fényeshez vezet® tit mentén, dllévizek (jorészt mesterséges halastavak)” (Boros
1925 mscr.), Fényes-forrds (Boros 1925 BP, 1937, Degen 1926 BP). Aktudlis
elsforduldsait korabbi lelGhelyein nem sikeriilt megerGsiteni. Az Altal-ér
vizgyijtdn 1j lelGhelyen, a Vértesbdl ered Gyertydnosi-éren taldlhatd kisebb t6-
ban (a Kilencfa-homoknal) sikeriilt megtaldlni. Felfoldy (1990) szerint a szerves
szennyezést nem tiiri, €s a kevéssé zavart, tiszta vizek indikatora.

Potamogeton pusillus L.: A kordbban egy fajnak tekintett taxont két fajra bontottdk:
apré békasz6l6 (Potamogeton panormitanus Bivona-Bernardi), illetve
Berchtold-békasz16 (P. berchtoldii Fieber). A Feichtinger (1899) dltal Tatardl
emlitett névény herbdriumi lapjdt nem ldttam, igy nem tudtam eldonteni, hogy
adata melyik fajra vonatkozik. El6forduldsat nem sikeriilt megerGsiteni.

Ranunculus circinnatus Sibth: Egyetlen kordbbi adata: Banhida (Simonkai 1903 BP).
El6forduldsat nem sikeriilt megerSsiteni, illetve tjabb lelGhelyr6l sem keriilt eld.
Felfoldy (1990) szerint tiszta vizekben él.

Utricularia bremii Heer: Kordbban: Tata: Fényes-forrasok, a foforrdas melletti ,,ingo-
vanyos helyek apré medencéiben” (Boros 1924 mscr.). Gyijtések: Perlaky 1890 BP,
Boros 1924, 1925 BP det. Mesterhdzy A. El6forduldsat nem sikeriilt megerGsiteni.
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Utricularia australis R. Br.: Kordbban: Bokod: Oreg-t6 (Boros 1938 BP det. J.
Casper), Tata: Fényes-forras (Boros 1925 BP det. J. Casper). Aktudlis el6fordu-
lasat nem sikeriilt minden kétséget kizdréan bizonyitani.

Spirodela polyrhiza (L.) Schleiden: Kordbban: Banhida: Oreg-t6 (Boros 1935 BP),
Tata (Feichtinger 1899), Tata: Fényes-forrds (Frank 1870, Perlaky 1890 BP). Az
utobbi években csak Tata kornyékérdl keriilt eld, igaz itt tobbfelé megtaldlhato:
Altal-ér a virosban a Fényes felé, Fényes, Fényes-patak a Réti-malomnal, vala-
mint az Altal-ér mentén az Altal-éri-iilepit feletti szakaszon. Felfoldy (1990)
szerint az eutrofizdciét tiiri, de a szennyvizzel kozvetleniil nem szennyezett
vizekben é€l.

Zannichellia palustris L.: Kordbban: Banhida: Oreg-t6 (Boros 1935 BP), Tata: ,,az
angolkerti vizeket levezetd folydsban” (Boros 1925 BP). ElGforduldsit nem

sz 2,

sikeriilt megerGsiteni.

Megyvitatas

A vizsgdlt teriiletek tobbségérdl a vizindvények az elmiilt évtizedek alatt teljesen el-
tiintek, vagy csak egy-egy tdg tlirésii faj maradt meg. Elbeszélések alapjan a vizsgalt
tavakban még az 1950-es években is dis hindrvegetdcid tenyészett (bokodi, kdrnyei
és tatai Oreg-t6), azéta viszont a magasabbrendii vizi vegeticié szempontjabol
lényegében ,,sterillé” valtak ezek a vizek.

JelentGsebb hinarvegetaciét minddssze a Fényes teriiletén taldlunk, de ennek
Osszetétele is jelentGsen dtalakult. A ritkdbb, érzékenyebb fajok tobbsége eltiint,
ugyanakkor idegenhonos, illetve hazdankban ugyan &shonos, de a forrasok tertiletére
betelepitett fajok jelentek meg.

A vizsgélt viztestek hindrvegetdcidjanak fajosszetételét ért valtozasokat a 7. tab-
lazat foglalja 6ssze. A felsorolds mutatja a dolgozatban emlitett vizekbdl eddig ki-
mutatott hindrfajokat (a betelepitett idegenhonos fajok nélkiil). Az els6 oszlopban
lathatéak azok, melyeket 1870-1938 kozott mutattak ki a teriiletrSl, a mdsodik
oszlopban pedig azok, melyek 2005-2007 kozott keriiltek eld.

7. tablazat. A hindrvegetdcié 6sszehasonlitdsa

1870-1938 2005-2007
Callitriche sp. +
Ceratophyllum demersum L. + +
Ceratophyllum submersum L. +
Groenlandia densa (L.) Fourr. +
Hippuris vulgaris L. +
Hottonia palustris L. +
Hydrocharis morsus-ranae L. + +
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Lemna gibba L.

Lemna minor L.

Lemna trisulca L.
Myriophyllum spicatum L.
Myriophyllum verticillatum L.
Nuphar lutea (L.) Sibth.
Nymphaea alba 1.

Persicaria amphibia (L.) S.F. Gray
Potamogeton ,,pusillus” L. p.p.
Potamogeton coloratus Vahl.
Potamogeton crispus L.
Potamogeton gramineus L.
Potamogeton lucens L.
Potamogeton natans L.
Potamogeton nodosus Poir.
Potamogeton pectinatus L.
Potamogeton perfoliatus L.
Ranunculus circinnatus Sibth.
Ranunculus rionii Lagger
Ranunculus trichophyllus Chaix
Spirodela polyrhiza (L.) Schleiden
Stratiotes aloides L.

Utricularia australis R. Br.
Utricularia bremii Heer
Utricularia vulgaris L.
Zannichellia palustris L.

+ + 4+ + + +

T i I T S T O S e S S
+ +

-3 -+

+ + + +
+

A tdbldzatban lathat6, hogy a vizsgalt teriiletr6l a kordbban jelzett 29 hazdnkban
Gshonos fajbol 16 tiint el (55%), melyek kozott orszdgszerte ritka, s6t jelenleg ki-
pusztultnak tekinthetS (Groenlandia densa) is akad. A hazankban ritkdbbnak tartott,
természetvédelmileg érdekesebb fajok koziil kordbbi él6helyérdl valamennyi eltiint!

Természetvédelmi szempontbdl megkozelitve a hindrnévényzet méltanytalanul
héttérbe szorult. Koziiliik napjainkra elsGsorban a latvanyosabbak (pl. Nymphaea
alba), vagy a rendkiviil ritkdk (pl. Potamogeton coloratus) kaptak jogi védettséget,
pedig szamos faj dllomanya az utébbi évtizedekben drasztikusan csokkent. Meg®r-
zésiik a vizes él6helyek dtalakitdsa, megsziinése €s a vizszennyezések miatt egyre
kétségesebb. Borhidi €s Santa (1999) szdmos tarsuldsuk védetté, illetve fokozottan
védetté nyilvanitdsat javasolta. Persze a jogi védettség 6nmagdban nem biztositja
fenn-maradasukat, viszont jé alapot nydjthat a meg&rzésiikhoz.

Vizes élGhelyek megdrzési terveinél elsGsorban a zooldgiai értékekre (kiilondsen
a madarakra) Osszpontositanak, mig a vizi novényzet megdrzése/helyredllitisa a
hattérbe szorul.

Természetvédelmi Kozlemények 14, 2008



102 RIEZING NORBERT

Vizsgélataimmal arra szeretnék ramutatni, hogy a kiilonféle hindrfajok jelenlegi
ismereteink szerinti aktudlis helyzetének attekintésével célszerli lenne ujra dtgon-
dolni természetvédelmi jelentGségiiket és megitélésiiket.
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Changing of the seaweed vegetation in the last 70 years
in the Altal-ér valley (Hungary)

Riezing, N.

H-2851 Kérnye, Alkotmény u. 43/7.
liparis @freemail.hu

Summary: The author studied the changing of the seaweed vegetation of the Altal-ér valley, and compared its
early (more than 70 years old) data with the new ones. The comparison show decline. Seaweed vegetation
disappeared at the most places or changed dramatically. 16 species (55%) extinct. Some of them are very rare
in Hungary and one of them became extinct in the whole country. Most of the new species are planted or
adventive. The author would like to call the nature conservation’s attention to the seaweeds.

Keywors: seaweed vegetation, comparison, decline, Altal—r valley, nature conservation
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Az 6zonnovények irtdsi sikerességének vizsgalata
térbeli modellek alapjan

Pestiné Racz Eva Veronika

Széchenyi Istvan Egyetem, Kirnyezetmérniki Tanszék,
9026 Gyor, Egyetem tér 1., E-mail: raczev@sze.hu

Osszefoglalé: Az invazids novényfajok szerte a vildgon komoly természetvédelmi és gazdasagi kdrokat okoz-
nak. Magyarorszdg természetvédelmi szempontbdl fontos teriiletein is tobb dtalakité faj van jelen. Az 6zon-
fajok megtelepedésének és terjedésének megel6zését, valamint a kiirtdsukat és visszaszoritdsukat szolgald
kezelések tervezésében jelentSs segitséget nyijthatnak a matematikai modellek. A kiilonbozg irtdsi stratégidk
osszehasonlitdsdra sejtautomata modellt haszndltunk. Vizsgéltuk, hogy a kezelés elkezdésének idGpontja, a
kezelés idGtartama, intenzitdsa €s hatdsmechanizmusa (mortalitdsra és/vagy kolonizdcidra hat-e), milyen hatdst
gyakorol a kezelés sikerességére. Eredményeink aldtimasztjak a megel6zés fontossdgat, és demonstraljak a
stabilan megtelepedett fajok kiirtdsdnak nehézségét. Felhivjdk a figyelmet a kezelés idGben valé elkezdésének
fontossdgdra a kdrok minimalizaldsa érdekében. Kimutatjdk, hogy a majdnem teljesen sikeres irtds abbahagya-
sdval a kezelés sikereinek megsemmisiilését kockdztatjuk.

Kulcsszavak: bioldgiai invézid, irtdsi stratégidk, 6zonfajok, térbeli modellezés

Bevezetés

Az invézids fajok (6zonfajok) olyan idegenhonos fajok, amelyek természetes elGfor-
duldsuktél tavoli teriiletekre keriilve képesek megtelepedni, terjedni illetve rend-
kiviili médon elszaporodni. Az 6zonfajok egy része képes a meghdditott kbzosség
vagy taj sajatsadgainak (szerkezet, dsszetétel, szukcesszid) radikdlis megvaltoztatdsara,
ezeket dtalakité fajoknak nevezik (Botta-Dukat et al. 2004). Az 6zonfajok tudatos
betelepitéssel vagy véletlen behurcoldssal, de minden esetben emberi segitséggel
jutnak el olyan helyekre, amelyekt&l természetes koriilmények kozott athidalhatat-
lan akadalyok vélasztjdk el.

Az él6helypusztulds és -feldarabolédds mellett az invazids fajok jelentik a legna-
gyobb veszélyt a biolégiai sokféleségre (Allendorf & Lundquist 2003). A védett
fajok jelentSs részénél az els6dleges veszélyeztets tényezs az 6z6nfajok kozott kere-
sendd; preddtorként, vetélytarsként vagy korokozdoként ritkitjak, esetleg hibridizé-
cidval megvaltoztatjadk a veszélyeztetett fajok populdciéit (Pimentel et al. 2000,
2001, 2005). A nem védett Gshonos fajokra is szdmottevs hatast gyakorolnak, akar
kozvetleniil vagy az 6koszisztéma erSteljes modositdsan keresztiil. Megvaltozathat-
jak a vegetdci6 Osszetételét, kihatva a novényzettdl fliggs faundra, és médosithatjak
a szukcessziés folyamatokat is (Mack & D’ Antonio 1998). Az 6z6nfajok éltal oko-
zott természeti €s gazdasdgi kdrok vildgszerte komoly problémat jelentenek. Bar a leg-
stilyosabb esetek Amerikdba és Ausztrdlidba behurcolt eurdzsiai fajokrdl szélnak, az
invaziés fajok Eurépdban is évrol évre gondot jelentenek (PySek 2003, Scott 2001).
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Magyarorszag biogeografiai helyzete folytdn kiilonosen érzékeny az invazidkra,
mivel invézids dtjaroként szolgdlhat a lombhullaté erddk és a fiives pusztdk kozott
(Torok et al. 2003). A magyar fléra mintegy 3%-a (31 faj) invaziés (Mihdly &
Botta-Dukdt 2004). A legagresszivebben terjeds atalakit6é 6zonfajok kozott taldlhato
példaul az amerikai k6ris (Fraxinus pennsilvanica Marsh.) (Csiszar & Bartha 2004),
a bélvanyfa (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle) (Sztics 2004, Udvardy 1998), a
bibor nebancsvirdg (Impatiens glandulifera Royle) (Balogh 2004), a gyalogakac
(Amorpha fruticosa L.) (Szigetvari & Téth 2004), a japan keserifl (Fallopia x
bohemica (Chrtek & Chrtkovad) J. Bailey) (Balogh 2000), a kanadai és magas
aranyvessz6 (Solidago canadensis L. és S. gigantea Aiton) (Balogh et al. 2003,
Botta-Dukat et al. 1998), a selyemkord (Asclepias syriaca L.) (Bagi & Szildgyi
1995), az iiromleveld parlagfli (Ambrosia artemisiifolia L.) (Béres 2003, Szigetvari
& Benkd 2004), a zold juhar (Acer negundo L.) (Udvardi 2004). (A hazai invazids
novényfajok teljes listajat 1dsd Balogh et al. (2004) frdsdban.)

Az 6zonfajok elleni védekezés nem csupdn természetvédelmi probléma, azonban
természetvédelmi bioldgiai és okoldgiai alapokon nyugszik, s6t dj tudomdnydgat
hivott létre az 6kologidn beliil. Az invaziés 6kologia négy f6 témakdore (Botta-Dukat
2004, Dean 1998, Elton 1958): (1) az idegenhonos fajok invazids képessége, (2) az
egyes teriiletek invaziéval szembeni ellendllo-képessége, (3) az invazi6 hatdsa és (4)
az invazio elleni védekezés (kiirtds, visszaszoritds, kezelés).

Az 6z6nnovények tobb évtizedes vizsgdlata alapjan szdmos adatot gytijtottek a
fajok életmenet sajdtsagairdl és az invazids esetek torténetérdl (1dsd pl. Kolar &
Lodge 2001 review cikkét). Ezek alapjdn nyilvanvaléva valt, hogy kevés olyan alta-
lanos alapelv sziirhetS le, amely felhaszndlhat6 az invdziék megjésoldsdra, megeld-
zésére és kezelésére.

Annak ellenére, hogy azok a tulajdonsdgok, amelyek az egyes fajokat invdziéssa
teszik, kevésbé meghatdrozhatdk, és az egyes teriiletek el6zonlésére nem tehetSk
megbizhaté perdikcidk, a sikeres invdzidk dinamikdja lényegében hasonlé a szdraz-
foldi 6zonnovények nagy része esetén. Ha sikeresen megtelepedik egy dtalakitd
6zonndvény, akkor az elfoglalt teriileteken viszonylag magas abundancia és boritdsi
értékkel van jelen, altaldban minden évben gyorsan szaporodoképessé vilé egyedek
tomegei jelennek meg, és nagy valdszintiséggel rovid id6n beliil a szomszédos terii-
leteket is meghdditjak.

Higgins és Richardson (1996) szerint az dltalanosithat6sdg nehézségei ellenére a
matematikai modellek értékes segitséget nyujthatnak az 6zonfajok terjedésének
megértésében és kezelésiik hatékonysaganak novelésében. A biolégiai invdzidkkal
foglalkozé szakirodalomban mégis kevés a modelleket alkalmazd, elméleti munka
az Okoldgia mds teriileteihez viszonyitva. A haszndlt modellek legtobbszor egy konk-
rét teriiletet veszélyeztets egy vagy néhdny 6zonfaj elterjedésével és kezelésével
foglalkoznak (Cannas et al. 2003, Wasworth et al. 2000, Zalba et al. 2000).

A populdciédinamikai modellek tobb tipusa potencidlisan alkalmas invdziés
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novényfajok modellezésére (Higgins & Richardson 1996, Sakai et al. 2001). Kozot-
tiik a sejtautomatdk kiilondsen j6l megfelelnek a terresztris névényi invdziok vizsga-
latdra, mivel lokélis szabdlyokon alapuld térbeli modellek és diszkrét idGlépéseik
tiikrozik a mérsékeltovi novények éves ciklusat.

Jelen dolgozat célja, hogy azoknak az 6zonnovényeknek a kiirtdsi és visszaszo-
ritasi lehet3ségeit vizsgdlja, amelyek mar elterjedtek vagy igen nagy valdsziniiség-
gel el fognak terjedni egy adott teriileten. Ezért feltételezziik, hogy az 6zénnévény
mar sikeresen megtelepedett a sz6ban forgo teriilet egy részén. Megvizsgdljuk, hogy
a kezelés hatdsmechanizmusa (a faj mortalitasara és terjedképességére gyakorolt
hatds) és a kezelés id6beli lefutdsa (kezdés, id6tartam) hogyan befolydsolja az irtds
sikerességét és az 6zonfaj altal okozott természeti kar nagysagat.

Modell és modszer

Az invaziés novényfajok visszaszoritdsdnak lehetGségeit egy sejtautomata modell
segitségével vizsgdljuk. Feltételezziik, hogy a teriilet 6sszefligg®, €s csak olyan
részekbdl dll, amelyek az 6zonfaj szdmara meghddithatok. A teljes vizsgélati teriile-
tet a sejtautomata modellben egy négyzetrics reprezentdlja. Ennek celldi akkora te-
riiletnek felelnek meg, amely elegendSen nagy ahhoz, hogy az 6z6nndvény egy
lokdlis populdcidjét eltartsa, ugyanakkor a faj egyik évr6l a mdsikra képes dtterjedni
a szomszédos teriilet(ek)re. A modellben csak az 6zonfaj elterjedését vizsgaljuk, a
tobbi faj dinamikdjat nem kovetjiik nyomon. Feltételezziik, hogy ha az invaziés no-
vényfaj egy folton sikeresen megtelepedett, akkor ott nagy abundancidval van jelen.
Ezért a lokdlis populdcidk nagysdganak valtozasat nem kovetjiik nyomon, csak az
6z6nnovény jelenlétét figyeljiik.

Ennek megfelelGen a sejtautomata modellben a celldk allapota kétféle lehet: vagy

tiszta (0): nem fert6zte meg az élhelyfoltot az 6z6nndvény, vagy

fert&zott (1): az invdzids ndvényfaj elozonlotte a foltot.

A tiszta foltokat elaraszthatja az 6z6nnovény (0—1), ha a cella 8 szomszédja
kozott van fert5zott. Az elozonlés valdszintlisége fiigg a forrdasfoltok (azaz a fert6zott
szomszédok) szamatol (N-t6l):

P(0—1)=c(N), c-t kolonizéciés fiiggvénynek nevezziik (Riacz & Karsai 2003,
2006). A kolonizacids fiiggvény magdba foglalja a ndvény mindazon képességeit,
amelyek hozzdjarulnak ahhoz, hogy életképes populdciét tudjon létrehozni egy
szomszédos folton (magszdm, diszperzids képesség, csirdzdsi képesség, magoncok
életképessége ... stb.).

Az 6zonnovények uralta foltok megtisztulhatnak (1—0) a természetes mortalitds
kovetkeztében, ennek valdszintisége:

P(1-0)=e,
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A kiilonféle kezelési stratégidk kétféle médon hatnak az 6z6nn6vény élhelyfolt-
elfoglaltsdg szintjén tapasztalhaté dinamikdjdra. Egyrészt megnovelhetik a foltrdl
val6 kihalds valészintiségét

P(1-0)=¢; + €xcseicsr

masrészt csokkenthetik a tiszta foltokra vald atterjedés esélyét (k*100%-ara)

P(0—1)=k ¢(N), ahol k(0,1].

Kezelési stratégidk

A kezelés hatdsmechanizmusa szerint az irtdsi stratégidk lehetnek moralitdsnoveld,
terjedésgdtl6 vagy mindkettSt befolydsolé komplex stratégidk. A kései kaszdlds vagy
az els@sorban klondlisan szaporod6 novények esetén a csonkitds csak az egyedek el-
pusztuldsdt, ezdltal az adott teriilet megtisztitdsdt segiti els, a tovdbbterjedést jelen-
tdsen nem befolydsolja. Mig a virdgok, termések eltdvolitdsa (pl. virdgzdskori nem
elég mély kaszdlds) csak a terjedést gatolja jelentGs mértékben. A leghatékonyabb
komplex kezelések mind a tilélést, mind a terjedést visszafogjdk.

A Kkezelés idGbeli lefolydsdnak két komponensét vizsgaljuk: a kezelés megindi-
tdsdt és a kezelés idotartamat. A megfelel6 felkésziiltség (detektdlds, tudoményos és
anyagi héttér) €s az €l6helyek kezelésre vald elérhetSsége biztosithatja, hogy az irtds
nem sokkal az 6z6nnovény megtelepedése utan elkezddjon — kordn kezd6d6 keze-
lés. A gyakorlatban azonban ritkdn dll minden idejében rendelkezésre, ezért sok
esetben a kezelést nem tudjuk elinditani a megtelepedést kovets néhdny évben — ké-
sOn kezd6do kezelés. A kezelés idGtartama lehet egy vagy néhany év (egyszeri keze-
I€s), vagy a kezelést a faj teljes kiirtdsdig folytathatjuk (folyamatos kezelés). Az egyes
id6beli stratégidkat az 1. dbra foglalja 6ssze.

koran kezd6dé késén kezdéd o

egyszeri

N i

folyamatos

1. abra. Az irtési stratégidk intenzitdsdnak (i) id6beli lefutdsa
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Szimuldciok

A modell vizsgdlatdra nagy szamu szimuldciét végeztiink kiilonbozG paraméter-

kombindcidkra, irtdsi stratégidkra, kiilonboz6 hatékonysdgu irtast tekintve. A szimu-

laciokat 50x50 celldabdl all6 sejttéren végeztiik periodikus peremfeltételekkel.

A sejtautomata celldinak dllapotdtmenetét leir6 szabalyokat — a klasszikus megkoze-

litésnek megfelelGen — szinkron médon alkalmaztuk az egész sejttérre.

Az egyes szimuldcids bedllitdsokban az aldbbi paramétereket hasznéltuk:

1. kezdeti konfiguracié: az invaziot (a) egyetlen fertozott foltot (b) egy 3x3 foltbdl
all6 fert6zott blokkot, (c) harom, egymadstdl tavolabb elhelyezkedd gécpontbdl
tartalmazo €s egy olyan elrendezésbdl inditottuk, (4) amelyben a foltok 1%-a fer-
tozott, véletlenszeri térbeli eloszlasban.

2. koloniziciés képesség: kiilonbozd linedris (c(N)=Min[c, N ; c,.,]) és hatvany-
fiiggvény szerint telit6ds (c(N)=1-(1-¢)") kolonizécids fliggvényeket tekintiink.

3. kihaldsi rata: e, {0,05; 0,1; 0,15; ... ; 0,9}

4. az irtds kolonizaci6-csokkentd hatdsa: (k(t) idGben viltozo, irtds hidnydban vagy
kolonizaciés képességet nem befolydsold kezelés esetén k=1) k€ {0,5; 0,3; 0.1}

5. az irtds hatdsaval novelt mortalitds (e(t)=e;+€ye,eics)-

6. idGstratégidk paraméterei: irtds kezd6 idGpontja, az irtds végének idGpontja.

Eredmények

Az irtds altaldban ritkdn vezet az 6zonfaj teljes kipusztitdsdhoz, ha a faj j6 terjeds-
képességgel rendelkezik. A kapott eredmények kevéssé fiiggnek a kezdeti mintazat-
t6l. Némi kiilonbséget jelent, hogy tébb gécpont esetén gyorsabban telitddik az
egész sejttér, azaz rovidebb a lag fazis.

Mortalitdsserkentés vagy kolonizdciogatlds

Csupdn a mortalitds novelése nem vezet eredményre. Még 90%-os irtdsi hatékony-
sdg mellett is csak akkor lehetséges teljes kiirtds, ha a faj kolonizacids képessége
alacsony (0,1 N alatti, azaz kevesebb, mint 10% a valészinlisége annak, hogy egy
fertdzott folttal szomszédos teriileten képes megtelepedni az 6z6nfaj). Hasonléan —
nem meglepd médon — csak a terjedés gétldsa sem vezet az 6zonfaj kipusztuldsahoz.

A komplex kezelések, amelyek egyszerre hatnak a mortalitasra és a koloniza-
ciéra, a paraméterek szélesebb tartomdnyaban vezetnek az invdziés faj kipusztula-
sahoz, kiilonosen hosszu ideig tarté kezelés esetén.
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Késdi vagy korai kezdés

Csak a kezelés elkezdésének idejében kiilonboz6 kezelések hatdsat osszehasonlitva
minden esetben azonos eredményt kapunk, fiiggetleniil az egyéb paraméterektdl.
A kezelés elkezdésének idGpontja csak akkor nem befolydsolja a végeredményt, ha
a teljes kipusztitds nem lehetséges, és a visszaszorité kezelés azonos szinten folya-
matosan nagyon hosszu ideig fenntarthat6é (2-3. dbra). Kiilondsen, ha az irtéds teljes
sikerre vezet, akkor a keletkezett kdr szempontjabdl nagyon lényeges, hogy az irtds
kordn tortént-e. Kései irtds esetén a teriilet maximadlis fert6zottsége ldtvanyosan
magasabb, mint korai irtds esetén (4-5. abra).

=]
1

08

50 100 150 200

2-3. dbra. Mortalitds-novelG kezelés hatdsa kiilonbozs terjedSképességili 6zonnovények foltelfoglaltsdgi
dinamikdjdra (fent) korai (az 5. évben kezd6dG) és (lent) késdi (az 50. évben induld) kezelés esetén.
Mindkét esetben a kezelés ideje alatt a mortalitds 95%-os (e=0,95; ¢(=0,2). Az dbrdkon beliil az egyes
(kiilonboz drnyaalattal szinezett) grafikonok az invazids novényfaj dltal fert6zott foltok ardnydnak

id6beli valtozdsat mutatjak kiilonbozd kolonizaciés képességii fajokra (¢;=0,1; 0,15; 0,2; 0,3; 0,6).
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4-5. 4bra. Sikeres komplex (fent) korai (az 5-25. évben végzett) és (lent) késdi (50-75. évben tortént)
kezelés hatdsa kiilonb6z6 kolonizaciés képességii 6zonfajok foltdinamikdjara. Mindkét esetben az irtds
az 6zonfaj mortalitdsat 95%-ra novelte (ey=0,2), kolonizdcids képességét pedig 6t6d részére csokkentette
(k=0,2). Az dbrdkon beliil az egyes grafikonok mds-mds kolonizdcids képességii fajokra vonatkoznak
(c,=0,1; 0,2; 0.4). Késtn végzett kezelés esetén évtizedeken keresztiil a teriilet élGhelyfoltjainak tobb mint

felén megtaldlhatok az invaziés novényfaj populdcidi. Ezzel szemben a korai kezelés 30-90%-al csokkenti
a maximélis elfoglaltsdgi ardnyt, 20%-ndl magasabb elfoglaltsdg legfeljebb 1-2 évig 4ll fenn.

Egyszeri akcio vagy folyamatos kezelés

Minél hosszabb a kezelés, az 6z6nfaj tulajdonsdgait leiré paraméterek anndl széle-
sebb tartomédnydban sikeres az akcié. Lényeges az irtds kovetkezetes végrehajtdsa.
Majdnem teljes (akér 1-2 fert6zott foltra) visszaszoritds utdn a kezelést abbahagyva,
néhdny éven vagy egy évtizeden beliil Gjra visszadll a magas fert6zottségi dllapot
(6. dbra).
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6. dbra. Az 6z6nnovény dltal elfoglalt foltok ardnyadnak alakuldsa a teljes kiirtds eldtt abbahagyott
kezelés esetén. A 15-60. év idGintervallumban a koloniziciét gitoljuk (k=0.2; e=e;,=0.2)

egy kevéssé jol kolonizal6 fajnal (c,=0,1).

Megvitatas

Az 6zonfajok visszaszoritdsa napjainkban a természetvédelem egyik legnagyobb
kihivdsa. Az emberiség kornyezet-dtalakité tevékenysége, a vildg lakossdgdnak
rohamos novekedése, az emberek mobilitdisinak megugrdsa — intenzitdsaban és a
megtett tdvolsdgokat tekintve egyardnt —, mind olyan tényezs, amely elGsegiti a
fajok terjedését, és az idegen fajok megtelepedését. Mivel ezek a tényezdk varhatéan
legaldbb ilyen mértékben jelen lesznek a kovetkez$ évtizedekben is, tovébbra is
nagy eséllyel vdrhatd, hogy id6r6l-idére djabb 6zonfajok jelennek meg a vildg
kiilonboz6 részein. Igy az 6zonfajok terjedésének megillitdsa minden bizonnyal a
természetvédelmi kezelések fontos célkittizése lesz az elkovetkezends évtizedekben
is.

Mind természetvédelmi, mind gazdasdgi szempontbdl lényeges, hogy a lehet
legnagyobb hatékonysdggal, minimalizdlva a természetes életkozosségben kelet-
kezett kart, a lehetS legkisebb raforditdssal lehessen visszaszoritani az 6zonfajokat.

Az invaziés fajok visszaszoritdsi és kiirtdsi kisérleteir6l szamos esettanulmany
all rendelkezésre (Simberloff 2003, Veitch & Clout 2002, Wittenberg & Cock
2001). A sikeres kiirtdsi akciok tilnyomo tobbsége olyan beavatkozds eredménye,
amely kozvetleniil az 6z6nfaj megjelenése utan tortént, vagy késdbb ugyan, de a faj
nagy teriiletre valo elterjedése el6tt. Simberloff (2003) hangsiilyozza, hogy ugyan a
célfajokrol szerzett informdaciok hozzdjarulnak a kezelés sikeréhez, az eredményre
sokkal inkdbb meghatdrozé az azonnali fellépés. Ha azonban a nyakoncsipés lehe-
toségét elszalasztjuk, a faj mélyebb ismerete sziikséges a visszaszoritiashoz, és gyak-

ran a behat6 ismeretek sem biztositjdk a teljes kiirtdst. Az ,,el6bb 16j, aztan kérdezz”
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stratégia gazdasdgi szempontbdl is sokkal kifizet6d6bb. Az idegenhonos fajok egy
része nem fedi fel azonnal veszélyességét, a megjelenés és a gyors terjedés kozotti
lag fazis kiilonboz6 lehet, akdr évtizedikig eltarthat (Sakai ef al. 2001). A megtele-
pedés kovetkezményeinek alulbecslése komoly kovetkezményekkel jdrhat, mivel
stabilan megtelepedett 6zonfajokat ritkdn sikertilt kiirtani (Mack et al. 2000).

Az 6zOnnovények visszaszoritdsanak stratégidit eddig f6ként esettanulmanyok
alapjdn hasonlitottdk 6ssze. A modelliink egy uj, eset és fajfiiggetlen mddszert szol-
géltat az irtdsi hatékonysdg vizsgdlatdra, és lehetGséget nyujt dltalanos tanulsagok
megfogalmazasdra. Mint minden modell, sejtautomatank is sziikségszeriien szdmos

7 e

egyszerUsitést tartalmaz. A vizsgdlati teriiletet alkot6 élShelyfoltokat egyforménak
tekintjiik, a terjedés gdtjaitdl eltekintiink, és az életkdzdsségben jelen 1évG tobbi faj
hatdsat nem vessziik figyelembe. Nem foglalkozunk a megtelepedés koriilményei-
nek elemzésével, feltételezziik, hogy az 6zonndvény a vizsgalat kezdetén mar leg-
aldbb egy stabil, terjedképes lokdlis populdcidval rendelkezik. Ezek az egyszeriisi-
tések azonban a természetvédelmi szempontb6l fontos tobbé-kevésbé Gsszefliggd
teriiletek és a legveszélyesebb (igen jo terjedGképességli atalakitd) fajok esetén nem
jelentenek olyan megszoritdst, amely a modell tanulsdgainak érvényességét befolya-
solnd. A kiilonboz6 akaddlyok, el nem foglalhato teriiletek jelenlétének és elhelyez-
kedési mintdzatdnak hatdsa beépithet6 a modellbe, tovabbi érdekes kutatdsi irdnyt
mutatva. A koloniziciés fiiggvények az egyes fajok terjedSképességének leirdsara
alkalmasak, konkrét fajokra és esetekre pontos alakjuk becsiilhets. Vizsgalatunk
célja azonban nem egy konkrét invdziés novényfaj pontos leirdsa, hanem minél dlta-
ldnosabb kovetkeztetések levezetése volt.

A kezelések idGbeli lefutasanak 1épcss alakja idedlis esetet ir le, amikor a terv-
nek megfelels, minden évben azonosan magas hatékonysdgu irtast sikeriil véghez-
vinni. Az ettdl val6 eltérés rontja a kezelés hatékonysagat, és csokkenti a teljes siker
esélyét, illetve csak a kezelés hosszabb idejii fenntartdsdval valdsithaté meg.

A modell egyszeriisége ellenére tobb, a hazai természetvédelemben is hasznosit-
hat6 perdikcidra vezetett.

A kezelés minél hamarabb torténd elkezdése a maximadlis fert&zottség szintjét
jelentSsen lecsokkenti. Kiilonosen sikeres irtds esetén a maximadlis fert6zottségbdl
eredd természetvédelmi karok a kezelés idejében valé elkezdésével toredékére csok-
kenthetsk, fiiggetleniil a kezelés hatdsmechanizmusatél és idGtartamatal.

Ha a rendelkezésre 4116 médszerek és lehetGségek mellett nem lehetséges a teljes
kiirtds, és tetszGlegesen sokdig fenn tudjuk tartani a kezelést, akkor hossziitivon
kevésbé fontos, hogy nem idejében kezdtiik el, ekkor ugyanis a kezelés a kezd@ ids-
pontjatdl fiiggetleniil azonos szintre leszoritva tartja az 6zonnovény foltdenzitdsat.

Az 6z6nnovény teljes kiirtdsanak sikere fligg az 6z6nnovény sikerességétsl (jé
kolonizaciés képesség esetén szinte lehetetlen kiirtani), a teriiletek megtisztitdsa
mellett a terjedSképesség visszaszoritasanak hatékonysagitdl és a kezelés hosszatol.
Nagy kockdzattal jar a kezelés abbahagydsa a majdnem tokéletes kiirtds pillanatd-
ban. Vegyszeres kezelés esetén az irtdsi program tovédbbi néhany évig valé folytatdsa
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lecsokkent fert6zottség mellett viszonylag kis tobbletkoltséggel jar, a kezelés felha-
gydsa viszont néhdny év alatt djra erGsen fert6zott dllapothoz vezethet. Ez az ered-
mény Gsszhangban van a gyakorlati tapasztalatokkal. Szigetvari Csaba és Té6th
Tamads (2004) arrél szamol be, hogy a gyalogakdc visszaszoritdsdra irdnyul6 kezelés
(kaszdlés, legeltetés) egyetlen szezonban valé elmulasztdsa tobbéves viaszesést
jelent.

Modelliink eredményei aldtdmasztjdk, hogy — kiilondsen természetvédelmi terii-
leten — az elsGdleges cél a megelGzés kell hogy legyen, azaz lehetGleg mindent meg
kell tenni annak érdekében, hogy az 6zonfaj ne tudjon egyetlen élShelyfolton sem
stabil populdciét 1étrehozni. Ha ez nem lehetséges, az 6zonfaj dtalakité tevékeny-
ségébdl és a kezelésbdl eredd bolygatds minimalizadldsa érdekében mihamarabb el
kell kezdeni az irtdst. Fontos, hogy a kezelés egyszerre csokkentse a tiléloképes-
séget és a kolonizdciés képességet is, €s elegendGen hosszi ideig tartson.
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Investigation of the success of invasive species’ eradication
using spatial models

Pestiné, Ricz E. V.

Széchenyi Istvan University
H- 9026 Gyér, Egyetem tér 1., E-mail: raczev @sze.hu

Summary: Invading alien plant species can cause major environmental and economic losses all around the
world. Transformer species are also present in areas which are important for nature conservation in Hungary
as well, threatening unique ecosystems. Mathematical models provide reliable tools for planning actions and
strategies to prevent and arrest invasions, eradication, and treatment. In this paper, different eradication
strategies are compared using cellular automata models. Treatments starting at different stages of invasion with
different duration and intensity are considered. Furthermore, effects on the colonization and mortality of the
invasive species were investigated. Our results emphasize the importance of preventing, and point out that
once an invasive plant species has established, its eradication is particularly difficult. An early campaign,
starting shortly after establishment, can considerably diminish damages caused by the invasion. Abandoning
the treatment at almost prefect eradication extremely increases the risk of losing most results of the
management.

Keywords: biological invasion, eradication strategies, invasive species, spatiotemporal model
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Birka (Ovis aries, L.)- és nytllegelés (Oryctolagus cuniculus, L.)
hatdsainak vizsgélata az égésre homokpusztagyepen

Onodi Gébor', Csatadi Katalin?, Németh Istvén®, Vaczi Olivér,
Botta-Dukat Zoltan', Kertész Miklds' és Altbicker Vilmos®

"MTA OBKI, 2163 Vicrdtét, Alkotmdny u. 2—4. E-mail: gabor.onodi@botanika.hu
*ELTE Etoldgia Tsz, 1117 Budapest, Pdzmdny Péter sétdny 1/c

Osszefoglalé: Legeltetéses és égetéses kisérletet végeztiink a Kiskunsagi Nemzeti Park orgovanyi teriiletén
annak tesztelésére, hogyan el6zhetSk meg legeltetéssel a nydras-bordkdsokban pusztité tiizek. Negyven darab
tisztds novényzetét mértiik fel, majd a tisztdsok egy részét birkdval legeltettiik, mds teriileteken az iiregi nyuil
legelését vizsgdltuk dprilis és mdjus folyamdn. Nydr kozepére az dprilisban legeltetett teriiletek novényzete
csaknem teljesen, a mdjusban kezelteké csak részben regeneralddott, igy a nyari aszilyos id6szakban kevesebb
éghetG, szdraz anyag halmozédott fel. Eredményeink azt mutatjdk, hogy a mérsékelt legeltetésnek nincs
jelentSs rovidtavi hatdsa a gyep fajgazdagsdgara, azonban késo tavasszal végezve csokkenti a t{iz kiterjedését
a gyepben. Ezért a mérsékelt legeltetés része kell legyen egy olyan kezelési tervnek, ahol a buckakozi gyepeket
természetkozeli dllapotban kivadnjdk hosszi tdvon megGrizni.

Kulcsszavak: tiiz, biomassza, erdGs-sztyepp, tdjhaszndlat, terepkisérlet, NDVI

Bevezetés

A gyepek és gyepes-fds vegetaciétipusok mintdzatdnak legfontosabb alakit6 ténye-
z01 a klima €és tdjhaszndlat miatt a gyepes vegetdci6 vildgszerte gyors viltozdsban
van (Frank et al. 1998, van Langevelde et al. 2001), ezért stabilitdsanak és valtoza-
sanak kutatdsa els6rendii feladat mind elméleti, mind természetvédelmi, mind gaz-
dasdgi szempontbdl.

Az utdbbi évtizedekben az Alf6ldon a kordbbindl szélsGségesebbé vilt az ids-
jards: kiilonosen csapadékos €s aszdlyos évek kovetik egymast. Ennek egyik kovet-
kezménye, hogy a csapadékos években felhalmozddott névényi anyag egy késGbbi
szarazsag idején konnyen meggyullad. 1993-ban és 2000-ben is volt a kiskunsagi
Homokhatsdgban kiterjedt, nehezen olthatd, egyes természetvédelmi teriiletek jelen-
t0s hanyadat érzékenyen érintd tiiz.

Az tiizek el6forduldsdnak gyakorisdga, feltételezésiink szerint, a tajhasznalat val-
tozdsa kovetkeztében is fokozddik. A legeltetett dllatdllomany, mind a szarvas-
marhdé, mind pedig a juhé, jelentGsen csokkent a Kiskunsdgban. A legelési nyomas
csokkenéséhez nagymértékben hozzdjarult a kiskunsdgi Homokhatsagban az iiregi
nyul tomegességének drasztikus csokkenése 1994-95 telén. A természetes fajok
populdciéjanak esetleges novekedése nem kompenzdlja az {gy elmaradt legelést, a
novényzet mennyisége megnovekszik (Katona et al. 2004). Mindezek kovetkezté-
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ben, kiilondsen csapadékos évek utdn, nagymértékii avar-felhalmozédds vérhato,
ami fokozott tiizveszélyhez vezet.

A bordkidsbeli gyepekben kordbban szelektiv elkeritésekkel bizonyitottuk, hogy
a gyep alacsony boritasdért az iiregi nyulak rdgasa a felel6s (Katona er al. 2004).
A nyulak legelése helyfiigg6 volt, ami kozrejatszhatott az egyes tisztdsok novény-
zete kozotti nagy kiilonbségek kialakuldsdban (Kertész et al. 1993). A legelés hatd-
sat a nyulak helyi ragdsi szokdsai is befolyasoltdk (Matrai et al. 1998). Ugyanakkor
nem mindegy, mikor, milyen faj legel, hiszen a birkdval torténd legeltetés hagyoma-
nyosan a tavaszi idGszakban jellemz6, mig az liregi nyul egész évben jelen van és
elsGsorban a téli relativ taplalékhidny idején fejthet ki jelentSs hatdst. Ugyanazon
gyepbdl a birkdk elsGsorban egyszikiieket, mig az iiregi nyulak a kétszikiieket fo-
gyasztjdk (Csecserits et al. 2003). A legel6 4llatkozosség megismerése alapvetd
jelentGségli a novényzetre gyakorolt hatdsuk becslésében.

A néhdny évenként nagy teriileteket érint8 tliz a novényzet egyik f6 formadléja az
erd@s-sztyepp zéndban. A foltokban torténd égés, majd a bekovetkezd regenerdcids
folyamatok nagy szerepet jdtszhatnak a szavannai fds-gyep ardny létrejottében
(Veblen et al. 2003). A bugaci 1976-0s, majd a bécsai Gsbordkads teriiletét 1993-ban
kérosito tiiz hivta fel a figyelmet arra, hogy a néhany évtizedenként nagy teriileteket
pusztité tiiz, majd a bekovetkez6 regenerdcids folyamatok is nagy szerepet jatsz-
hatnak a hazai borékdsok mozaikossdganak létrejottében (Altbacker 1998). A tiiz
hevességét a szaraz 1idGjards és a felszini éghet§ anyag mennyiségének novekedése
fokozza (Gibson et al. 1990), ezért varhaté a nagy kiterjedésii tiizek gyakoribba
véldsa, ahogy ez a mediterraneumban is bekovetkezett (Veblen et al. 2003). A hazai
borékasokban kordbban bekovetkezd tiizek terjedését, hevességét vélhetSen befo-
lyasolta a novényevSk megel6z6 jelenléte is, azonban ennek megitéléséhez ismer-
niink kellene a tiizet megel6z6 dllapotot.

A fentiekbdl kovetkezGen a csokkend legelési nyomds mellett fellép6 szdrazodds
jelentSsen novelheti a tlizveszélyt a Kiskunsagban. Az aldbbiakban egy olyan kisér-
let eredményeir6l szamolunk be, ahol kiilonboz8 legeltetési kezelések hatdsait vizs-
géltuk ismert novényzetii parcelldkban a novényzet mennyiségére, 6sszetételére és a
tliz kiterjedésére.

Anyag és modszer

Vizsgdlati teriiletiink a KNP teriiletén, Orgovdny hatdrdban (N46°47.369,
E19°26.829) helyezkedik el. Kisérletiinket egy hozzdvettlegesen 1 hektdros méretii
erdGs-sztyepp mozaikban végeztiik, ahol a fds vegetdciét a kozonséges bordka
(Juniperus communis, L.) cserjéi és a fehér nydr (Populus alba, L..) valamint a fekete
nyar (Populus nigra,LL.) kistermetii sarjai alkottak. A fatlan részek novényzete nyilt
mészkedvel6 homokpusztagyep volt, ennek kiterjedése jéval meghaladta a cserjés
részekét. A gyep nagyobb része az éveld fiivek altal domindlt nyilt, évels, mész-
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kedvel6 homokpusztagyep (Festucetum vaginatae Rapaics ex So6 1929) tarsuldsba
tartozott, kisebb részén az egyévesek dominancidja volt jellemz8 (Secali sylvestris-
Brometum tectorum Hargitai 1940). A Festucetum vaginatae a Karpat-medencében
endemikus novénytdrsulds, szemiarid klimdn, laza szerkezetti, alacsony humusztar-
talmi meszes homoktalajokon fordul elS. A tdrsuldsban a talaj kis viztarté képessége
kovetkeztében felerdsodik a Magyar Alfold klimdjdnak kontinentdlis jellege, ezért a
novényzet félsivatagi jellegli, az edafikus tényezSk jelentGs befolydsolé hatasa
jellemz& (Molndr 1999). A Secali sylvestris-Brometum tectorum a mdasodlagos
szukcesszi6 tagja, foltjai felszini bolygatds hatdsara alakulnak ki az el&bb jellemzett
tarsulds dllomdnyainak helyén.

Kecskemét térségére a meleg, szdraz, esetenként szélsGségekre hajlé kontinenta-
lis idGjdrds jellemzd. A felszinre jut6 évi napsugéarzas sszege 4700 MJ/m’?, a napsii-
tés idGtartama 2044 dra/év. Az évi kozéphdmérséklet 10,3 °C. Kecskemét legmele-
gebb hénapja a julius (atlagos kozéphdmérséklete 20,9 °C), leghidegebb a janudr
(-1,9 °C). A csapadék éves mennyisége 520 mm koriil alakul.

Vizsgalatunkat 2003 folyaman végeztiik. Aprilisban a teriileten egy hozzavet&le-
gesen 1 hektarnyi részt villanypdsztorral korbekeritettiink a kezelésektdl fiiggetlen
legelési hatdsok minimalizdldsa érdekében. Ezen beliil 8 méter atmér6jli elkerité-
sekben vizsgaltuk birka és iregi nyil legelésének hatdsat a késdbbi, dltalunk inditott
égésre a gyepben. Osszesen 40 elkeritést jeloltiink ki az egy hektéros teriilet fatlan
részein. Az elkeritéseket 10 blokkba rendeztiik, minden blokkba 4 kiilonbozGen
kezelt elkerités keriilt, a legeltetéses kezelés négy fajtdjanak megfelelGen (1. dbra).

10 blokk
1 blokkban 4 elkerités
1 elkeritésben 4 kvadrat
1x1 méteres kvadratok

Kezelések:

B1= Birka 4prilisban
B2= Birka méjusban
K= Kontrol

NY= Nyil méjusban

1. dbra. Kisérleti elrendezés.

A blokkok tehdt a kezelések ismétlései voltak. A legeltetési kezelés négy fajtdja az
dprilisi birkalegeltetés, a mdjusi birkalegeltetés, a majusi nytllegelés és a legelés-
mentes kontroll voltak. Mivel a birkalegeltetés az ember dltal szorosan kontrollal-

e 2

hat6, igy jol id6zithetS kezelés, ezért a nyullegeléssel szemben ennek hatdsait két

ze 2

lehetséges idGpontban is vizsgaltuk. A kontroll elkeritésbe nem keriilt legel 4llat, a
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kezelés tobbi fajtdja esetében a legeltetést a fold feletti conolégiai boritds felének el-
tavolitasaig végeztiik. Egy elkeritésbe mindig egy allat keriilt, igy a nyulak a no-
vényzeti boritds felét 5—7 nap alatt, mig a birkdk néhdny dra alatt eltdvolitottak.
Minden elkeritésen beliil 4 darab 1x1 méteres mintavételi kvadratot helyeztiink el az
1. dbrén lathat6 elrendezésben, ezekben a kvadratokban kovettiik nyomon a kezelé-
seknek a vegetdciora gyakorolt hatdsait. Az egy blokkhoz tartozé elkeritéseket min-
dig ugyanazon vegetdcids folton beliil helyeztiik el, igy novényzetiik a lehetS leg-
jobban hasonlitott egymasra, és térben is kozel helyezkedtek el egymashoz.
Az egyes blokkokat tigy helyeztiik el, hogy az egyhektdros teriileten taldlhat6 gye-
pek valamennyi vegetacids folttipusdt tartalmazzak, azok tomegességi viszonyait re-
prezentalva. Igy a kijelolt blokkok koziil négy homoki drvaldnyhaj (Stipa borysthe-
nica, Kolokov) kett§ magyar csenkesz (Festuca vaginata, W. et K.), egy fényes sds
(Carex liparicarpos, Gaud) egy pedig fenyérfli (Bothriochloa ischaemum, (L.)
Keng) domindlta foltban helyezkedett el, mig kett§ blokk egyévesek domindlta
(Secali sylvestris-Brometum tectorum) foltba keriilt.

Jilius elején minden elkerités felén, mely a négybdl ketté mintavételi kvadratot
tartalmazott, elvégeztiik az égetéses kezelést. A gyepet egy sdvban, a mintavételi
kvadratok mellett, felgydjtottuk, innen a tliz szabadon terjedhetett a mintavételi
kvadrdtokban. Az égetést az Osszes elkerités esetén ugyanazon a napon, gyenge
E-NY-i szél mellett végeztiik, minden elkeritésben a szélirdny felsli oldalon inditot-
tuk a tiizet. A tiiz tovaterjedését az elkerités koré helyezett 2 méter széles, vizzel at-
itatott sz6nyeggel akaddlyoztuk meg. Az elkeritések fel nem égetett fele mindig két
kvadratot tartalmazott, ezeket a teriileteket a legelés utdni regenerdciés folyamatok
tanulmdnyozdsa miatt védtiik meg a t{izt6l.

Az edényes novényfajok tomegességi adatait a kvadratokban conolégiai borités-
becslési technikdval gyjtottiik. Minden kvadratban, minden egyes névényfajhoz 0
és 100 kozotti értéket rendeltiink a kvadratban elfoglalt teriiletrésziiknek megfele-
16en. Ugyanigy becsiiltiik az avar és a nyilt homokfelszin mennyiségét, valamint az
égetés utdn a leégett teriilet méretét, azaz a tiiz kiterjedését. A novényzet magassdgat
vonalzé mentén mértiik, kvadritonként tiz véletlenszeriien lesziirt ponton, a vonal-
z6hoz hozz4ér6 legmagasabb novényszal hosszat adtuk meg centiméterben.

A fold feletti €16 fitomassza mennyiségét nem destruktiv mddon, terepi spekt-
roszkdpiai eljdrdssal becsiiltiik (Goodin & Henebry 1998, Kertész et al. 2001, White
& Jentsch 2001). Ezzel a mddszerrel a fotoszintetikusan aktiv nvényi részek tome-
gességét tudtuk becsiilni minden kvadratban. A spektroszképiai eljdrds sordn
Cropscan MSR87 tobbcsatornds sugdrzasmérdt haszndltunk (© Cropscan Inc.),
amellyel egy id6pillanatban, nyolc hullimhossztartomédnyban mértiik a Napbdl érkezd
és a felszinr6l visszaver6d6 fény intenzitdsat. Vizsgalatunkhoz a voros (R, 660 nm)
és a kozeli infravords (NIR, 810 nm) tartomanyban mér§ szenzorok adatait hasz-
néltuk fel. A fold feletti €16 fitomassza mennyiségét normalizdlt differenciélis vege-
tacios indexszel (NDVI) fejeztiik ki. Az NDVI-érték a névényzet mennyiségi becs-
lésénél leggyakrabban alkalmazott spektralis adatokbdl szamitott, LAI-val korreldlé
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vegetdcids index (Roujean & Breon 1995). A fényképek elemzésével kapott adatok-
bél a kovetkezS egyenlet alapjan szamoltuk az NDVI-értéket:

NDVI: (NIRre(/NIRinc =i Rref/Rinc)/( NIRmf/NIRinc 2 Rref/Rinc)’

ahol R a vizsgdlt teriiletr6l visszaver6dd, R;,. a Napbdl érkezo fény intenzitdsat
fejezi ki vords hullamhossztartomanyban, mig hasonlé médon NIR ¢ a vizsgalt terii-
letrdl visszaver6dd, NIR,,. a Napbdl érkez6 fény intenzitdsat fejezi ki kozeli infra-
vOros tartomanyban.

A terepi adatok felvételezését dprilisban, a legeltetések eldtt, jiliusban, a legel-
tetések utdn és az égetés eldtt, valamint szeptemberben, két hénappal az égetés utdn
végeztiik.

A legeltetéshez 1 birkdt és 10 hazinyulat hasznaltunk. A birka egy ivarérett him
volt, a kisérletet megel6zGen a Godi Biologia Allomds egy negyedhektaros fiives el-
keritésében tartottuk, és minden nap friss vizet adtunk neki. A nyulak 3 hénapos
ivartalanitott nGstény dllatok voltak. Az ivartalanitdsra azért volt sziikség, hogy egy
esetleges szokés esetén se tudjanak a teriilet tiregi nyul dllomdnydval keveredni. Az

P

dllatokat, a kisérletet megel6zGen az ELTE Etolégia Tanszék godi tenyészhdzdban
tartottuk. Itt viz ad libitum rendelkezésiikre allt, tdpldlékként a kisérletet megel6z6
két hétig nyultapot (Monori takarmany) kaptak, majd az utolsé két hétben kétna-
ponta homoki pusztardl szarmazd fiifajokkal etettiik Sket. A kisérlet sordn az dllatok
mar nem kaptak tdpot, csak a teriilet novényfajait rdghattdk, vizet azonban rendelke-
zésiikre bocsétottunk. Ezen kiviil a nydri meleg miatt drnyékot is biztositottunk
nekik, mely egy novényekbdl készitett sitor volt, ami ald bedstdk magukat és a leg-
melegebb ordkat itt toltotték. A legeltetés sordn a birkat pérdzon tartottuk, igy vittiik
egyik tisztdsr6l a madsikra, mig a nyulakat tobb napon keresztiil, a fold feletti
conoldgiai boritas felének eltdvolitdsdig a tisztdsban tartottuk, mikdzben a tisztdst
egy 1 méter magas miianyagkeritéssel keritettiik korbe. A kisérlet végeztével mind
a birkat, mind a nyulakat visszavittiik a Biol6giai Allomdsra.

A novényzet Osszesitett boritdsdnak, az avarboritdsnak, a fajszdmnak és az
NDVI-értékeknek a kezelésektSl és a mintavétel id6pontjdtdl valé fiiggését harom-
tényezGs ismételt méréses varianciaanalizissel vizsgaltuk, ahol a két fix faktor, a
kezelések (legelés, égetés), mellett random faktorként a blokkot is figyelembe vet-
tiik. Feltételeztiik, hogy a random faktornak nincs interakcidja a tébbi tényezdvel,
ezért csak az idGpont és a fix faktorok interakcidit épitettiik be a modellbe. A no-
vényzet kozvetlentl az égetés elGtt mért magassdgat és a tiiz kiterjedését, tehat azo-
kat a valtozdkat, melyeket csak az égetés napjan €s csak a leégetett kvadratokban
mértiink, az el6z6t6l kiilonbozs, kéttényezGs varianciaanalizissel vizsgdltuk, ahol
fix faktor volt a legelés és random faktor a blokk. A szignifikdnsan kiilonb6z6 keze-
1ési szintek kozotti eltérések feltdarasahoz mindkét esetben Tukey-féle HSD tesztet
hasznaltunk.
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Eredmények

Az avarboritds tekintetében a legeltetési kezelések kozott egyik felvételezési id6-
ponton beliil sem volt szignifikans kiilonbség (1. tablazat). Aprilis és julius kozott
az avarboritds a kontroll kvadratokban szignifikdnsan megnovekedett, ugyanakkor a
legelt kvadratokban nem volt szignifikdns az avarboritds novekedése. A tiiznek er6s
azonnali hatdsa volt a szdraz novényi részek boritdsdra, az égés utdn két hénappal
szignifikdnsan kevesebb avart taldltunk az égett kvadratokban, mint a nem égettekben.

1. téblazat. Az dprilist6l szeptemberig vizsgdlt valtozokhoz tartozé F-értékek és szignifikancia szintek (*
esetén p<0.05; ** esetén p<0.01; *** esetén p<0.001).

Legel Eget 1d6 Legel  Legel Eget  Legel x

X X X Eget x
Eget I1d6 1d6 I1d6

Szab. fok 3,143 1,143 2,18 3,143 6,286 2,286 6,286
Avar 0,22 22,30%%* 19098%kkx 199 33Tk 45,04**% (8D
Edényes 5,04%*  16,06*** 8 42%* 0,42  6,50%*%* 29 12*** (.95
NDVI 4. 12%%  12.18%%* 51.90%%* (080 4.71% 21 T1EEK Q.93
Fajszdam 2,90* 3,25 4594**x 138 1,73 12,47*** 0,64

Az Osszesitett edényes boritds a kisérlet kezdetekor, 2003 4prilisaban, szignifi-
kans kiilonbségeket mutatott a leendS legelési kezelés tipusai szerint (1. tdbldzat).
Nyar kozepére az dprilisi birkalegelés kivételével minden legelési tipusban, bele-
értve a kontrollt is, szignifikdnsan lecsokkent az edényes novények boritdsa (1. tab-
lazat). Ekkor a kontroll és az aprilisi birkalegelés nem kiilonbozott egymastol, mig
ezekhez képest a mdjusi nyullegelés esetében szignifikdnsan kevesebb edényes
novényt taldltunk. A mdjusi birkalegelés a kontrollndl jelentSsen kisebb boritasérté-
keket eredményezett, de hatdsa 5%-os szignifikanciaszint mellett nem kiilonbozéott a
tobbi legelési tipus hatdsatol. Oszre a boritasértékek valamennyi legelési tipus
esetén megndttek, azonban az 4dprilisi birkalegelés a kontrollndl szignifikdnsan ma-
gasabb boritdsértékeket eredményezett (2. dbra). A tiiz utdn két hénappal még nem
regeneral6dott az edényes novények boritdsa, az égett teriileteken szignifikdnsan
kisebb boritdsértékeket mértiink.

A fold feletti él6 biomassza becsiilt mennyiségében nem volt szignifikdns
kiilonbség a kisérlet kezdetekor. Az égetés eldtt, jiliusban az Osszesitett edényes
boritashoz hasonld mintdzatot mutattak az NDVI-érékek, a hatds azonban nem volt
szignifikdns. Az Osszesitett edényes boritashoz hasonléan az NDVI-értékek is az dpri-
lisi birkalegelés szignifikdns noveld hatdsat mutatjak a tiz utdn két hénappal (3. dbra).
A tiiz utdn két hénappal még nem regenerdlédott a fold feletti €16 biomassza
mennyisége, az égett teriileteken szignifikdnsan kisebb NDVI-értékeket mértiink.
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A terepi spektroszképia és az {irtdvérzékelési adatokkal 6sszevethets NDVI-értékek
haszndlata fontos tj lehetGség a fold feletti zold biomassza mennyiségének nem

szubjektiv becslésére.
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2. dbra. Az edényes novényfajok Osszesitett boritdsa (dtlag +/- 95%-os konfidencia intervallum)
a legelési kezelés tipusai szerint az egyes felvételi idGpontokban, dprilisban a legeltetés elétt,
jiliusban a legeltetés utdn és az égetés eldtt €s szeptemberben, az égetés utdn 2 hénappal.

A betiijelzések a Tukey-féle HSD teszt eredményeit mutatjak, a kiilonboz§ betiijelzések a kezelési

szintek kozotti szignifikdns kiilonbséget jelolik az egyes felvételezési idSpontokon beliil.
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3. abra. A fold feletti €16 biomassza becsiilt mennyisége (NDVI) (4tlag +/- 95%-os konfidencia
intervallum) a legelési kezelés tipusai szerint az egyes felvételi idGpontokban, dprilisban a legeltetés elstt,
juliusban a legeltetés utdn és az égetés eldtt €s szeptemberben, az égetés utdn 2 hénappal. A betiijelzések a
Tukey-féle HSD teszt eredményeit mutatjdk, a kiilonb6z betiijelzések a kezelési szintek kozotti szignifikdns
kiilonbséget jelolik az egyes felvételezési id6pontokon beliil.
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A legelési kezelések tipusai a fajszam tekintetében szignifikdnsan kiilonboztek
egymastdl. Azonban a legelés és a vizsgdlati id6pont interakcidjat nem taldltuk szig-
nifikdnsnak a kisérletben, tehdt maga a birkalegeltetés illetve a nytillegelés nem be-
folydsolta idGben a fajszamot, hanem a mintavételi helyek kivdlasztdsdbol adédo
kiilonbségrdl van sz6, amely mar az dprilisi birkalegeltetés el6tt is fennallt és a kisér-
let sordn végig megmaradt. A t{iz utdn két hénappal szignifikdnsan alacsonyabb faj-
szamot mértiink az égett kvadratokban (4 edényes névényfaj kvadratonként), mint a
kontroll kvadratokban (5 edényes novényfaj kvadratonként) (1. tdblazat).

Az aprilisi és a majusi birkalegelés szignifikdnsan csokkentette (F=4,30, p<0,01)
andvényzet magassagat juliusban mérve, mig a nyillegelés hatdsa koztes eredményt
adott.

A mdjusban birkdval legeltetett kvadratoknak kisebb teriilethdnyada égett le az
égetés soran (F=5,68, p<0,01), mint a kontroll és az dprilisi birkalegelés esetén.
A madjusi nytllegelés koztes eredményt adott (4. dbra).
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4. abra. Az égett teriilet ardnya (dtlag +/- 95%-os konfidencia intervallum) a legelési kezelés
tipusai szerint az égetés utdn. A betiijelzések a Tukey-féle HSD teszt eredményeit mutatjdk,
a kiilonbozd betiijelzések a kezelési szintek kozotti szignifikdns kiilonbséget jeldlik.

Megyvitatas

A legeltetést kovetd kontrollalt égetéses kisérletiinkben azt taldltuk, hogy a legel-
tetés csokkentette a tiiz kiterjedését. Mivel a legeltetést kiilonb6z8 idGszakokban €s
kiilonb6z6 fajjal végeztiik, lehetSség nyilik a legeltetés hatdsdnak finom elemzésére.
A vegetaci6s idGszak elején, dprilisban birkdval legeltetett parcelldk ndvényzetének
boritdsa jiliusig regenerdlddott, igy az aszdlyos idGszakot kovets égetés idején az
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ottani novényzet boritdsa a kontroll parcelldkhoz hasonlé volt. A vegetacids perio-
dus késtbbi szakaszdban, mdjusban legelt tertiletek boritdsa nem regeneralédott jaili-
usig, akar tregi nyul legelt, akdr birkdval tortént a legeltetés. A két faj eltérG lege-
1ési szokdsainak koszonheten az dprilisi és mdjusi birkalegelés a ndvényzet magas-
sagat, a nyullegelés a gyep siirliségét csokkentette tartésan, mivel a birka feliilr6l,
addig a nyul a novényzet belsejében legel. Eredményeink azt mutatjdk, hogy a tiiz
terjedésében mind az éghet§ biomassza mennyisége, mind a novényzet struktiraja,
azon beliil a magassdga meghatdrozé szerepet jatszanak. A szdraz biomassza meny-
nyisége csak a legelés hidnya esetén tudott dprilistdl jiliusig szignifikdnsan nove-
kedni, mivel a tavaszi legeltetések az €16 novényi részek jelentSs hanyadat eltavoli-
tottdk, és igy a nyari aszdly idejére ezekbdl nem keletkezett avar. Az €16 biomassza
mennyiségét a mdjusi nyul (2. és 3. dbrdk), mig a névényzet magassagit a majusi
birka csokkentette legerGsebben. Bar a tiiz kiterjedésében a kiilonbség a kontrollhoz
képest csak a majusi birkalegelés esetében volt szignifikdns, a tiiz kiterjedése nem
kiilonbozott egymastdl a két mdjusi legeltetési tipusban.

Kisérletiink is bizonyitja, hogy a ndvényevok sokoldalian befolydsoltdk az er-
d@s-sztyepp komplex életét (Bender et al, 1984): megviltoztatjdk a gyepfoltok bori-
tdsdt, a gyepen beliili tdpanyagforgalmat és az erre visszavezethetd heterogenitdst, a
boréka szaporoddsat (Matrai et al. 1998), valamint egyes folthatdrok élességét
(Kertész et al. 1993). A kiskunsdgi borékdsokban tapasztalt, elsGsorban az liregi
nyul tevékenységére visszavezethetS, sokoldald hatdsok az abiotikus tényezok fi-
gyelembevételével értelmezhetSek igazan, a rovidfiivil prérin tapasztaltakkal meg-
egyezGen (Milchunas ef al. 1989). Az abiotikus tényezdk kozott kiemelten kezelend6
a legelés csokkenésével egyre valésziniibb tiiz szerepe. Tobb olyan t{izérzékeny
vegetdcidtipus létezik, ahol a helyi természetes novényevoket a természetes rendszer
részének tekintik, azaz kimutattdk, hogy hatdsuk nélkiil degradéaciés folyamatok
indulhatnak be (Clark 1981, Delibes & Hiraldo 1981). Kisérletiink révidtavi ered-
ménye nem mond ellent ennek az dllitdsnak, mert a legeltetéses kezelések hatdsdra
nalunk sem csokkent szamottevGen a fajszam. A fajszam vdltozdsanak nyomon
kovetését fontosnak tartjuk ilyen rovidtavi vizsgélat esetén is, mivel egyrészt egy
szelektiven legeld dllat a fold feletti névényi boritas felének eltavolitdsa sordn képes
egyes fajokat eltiintetni a gyepbdl és ezzel csokkenteni a fajgazdagsdgot, masrészt a
rovidtava hatds meglétébdl kovetkeztethetiink a hosszabb tavi hatdsra. A legelési
kezelések esetén ez nem tortént meg, ez azonban nem zdrja ki a hosszabb tdvi
hatést. Kisérletiinkben a tliz néhdny hénapos id6tavlatu, fajszamot csokkentd hatdsa
arra vezethetd vissza, hogy az égett kvadratokban nem tudtak regenerdlédni az sz
eleji egyéves aszpektushoz tartozé novényegyedek. Prérin folytatott hosszabb 1d&-
tavud vizsgdlatdban Collins (1987), a legelés €s a tiiz kombindlt alkalmazdsa esetén,
a fajgazdagsdg novekedését kapta eredményiil.

A legeltetés sordn eltérG hatdst valtott ki a két alkalmazott dllatfaj, de legaldbb

olyan fontosnak latszik a legeltetés id6zitése is. Ez az tiregi nyiil legelésére kevésbé
vonatkozik, mivel a nyulak egész évben jelen voltak, a birkalegeltetés természetvé-
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delmi gyakorlatdra viszont jellemz volt a nydjak kora tavasztdl dprilisig tart6 jelen-
léte. Vizsgélatunk szerint az dprilisi birkalegelésnek az Osszesitett edényes borités
tekintetében éppen hogy serkent§ hatdsa volt a vegetdcids periédus mdsodik felére,
mig a mdjusi legelések nem okoztak eltérést ilyen idGtavon a kontrollhoz képest.
Feltételezésiink szerint emiatt az dprilisi legeltetés a kovetkez6 vegetacids periddus-
ban ndvelheti egy esetleges tiiz terjedésének esélyét, igy ez a kezelés a tiiz terjedé-
sének tekintetében ellentétesen is hathat.

A birka illetve nyul 4ltal legelt teriiletek ugyan azonos jellegii vdltozdson mentek
at az Osszesitett edényes boritast tekintve, de a két dllatfaj legelését megfigyelve azt
tapasztaltuk, hogy a birka feliilr6l legelve inkdbb a gyepben domindns egyszikiieket
fogyasztotta, mig a nyil a gyep belsejében legelve sok kistermetii kétszikiit is le
tudott csipegetni. Ezek szerint nem mindegy, hogy egy teriilet milyen legelési re-
zsimnek van kitéve, hiszen ez szabja meg a novényzetben a friss és elszdradt részek
ardnya mellett a faji 6sszetételt is. Jelen vizsgdlatunk egy szezonra korlatozddott, de
kordbbi kisparcellds kisérletiink alapjan az évhatds is fontos lehet, mivel a csapadék
eloszldsa igen egyenetlen (Katona ef al. 2004).

A novényzet, a ndvényevok és a csapadék eloszldsa komplex interakciéban van-
nak egymdssal, amely léptékfiiggen jelentkezik és fontos természetvédelmi gya-
korlati kihatdsai vannak. A novényzet dllapotdban tiikr6z&dik a legels dllatok meny-
nyiségi €s minGségi Osszetétele, valamint az idGszakosan bekdvetkezs erddtiizek
hatdsa. A klimavéltozdsbo6l adéddan a nydri aszdlyos id6szakok hosszdnak varhaté
megnyuldsa abba az irdnyba hat, hogy ésszeriien szabdlyozott legeltetéssel olyan ter-
mészetvédelmi kezelést hozzunk létre, mely alacsony mértékii zavaras mellett csok-
kenti az erd6tiizek kialakuldsdnak és terjedésének valdsziniiségét. A nyullegelés
illetve a birkdval torténG kontroldlt, mérsékelt legeltetés a tiizveszély szempontjabdl
ajanlhato kezelések, melyek az itt ismertetett és korabbi (Onodi et al. 2006) eredmé-
nyeink illetve terepi megfigyeléseink alapjan a nyilt homoki gyepek fajgazdagsagat
nem veszélyeztetik. Az liregi nyil a Homokhdtsdg teriiletén a 90-es éve kdzepéig
€vszdzadokon keresztiil jelen volt, eltlinése a teriilet jelentSs részérdl a legelési nyo-
mds csokkenését eredményezte, mely a tiizek terjedésének kedvez. Ezért az iiregi
nyul esetleges 1jbdli elterjedését a Homokhdtsdgban a természetvédelmi értékek
fennmaraddsa szempontjabdl nem tartjuk ellenjavalltnak. A birkdval torténd legelte-
tési gyakorlat kialakitdsa érdekében toviabbi, hosszabb tdvi vizsgdlatokat tartunk
sziikségesnek.

Vizsgdlatunk kovetkeztetései alapjan a homoki gyep megviltozdsa a nydras-
bordkds taj szerkezetére is kihathat, mert a legelés hidnydban felhalmoz6dé szerves
anyag égésekor a tisztdsok t6bbé nem miikodnek tiizpasztaként, és egy esetleges tiiz
a fés foltokra is 4t tud terjedni. A nydras-borékds homoki ndvényfajokban kiilonosen
gazdag formdjanak mintdzata olyan, hogy a fas-bokros foltok egymdstdl tobbé-
kevésbé elszigetelten helyezkednek el. Noha a védett novények fGképpen a gyepben

Természetvédelmi Kiozlemények 14, 2008



BIRKA- ES NYULLEGELES HATASAINAK VIZSGALATA 127

fordulnak eld, a fas vegetacionak jelentss a szerepe a biodiverzitds fenntartdsaban,
mert egyrészt noveli az é16hely-diverzitast a novények szamara arnyékos, illetve fél-
arnyékos foltok, mohosok, illetve humuszosabb term&helyek képzésével, ami valto-
zatos él6helyet teremt sok éllatfajnak. Az ilyen mintdzatd vegetacié égése magdt a
mintdzatot véltoztatja meg dontd mértékben. Kiskunsagi megfigyeléseink, és nem
publikdlt adataink szerint a boréka, ami nagyon konnyen ég, és nem regeneral6dik
tiz utdn, eltlinik az égett teriiletrdl, és dtadja a helyét a gyepnek, vagy a sarjhajté-
sokrél konnyen regenerdal6dé nyérfa-fajoknak illetve akdcnak. Kovetkezésképpen a
gyep vagy sokkal nyiltabba vilik, vagy eltiinik, de biztosan jelentSs, magdnal az
égésnél nagyobb hatdsu valtozas kovetkezik be.

Az égés természetvédelmi jelentGsége abbdl adddik, hogy a nydras-bordkds
mintdzatat tobb négyzetkilométeres, nagy, elszigetelt foltokban meg tudja valtoztatni.
Ez tortént a 2000-es dgasegyhazi tiiz esetében is. A leégett 400 hektar nagyobb része
iiltetett erdd volt, viszont az Izsak-Orgovény-Agasegyhaza hatéran 1évS kb. 120 hek-
tdros nydras-bor6kds kb. 80 szdzaléka leégett. Ez a teriilet nem kapcsolddik egyéb
természetes homoki vegetaciéju vidékhez, igy regeneracidja, kovetkezésképpen in-
vaziv fajokkal szembeni ellendlldsa, homoki fajokban valé gazdagsdga komoly
veszélybe keriilhet a heves égés kovetkeztében. A legelés elmaraddsa vagy lecsok-
kenése a gyepes vegetdcié uralkod6vd véldsdhoz vezet, minthogy a tiizet a gyep
biomasszdja biztositja (Belsky 1992), viszont f6leg a fds vegetaciot karositja. Nagy
legelési nyomds viszont csokkenti a tiizek szerepét és beerdGsiiléshez vezet (van
Langevelde et al. 2001). Modelljiik szerint a szavanna mintdzata kvazi stabil fazisok
kozott billeg. Ezt a tapasztalatot nehéz hasznositani a Kiskunsdgban, minthogy nin-
csenek hatalmas kiterjedésii természetes mozaikos tajak, €s az elmult évtizedek tiiz-
esetei megegyeztek abban, hogy ha a borékds-gyep ,,atbillen” a fatlan fazisba, akkor
a fas fézis, legaldbbis a bordka, nehezen regenerdlodik. Mivel a bordka kiilonésen
érzékeny a tiizre (Wink & Wright 1973), ezt a préri rehabiliticidjaban kihasznaltak
a bordka visszaszoritdsdra (Jameson 1962), de mi ezt a tapasztalatot inkdbb a cse-
kély szdmi borékas megvédésére kivanjuk hasznositani a Kiskunsdgban. Tovabbi
kisérletekkel kivanjuk tisztdzni, hogy milyen intenzitdsu legeltetés képes megelGzni
az avar-felhalmozdédast, és igy kivélthaté-e legeltetéssel az égetés a tiizveszély csok-
kentésére.
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The effects of sheep and rabbit grazing on fire in sandy grassland

Onodi, G.', Csatddi, K.2, Németh, 1.2, Vdczi, 0.,
Botta-Dukat, Z.', Kertész, M."' and Altbicker, V.2
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Pdzmadny Péter sétany 1/c, 1117 Budapest, Hungary.

Abstract: The succession of sandy shrubland is dependent upon the disturbance pattern by herbivores. We
studied how experimental grazing, either by sheep or rabbit, affects the composition of sandy grassland in a
juniper shrubland. We assessed the botanical composition of study plots before and after the grazing sessions
and a controlled burning session. We found that rabbit and sheep removed different parts of the vegetation,
while rabbits focused on dicots, sheep ate grasses. The recovery of vegetation was also affected by the timing
of treatment: grazing early in the season had negligible impact compared to grazing before the summer drought
period. The extent of fire decreased due to the sheep grazing conducted before the summer, thus moderate
grazing should be considered as a management tool to maintain the integrity of sandy grassland.

Keywords: fire, biomass, forest-stepp, land use, field experiment, NDVI
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Az északi pocok (Microtus oeconomus, Pallas 1776) tijabb
lelShelye és a fragmentéci6 lehetséges torténete Magyarorszagon

Matics Rébert

PTE AOK Orvosi Bioldgiai Intézet, Pécs, 7624, Szigeti u. 12.

Tapszentmikléson (Komarom—-Esztergomi sik) egy 2006. jilius 24.-én gyijtott
gyongybagolykopet-mintdban 2 példany, ugyanazon év szeptember 20.-i mintdban
pedig 1 példany északi pockot taldltunk. A mintavételi pont a kisbajcsi (Szigetkoz)
lel6helyt&] mintegy 30 km-re délre, a Tékozhoz kothett legkeletibb lelGhelytdl
(Koroncd) 26 km-re kelet-délkeletre taldlhat6. A recens bizonyitott hazai elgfordu-
lasok koziil tehdt ez a legkeletibb. A lelShelyet a Tékozt6] a Pannonhalmi dombség
vélasztja el. A bizonytalan dunaszentmikl6si lelGhely 46 km-re taldlhato kelet-észak-
keleti irdnyban. El6fordulhat, hogy a Duna szlovik oldaladn taldlhat6 dllomanyok
egyes példanyainak maradvanyai a baglyok gyomraban utazva atkeriilnek Magyar-
orszagra, €s ilyenkor valddi lelShelyr6l nem is beszélhetiink. A széban forgé mintak
koltési id6bsl szarmaztak, amikor a gyongybagoly csak a home range-en beliil tar-
t6zkodik. Ugyan-akkor ez nem garancia a minta keletkezésének idGpontjara, mivel
a koltShelyen az ezt megel6z6 gytijtés 2005 Gszén tortént, valamint nem bizonyit-
hat6, hogy ugyanazon példanyok tértek vissza a 2006-os koltési szezonra. Nem
tdmogatja a szlovdkiai szdrmazdst az a tény, hogy Tapszentmiklds Szlovékiatdl
viszonylag messze, 28 km-re délre fekszik. A hatar kdzvetlen kdzelében taldn esé-
lyesebb a baglyok mozgdsa miatti keveredés. Az alacsony példanyszam értelmez-
hetG a szlovakiai eredetre utal6 jelként is, bér tobb, a Kis-Balaton kézvetlen kozelé-
ben gyiijtott mintdban is hasonléan alacsony aranyban keriilt el§ a faj. Példaként egy
2001. 08. 18.-4n Balatonmagyarddon gytijtott minta emlithetS, amelyben 209 zsék-
manyéllat kozott fordult el 1 példany északi pocok.

Az északi pocok hazai kutatottsdgat nemrégiben tekintették at (Gubdnyi et al.
2004). Az 1997-ig ott listazott adatok alapjan a faj csak a Dundntilon fordult elG.
Egyik jelentds populdciGja a Kis-Balatonon taldlhaté, Eszaknyugat-Magyarorszag-
rél pedig hdrom térséget emlitenek: a Szigetkozt, a T6kozt és a Fert§-t6 kornyékét.
Ellentmondésos ebbdl a szempontbdl a Kirdly-tavi lel6hely megitélése, hiszen az
féliton helyezkedik el a T6koz és a FertG-t6 kozott. Egy évtizeddel kordbbra tekint-
ve (1987-ig) kitlinik, hogy a Fert§-t6 és a T6koz kozott tovabbi lelShelyek is ismer-
tek voltak a Kirdly-tén kiviil: Fert6uijlak kornyékén a faj két helyen is megkeriilt ba-
golykopetbdl, igy az akkori populdcidkat elvdlaszté tdvolsdg még kisebb volt.
Ugyanigy a Tékoz és a Szigetkoz kozotti teriileteken is voltak lelGhelyei, tobbek
kozott a Fehérté — Bores (12 km) — Gy6rladamér (tovabbi 9 km) — Asvényréré
(tovébbi 10 km) vonalon. Ezek alapjdn ugy tlinik, hogy a fragmentécié akkoriban

2z 2

nem volt jelentSs és csak a megfelel6 élGhelyek egymastdl valo tavolsaga limitélta
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az egyes (rész)populdciok kozotti kapcsolatokat. A Fert6-tavi és tokozi populdcid
morfometriai adatok alapjan sem kiiloniil el egymast6l (Récz et al. 2005), érdeme-
sebb tehdt egy fertG-hansagi és egy szigetkozi populdciordl beszélni. Az sem kizart,
hogy ezek a mai napig kapcsolatban dllnak egymadssal.

1977-86 adatai kozott felttinik két lelhely, amelyeket kés6bb mar nem emlit az
irodalom. Ezek egyike a Balaton-medencéhez kothets: Boglarlelle (1981). A Bala-
ton nyugati medencéjében ma is megtaldlhaté az északi pocok, lasd a kis-balatoni
adatokat. Lanszki Jézsef és Rozner Gyorgy az utébbi években megfogta a Nagy-
berek tobb pontjdn és az §szodi berekben is (Lanszki J. és Rozner Gy. szébeli kozl.).
Eszerint biztosra vehet, hogy az elterjedési teriilet kordbban sem szoritkozott a Kis-
Balatonra, hanem magéba foglalta a dél-balatoni berkek teriiletét. Ezt ldtszik er8si-
teni az 1953-as fonyddi és balatonlellei adat is. A Balaton északi oldaldn szintén ki-
terjedtebb (lehetett) az északi pocok elterjedési teriilete, amit egy 1983-as keszthelyi
és tobb — a hatvanas és hetvenes évekbsl szarmazé — szigligeti adat timogat. Ujabb
adatok Szigliget kornyékérdl azdta nincsenek, annak ellenére, hogy bagolykédpet-
vizsgdlatok torténtek (Matics R. nem publikalt adatok).

Az 1977-86 kozotti évtized masik érdekes adata a dunaszentmiklési megkeriilés
1984-b3l. Ezzel kapcsolatban kételyek meriiltek fel, mivel a bizonyit6 példany elve-
szett. Ha az adat valodi, akkor ez volna az utébbi hdrom évtized legkeletibb magyar-
orszdgi el6forduldsa. Dunaszentmiklds telepiilésr6l 261, a telepiilés korzetében
pedig tobb ezer zsakmanyaéllatot hatdroztunk meg gyongybagolykopetbsl. Az inten-
ziv bagolykdpet-vizsgdlatok ellenére sem taldltunk djabb példdnyt, ezért timogatjuk
Gubdnyi és tdrsai (2004) dlldspontjat, miszerint bizonytalan el6forduldsként kell
kezelni az adatot. Lehetséges ugyan, hogy egy elszigetel6dott, id6kozben kipusztult
vagy létszamit tekintve erGsen visszaesett (rész)populdciobdl szarmazhatott a pél-
dédny, de —1évén sz0 telels erdei fiilesbaglyokrol — legvaldsziniibb a példany szlova-
kiai szdrmazdsa.

A 30 évnél régebbi adatok kozott — az el6z8ekben ismertetett populdciok mellett
— t5bb Duna-Tisza kozi elfordulds is fellelhetd (Farmos: 1932, Agasegyhdza: 1952
és Orgovény: 1962). Ezek egyikét sem cdfoltdk, igy kimondhatjuk, hogy 40-50 éve
még élt északi pocok a Duna-Tisza kozén. Az azéta elvégzett bagolykopet-vizsga-
latok sordn a faj nem kertilt elG.

Feltételezésiink szerint a Duna vonaldn kelet felé haladva tobb helyiitt is 1étez-
nek, vagy létezhettek egymastdl elszigetelt északi pocok populdcidk, amelyek azon-
ban csak egy-egy megfelel§ élGhelyfoltot (lide magassasrétet, esetleg nadast) népe-
sithettek be. Az Gjonnan megtaldlt lelShellyel kapcsolatban (feltéve, hogy az meg-
ergsithetd) is valdszintisithets, hogy nem dll kapcsolatban a nagyobb 1étszamu, f61d-
rajzilag viszonylag tavoli szigetkozi és fert6—hansagi populdcidkkal.

A koponyan mért morfometriai adatok arra utalnak, hogy a szigetkdzi példanyok
a hansdgiakhoz és kis-balatoniakhoz (illetve annak periféridlis fragmentumaihoz, a
dél-balatoni populdcidkhoz) kozel azonos mértékben hasonlitanak (d = 0,0304;
0,0278, illetve 0,0306; ahol d a morfometriai adatok alapjan szdmolt atlagos tavol-
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sdgot jelenti az egyes populdciék egyedei kozott). A Hansdg és a balatoni popula-
ciék kozott nagyobb a hasonlésdg (d = 0,0141 és 0,0204), mint a Hansag és a Sziget-
koz kozott. A kiils§ csoportként (outgroup) haszndlt németorszagi mintdhoz legke-
vésbé a Szigetkoz hasonlit (d = 0,0570), a tobbi populédcié pedig megkozelitSleg
azonos szinten (d = 0,0333, 0,0359, illetve 0,0362). A kiskunsagi példanyok a
szigetkoziektdl dllnak legtdvolabb (d = 0,0428), a tébbi populdciétél kozel azonos a
morfoldgiai tdvolsdguk (d = 0,0316, 0,0290, 0,0314), mig a kiils6 csoporthoz
(outgroup) a szigetkozinél jobban hasonlitanak (0,0387).

Mindebbdl a fragmentacids eseményeknek olyan sorrendje bontakozik ki,
amelyben az els6 esemény a kiskunsdgi populdcidk elkiiloniilése a tobbi magyar-
orszagitdl. Ez az elkiiloniilt populdcié j6l konzervélta az eredeti csoport jellegeit.
Feltehetd, hogy 0sszeomldsa és eltlinése gyorsan ment végbe, miel6tt még lényeges
morfoldgiai differencidléddsra sor keriilt volna a génsodrédds miatt. Sajnos nin-
csenek adatok az egykori populdcidk méretérSl, de a drift mérsékelt jelentGsége arra
utal, hogy ezek viszonylag nagy létszamuak lehettek. A kovetkezd esemény nagy
val6sziniiséggel a szigetkozi populdci6 leszakaddsa. Ennek tavolsdga a tobbi magyar
populéciotdl csak kissé alacsonyabb (d = 0,0278-0,0306), mint azoknak a szdrma-
zasi (esetiinkben németorszdgi) populdciétol mért tdvolsdga (d = 0,0333-0,0362). Itt
tehdt jelentSs hatdsa volt a driftnek és ez oda vezetett, hogy a szigetkozi példanyok
morfoldgiailag eltdvolodtak mind a szdrmazasi populdciétél, mind a tébbi magyar-
orszagitol. Ez ugy lehetséges, ha a szepardlddds egyiitt jart az Uj populdci6 tovdbbi
fragmentaciéjdval. Ellentmondani latszik ennek, hogy a Szigetkoz és a Fert6-Han-
sdg kozott tiz kilométerenként voltak lelShelyek az utébbi 20 évben. Lehetséges,
hogy a faj szdmdra dtjdrhatatlanok a lelShelyeket elvédlaszté szdrazabb élGhelyek.
A legutébbi esemény a hansdgi és a balatoni populdcidk elkiiloniilése.

A kérdéses allomanyok genetikai vizsgdlata megvalaszolhatja a leszdrmazasi
események sorrendjével kapcsolatos kérdéseket, de érdekes eredményeket hozhat a
konnektivitdssal kapcsolatban is. Els6 kozelitésben az anyai leszdrmazdsi vonalak
analizise volna fontos, mert a differencidcié szekvenciaszinten konnyen detektdl-
hatd, f6ként a mitochondrium nem-kédold szakaszat — mint az egyik leggyorsabban
evolvdlé genomi régiét — tekintve. Ezt ki kell egésziteni nukledris locusok vizsgdla-
taval, ami az egy generdcidra es§ migrans egyedszamok megallapitdsanak és igy a
konnektivitds becslésének eszkoze lehet.
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Biodiverzitassal osszefiiggd kutatdsi eredmények
kommunikaciéjardl és annak modszereirdl

Torok Katalin

MTA Okoldgiai és Botanikai Kutatdintézete, Vicrdtot, 2163 Alkotmdny u. 2—4.
Tel: 28/360-122, E-mail: kati@botanika.hu

Osszefoglalé: A biodiverzitis megdrzése érdekében a széles korii ismeretterjesztés, a kutatdsi eredmények
megismertetése, vagyis a kiilonb6z6 tarsadalmi csoportok irdnyédba torténd kommunikacié égetd sziikségessé-
ge nem vitathaté. Ez a cikk a biodiverzitdssal dsszefiiggé kommunikéciés irodalom és az Alter-net projekt
munkatdrsaival folytatott konzulticidk f6bb tanulsdgaira timaszkodva kommunikéciés utmutatét ajanl kol6-
gus kutatdk és természetvédelmi szakemberek szdmdra. A viselkedés- és egyéb tarsadalomtudomanyok ered-
ményeinek alkalmazédsaval sikeresebb lehet a biodiverzitdsrél sz6l6 iizenetek dtaddsa, ami motivalhatja az
emberek érzelemvildgdt és tudatdt, és elvezethet a végss célhoz, a foldi élet sokféleségének megdrzéséhez. Egy
esettanulmany, az MTA OBKI Berkenyehdz kidllitasa kapcsdn megvizsgaltam ezen szempontok érvényesiilé-
sét a tervezésben.

Kulcsszavak: Berkenyehdz, biodiverzitds csokkenés, konfliktuskezelés, kozfelfogds, okoszisztéma szolgalta-
tdsok, tudomdny-kommunikacié

Bevezetés

A kutatasi eredmények csak ritkdn keriilnek a széles nagykozonség latéterébe, de
még a dontéshozok is csak elvétve ismerik meg a szakteriiletiikkel 6sszefiiggd ered-
ményeket. Ezen siirgGsen vdltoztatni kell, kiilonosen az élgvildggal Osszefiiggd
tuddssal kapcsolatban, mivel a szinvonalas tudomany nem elegend a biolégiai sok-
féleség csokkenésének megdllitasdhoz, vagy akdar lassitdsahoz, a tarsadalom aktiv
részvétele ebben elengedhetetlen (Brooker et al. 2007, Fischer & Young 2007,
Lawton 2006). Pedig a Biolégiai Sokféleség Egyezmény tagéllamai €s az Eurépai
Unié6 a biodiverzitds csokkenés lassitdsat, illetve megallitdsat véllaltdk 2010-re, és
szandékukat azéta is szdmos esetben megerGsitették, legutébb 2008. mdjusaban a
bonni részes felek talalkoz6jan. 2006-ban Magyarorszdg is csatlakozott a “2010
visszaszamlalds” (Countdown 2010) akciéhoz (Balmford ez al. 2005, KvVM 2006).

A bioszférakrizis kapcsan Juhdsz-Nagy P4l mar 1993-ban felveti a specialistdk-
kal kommunikalni képes, 4j tipust ,,természetbivar” sziikségletét a problémak ke-
zelése érdekében (Juhdsz-Nagy 1993). Ma mar szélesebb korben megértésre taldlt ez
az igény, de még kordnt sincs a probléma megoldva. Az ENSZ szintjén is tudatosult,
hogy a bioldgiai sokféleség megdrzése elengedhetetlen az emberi életminGség
hosszi tavi fenntartdsahoz és javitdsdhoz (MEA 2005), a kérnyezeti fenntarthatésag
alapvetS eleme (Brooker et al. 2007). A biodiverzitds csokkenés lassitdsa azonban
az okolégiai-tdrsadalmi-gazdasagi rendszer komplexitdsa, a tdrsadalom kornyezeti
problémdk megolddsaban valé egyiittmiikodésének alacsony szintje, valamint a
gyors klimavaltozas miatt komoly nehézségekbe iitkozik.
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A Natura 2000 teriiletek kijelolése idején a klimavaltozdsra még nem lehetett
tekintettel az Eurdpai Unid, hiszen a biodiverzitassal val6 6sszefiiggését minden két-
séget kizdrdan csak néhdny éve bizonyitottdk be (Walther et al. 2002). Ezért médo-
sitani kell a teriilet alapd megkdozelitést, a biodiverzitds meg6rzését a fajok szamdra
atjarhato tdjban kell megvaldsitani (Brooker et al. 2007). Ennek sordn elkeriilhetet-
len az okoldgiai, tirsadalmi és gazdasdgi folyamatok egyiittes kezelése, valamint
varhatok az érdekellentétek miatt kialakulé konfliktusok (Kontogianni er al. 2005,
Niemeli et al. 2005). A folyamatba be kell vonni a kutatékat, dontéshozdkat, a tarsa-
dalom széles rétegeit, mert csak igy lehet esélye a biodiverzitds fenntarthaté hasznala-
tanak, megorzésének (Fischer & Young 2007, Hesselink ef al. 2007, Lawton 2006).

A megoldas felé az els6 1épés az érintettek kapcsolatteremtése, kommunikécidja.
A kutatdk feladata az adatok Osszegytijtése és az Osszefiiggések feltdrdsa, majd ezen
informacié megfelel6 formdban vald eljuttatdsa a dontéshozékhoz és a kozvéle-
ményhez (Brooker et al. 2007). A kornyezeti adatok hozzéaféréséhez valé jogot az
Aarhus-i Egyezmény rogzitette 1998-ban (UNECE 1998). A tdrsadalom szélesebb
rétegei az informdcié birtokdban segithetnek elérni a biodiverzitds szempontjainak
érvényesiilését a dontésekben (Hesselink et al. 2007).

Az emberek kornyezettudatossaga, és az, hogy hogyan értékelik a biodiverzitast,
nagymértékben fiigg attdl, hogy a kézvélemény €s bizonyos csoportok hogyan fogad-
jék be a témdban keletkez6 tudomdnyos eredményeket (Farrior 2005, Hesselink et
al. 2007). Hatékony kommunikécié megvaltoztathatja a tdrsadalom viszonyulasat a
természethez €s azokhoz a javakhoz, melyeket szolgéltat (Goldstein 2005), segiti az
emberek bekapcsoldddsdt a természeti t6ke megdrzésébe és rehabilitdcidjaba, igy
hozzdjarul az 6koldgiai-gazdasagi konfliktusok kezeléséhez (Niemela et al. 2005).
A helyi kornyezeti kezelések, beavatkozdsok eredményessége is novekszik, ha az a la-
kossdggal egyeztetett modon megy végbe (Blackstock et al. 2007, Hesselink et al. 2007).

Mindezek miatt a kommunikdcids stratégidnak a kutatdsi tervek részévé kell
vdlnia. Ez teljesiil az EU Keretprogramokban, ahol az eredmények terjesztése fontos
szempont a pdlydzatok elbirdldsaban. Ezt a sémat probaljdk kovetni a nemzeti palya-
zati kifrdsok is. Ugyanakkor a kommunikdaciés hatékonysag sokszor gyenge, a fela-
dat teljesitése formadlis, a projektek eredményeit nem hasznéljak elég hatékonyan.
Az eredmények széles korben valo elterjesztésének, igy hasznosuldsanak legfonto-
sabb akadalyai: forrdshidny, a kommunikdcié alacsony prioritdsa a projekt eredmé-
nyeit birdlok rész€r6l, valamint az ilyen tipusd munka alacsony értékelése a tudoma-
nyos szféraban (van den Hove 2004).

A biodiverzitds dllapotdra vonatkozé kommunikdcié nagymértékben kiilonbozik
az egyéb tudomdny-kommunikdaci6tél. A cél nem csak a tudomédnyos eredmények-
kel valé megismertetés, hanem a hallgatésdg hozzdalldsanak, viselkedésének, pl.
fogyaszt6i szokdsainak megvaltoztatasa. Ehhez az embereknek feltétlen sziikségiik
van racionalis és meggy&z3 informdcidra, tovabba egy tanuldsi folyamatra is (Gold-
stein 2005). A tudds, tudatossdg és hozzddllas megvdltozdsa azonban még nem ele-
gend® a viselkedés megviltoztatasihoz. Erzelmek és erkolcsi meggy6zédés is befo-
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lydsolja a cselekvést (Farrior 2005). A biodiverzitds csokkenését az emberek ritkdn
érzékelik kozvetleniil, ezért a véltozdsardl sz6l6 adatoknak alapvetd a jelentGségiik.
Ezen adatokat a jelenleg is miikod6 (Torok & Fodor 2006) és majdani monitorozé
rendszerek, programok €s a kutatdsi eredmények szolgdltatjak. A programok ered-
ményeinek kommunikacidja rendszerint erGsitends a széles kozvélemény és az
adatok potencidlis haszndl6i felé (Brooker et al. 2007, COM 2006).

A tudomdnyos ismeretterjesztés és a kornyezettudatossdg novelésének jelentGsé-
gét szdmos nemzetkozi kezdeményezés hangsiilyozza. Globalis szinten a Bioldgiai
Sokféleség Egyezmény (13. cikkely, Hesselink ef al. 2007, van Boven & Frits 2002)
ad javaslatokat. Az Eurépai Bizottsdg 2006. majusdban kiadott kdzleménye részle-
tes akcidtervet tartalmaz a biodiverzitds meg&rzése és az okoszisztéma szolgdlta-
tasok fenntartdsa érdekében (COM 2006). Az akcidtervet a 2007. majus 22-i iilésén
az Eur6pai Parlament is elfogadta. A tervben a kommunikédciénak jelentGs szerepet
szdnnak. Kampdanyokat és kommunikaciés programokat kell inditani, és az adatok-
hoz val6 hozzaférést is biztositani kell az elGirdsok teljesitése érdekében, nemzeti és
uniés szinten egyardnt. Ezt a tervet csak hatékony kommunikécids technikakkal
lehet megvaldsitani. A megfelel6 kommunikdciot neheziti, hogy a biodiverzitdssal
foglalkozé kutaték dltaldban nem ismerik ezeket a mddszereket, a kommunikdciés
szakemberek pedig rendszerint nem értik a biodiverzitassal kapcsolatos Gsszefiig-
géseket, nem latjdk a problémadkat. A tudoményos élet képviselGi esetenként lenézik
az ismeretterjesztés feladatdt, vagy nem latjak olyan fontosnak ezt a tevékenységet,
mint a szlik szakteriiletiik miivelését. Ezért siirgGsen sziikség van a szakemberek
kommunikdciés feladatainak tdmogatasara (SIRC 2007), interdiszciplinaris megko-
zelitésre, a természet- és tarsadalomtudomanyok egyiittmiikodésére ezen a teriileten
(Brooker et al. 2007, Ducrotoy 2003, Niemeli et al. 2005). Ez az irds 6sszefoglalja
a kommunikaci6 dltaldnos elveit €s ttmutatdst ad a biodiverzitas dllapotara vonatkozé
specidlis megkozelitéshez, elsgsorban okoldgidval ill. természetvédelemmel foglal-
koz6 szakemberaek szdimdra. Nem célja azonban a tudomany-kommunikdacid, és a
tarsadalmi megértés szociolégiai és pszicholdgiai hatterének elemzése, ami a tdrsa-
dalomtudomdnyi diszciplindk feladata.

Anyag és modszer

A tanulmdny specifikusan a biodiverzitdssal, élgvilaggal, természetvédelemmel,
fenntarthatésaggal foglalkozé, kommunikéciot érint§ szakirodalomba nyijt betekin-
tést. Fontos motivaci6 volt az Alter-net (EU 6 Keretprogram) projekt ilyen témat fel-
6leld6 munkacsoportjdban val6 részvétel. A csekély szamid, kommunikacids tand-
csokat tartalmazé publikdciét a projekt honlapjan megtaldlhaté kéziratok, jelen-
tések, tanulmanyok egészitették ki (www.alter-net.info).

Gyakorlati tapasztalatokon alapul6, a kommunikécié hatékonysagat is vizsgalo,
referdlt folydirat cikk ebbsl a témabdl csak elvétve fordul el (Blackstock et al.
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2007). Az elemzés készitéséhez szakirodalom keresést €s internetes keresést foly-
tattam. A Web of Science keresés a ,,communicat* and biodiversity” szavakra 103
taldlatot eredményezett (2007. 06. 18.), ézek koziil 24 foglalkozott a koérnyezeti
tigyek és a kommunikacid Osszefiiggéseivel, vagy irt le esettanulmanyokat a téma-
ban. Ez a taldlati eredmény 215-re nétt egy év alatt (2008. 06. 04.), de ttmutatot
egyik sem tartalmazott a kommunikdcié mddszereirSl. Csak 6 taldlatot eredménye-
zett a ,,communicat* and awareness and biodiversity” kulcsszavakra valé keresés az
els6 alkalommal, a cikkek koziil 3 tengeri 6koszisztémakkal foglalkozott, egy nem-
zeti parki programokrél, egy globdlis hatdsok elemzésérdl és egy az okoldgiai €s
gazdasdgi érdekek konfliktusardl irt (Niemeld et al. 2005). Ez a keresési eredmény
is novekedett egy esztendd alatt (9), elsGsorban esettanulmanyokkal bviilt a lista.

Attekintettem a tudomény-kommunikaciéval is foglalkozé szaklapokat tgy,
mint Public Understanding of Science, Journal of Science Communication, Environ-
ment and Behaviour és Journal of Environmental Psychology. Ezek olvas6k6zon-
sége tobbnyire a tarsadalomtuddsok koziil keriil ki, és a kommunikdcié elméletérdl
vagy szocioldgiai-pszicholdgiai felmérések eredményeirl szdmolnak be. Nem
akadtam azonban 6kolégusok dltal haszndlhat6, a teljes szakirodalom feldolgozasa
nélkiil alkalmazhaté dtmutatdra. A ,biodiverzitds” kulcsszé pl. a Public Under-
standing of Science folydirat esetében 38 taldlatot eredményezett (2008.05.25.),
amelyek biotechnolégiai, vagy az emberi rasszokkal kapcsolatos témdjdak. Ugyanitt
a ,,communication guide” szépar 132 taldlatabol egy cikk sem irédott specifikusan
okolégusoknak. Az Environment and Behaviour lapban a , biodiversity” sz6 25 tala-
latabdl szintén nem volt olyan, amely tdrsadalomtudomadnyi elemzés nélkiil, kony-
nyen haszndlhaté ttmutat6t adna a természetvédelem €s dkoldgia miivelGinek.

Neheziti a természetvédelmi szakember kalandozdsdt a tudomédny-kommunika-
ci6 terén az, hogy befogadé intézményeik tobbnyire nem fizetnek el tarsadalomtu-
domadnyi folyéiratokra. Ennek ellenére rd lehet bukkanni olyan folydirat cikkekre,
melyek segithetik az eligazodast (pl. Bator & Cialdini 2000, McKenzie-Mohr 2000).
Orvendetes a konzervacié-pszicholdgia térhéditdsa, és ennek kertében a pszichol6-
gusok kozeledése a biodiverzitds meg6rzés aktiv résztvevoi felé (Csikszentmihdlyi
2007, Saunders 2003, Saunders et al. 2006, Saunders & Myers 2003)

Erdemes a Nemzeti Kornyezeti Nevelési Stratégit kézbe venni, mert szimos j6
oGtletet taldlhatunk benne (Vasérhelyi & Victor 1998), legalabb a fiatalkortak iskoldban
és iskolan kiviili oktatasa terén, és értékeli a tudomdnyos €let szerepét is a nevelSk
szemsz0gébdl. A kutaték szdmara nem ad megfelel6 dtmutatét, de nem is célja.

Specidlisan a biodiverzitdssal 6sszefliggé kommunikaciés médszerekre vonatko-
z6an a referdlt folyoiratok cikkei tarsadalomtudomaényi kutatémunka nélkiil kevés
tampontot adnak, az interneten valé altaldnos keresés nagyobb sikerrel kecsegtet.
Szamos nemzetkozi szervezet, intézmény probdl dtmutatét adni dltaldnosan a tudo-
many-kommunikédciéhoz (EC 2004, ESF 2003, LIFE Focus 2004, RCUK 2002,
SIRC 2007), illetve a fenntarthatésdg, a biodiverzitds megtrzése, vagy a kornyezet-
tudatossdg novelése terén (Goldstein 2005, IUCN 2006, LIFE Focus 2004, van
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Boven & Frits 2002). Attorést jelent a Biolégiai Sokféleség Egyezmény megren-
delésére késziilt tanulmany, melyet 2007. mdjusdban tettek kozzé az interneten
(Hesselink et al. 2007). Elvétve taldlhaté még olyan nemzetkozi projekt vagy kez-
deményezés, mely a kommunikaciét felvallalta és errl jelentést készitett (Buijs et
al. 2005, Farrior 2005, Kitchin 2004, MacBeath 2005, Metcalfe & Perry 2001, SIRC
2007). Néhany referdlt tudomédnyos 6sszefoglal6 cikk mellett leginkdbb az ut6bbi
forrastipusok hasznalhaték a kommunikaciés médszerek elemzéséhez.

Személyes konzultacidk és projekttaldlkozok is segitségemre voltak. Az Alter-
net projekt kommunikdciés szakértivel tobb konferencidn volt szerencsém talal-
kozni: 2005. mdjus 9—10. Budapest, 2005. november 23-25. Bécs, és 2007. majus
9-10. Jaszkowo, Lengyelorszag. A biodiverzitds becslés témakoréhez kapcsoléddan
az eredmények kommunikéciéjaval foglalkozé témacsoportot én vezettem, €s részt
vettem a konyvfejezet készitésében (Bredemeier et al. 2007).

Altalanos alapelvek a kommunikacio tervezésében

A tudomdnyos ismeretterjesztést ugyanolyan fontosnak kell tekinteni, mint magat a
tudomdnyt (ESF 2003). Ez a siker alapja, bar legtobbszor ez nem teljesiil. A médiat
és az oktatdsi rendszert is arra kell 6sztonozni, hogy a tudomédny-kommunikacié
javuljon. Ebben jelent&s szerep hdrulhat a kutatéintézeti kommunikacid-felelGsre.
A tudoményos kutaték el6meneteli rendszerében ndvelni sziikséges az ismeretter-
jesztés jelent6ségét (Brooker at al. 2007, ESF 2003, Vasarhelyi & Victor 1998), ami
hozzdjarulhat ahhoz, hogy a kutatdk a hallgatésdg felé nagyobb tisztelettel fordulja-
nak, ami elGsegitheti a bizalom kialakuldsat.

Harom f6 kommunikacids stratégia 1étezik: az érték alapd, a stratégiai keretana-
lizis és a tarsadalmi marketing (Farrior 2005). Az érték alapi kommunikacié soran
a személyes vildglatds és értékrendszer elemzésével kisérelik meg a célcsoport racio-
nalis befolydsoldsat és érzelem alapui motivécidjat. Ez a stratégia a problémat a hall-
gatdsdg életébe probdlja beépiteni, igy az nem hdrithaté mdsra, eredményeképpen az
emberek sajat kozosségiik, csalddjuk, jovjiik érdekében cselekednek (RCUK 2002).
A célcsoportnak és azok értékeinek is specidlisnak kell lenniiik (lokdlis értékek,
fokusz csoportok), hiszen célcsoportnak az egész tarsadalom tiil széles, a biodiverzi-
tds “megmentése” nem elég specifikus ahhoz, hogy valoban cselekvésre késztessen.

A stratégiai keretanalizis a megismerés tudomdnyat (kognitiv pszicholdgia)
haszndlja. Meghatdrozza, hogy az ilizeneteket hogyan dekédoljdk és interpretdljdk a
célcsoportok a létezG vildgképiik viszonylatdban. A stratégiai keretanalizis egy mod-
szer arra vonatkozdan, hogy egy kérdést a kozvélemény elé tirjanak, €s az embere-
ket arra késztessék, hogy errl kiilonboz$ perspektivaban gondolkodjanak. Igy a
probléma egy széles korii vita sordn nyilvanossdgot kap. Ez a megkozelités gondol-
koddsunkban meglévd jeleket €s cimkéket haszndl, amelyek bizonyos kioldé inger-
rel aktivdlhatok. Felmérések bizonyitjdk, hogy a keretelemzés eredményei segithetik
a kornyezettudatos viselkedés kialakitdsat (Lindenberg & Steg 2007).
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A tarsadalmi marketing a kivdnatos cselekvést egy termékként értékeli, mely-
nek dra van és hirverést igényel. Ezt a médszert alkalmazhatjuk, ha 6nkéntes cselek-
vést szeretnénk elGsegiteni. A feladat nehéz, hiszen a célcsoporttdl jelentSs részvé-
telre, aktivitdsra van sziikség: az embereknek tor6dniiik kell a problémaval, jelentGs
vesz€lyt kell érzékelniiik, mely a cselekvéssel oldhato, és tdmogatast igényelnek. Ez
csak lépésenként valdsithaté meg, a kampanyoknak ezeket a 1épéseket kell megcé-
lozniuk. A tdrsadalmi marketinggel foglalkozé szakembereknek azt kell elérniiik,
hogy a célcsoport a cselekvésben felfogja a sajat érdekét. Mindhdrom megkozelités-
nek adatokra, informdciéra van sziiksége a folyamatban, melyek aldtdmasztjak az
lizenetet. Ebben van jelentds szerepe a biodiverzitds becslési és kutatdsi adatoknak
a természetvédelmi kérdések vonatkozdsaban.

A kozfelfogas szerepe

Az emberek véleménye, hozzddlldsa a biodiverzitdssal kapcsolatos kérdésekhez

nagymértékben befolydsolja a kommunikéciés folyamat médjat és sikerét (ESF

2003, Farrior 2005, Hesselink et al. 2007). Ez régiénként, kultiranként és nemzeten-

ként nagyon kiilonb6z8 lehet, ugyanakkor ritkdn vannak réla hozzaférhet adatok

(Fischer & Young 2007). Az Alter-net projekt keretében egy elemzést végeztek a

biodiverzitds és annak kezelésével kapcsolatos kozfelfogdsrdl (Buijs et al. 2005).

ElsGsorban fékusz csoportokkal valé eszmecserék, interjuk alapjan a nemzetkozi

felmérés betekintést adott a nagykozonség biodiverzitassal kapcsolatos elképzelé-

seibe. Erdemes a legfontosabb tanulsagait 6sszefoglalni, mert ezek segithetik a sike-
res kommunikdcié megvaldsitasat.

1. Annak ellenére, hogy a vdlaszadék nem voltak jdratosak a “biodiverzitas” kife-
jezés pontos jelentésében, illeszteni tudtdk a bioldgiai sokféleséggel kapcsolatos
fobb fogalmakhoz, igy az 6koldgiai rendszerekben jétszott szerepéhez, a diver-
zitds esztétikai vonatkozdsaihoz. Felfogdsuk szerint a természet, taj és biodiver-
zitds szorosan Osszefiiggnek.

2. A vilaszadok egyetértettek abban, hogy globdlis szinten a biodiverzitds fontos,
de ugy vélték, hogy lokdlis szinten lehetetlen segiteni fennmaraddsat. Ez Gssze-
fligg azzal a megallapitdssal, hogy a természetvédelem dllami feladat, az em-
berek maguk vonakodnak valamit tenni érte.

3. A kutatds feltdrta, hogy a biodiverzitds kezelésével Osszefiiggh esettorténetek
fontosabbak a vdlaszaddk szdmdra, mint a biodiverzitdsrdl val6 altalanos tdjé-
koztatds.

4. Az EU \j tagdllamaira nézve megszivlelendd a csoport azon véleménye, hogy
valtoztatni kell a kommunista teriilethaszndlati gyakorlaton, melynek sordn a
kornyezet nem volt prioritds. A vdlaszadok az emberi tevékenységek tovéabbi
korlatozasat siirgették a kornyezeti értékek megtrzése érdekében.
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A célok meghatarozasa

A hatékony kommunikdciénak vildgos célt kell kitliznie arra nézve, hogy pontosan
mit akarunk megvaltoztatni a célk6zonség tuddsdban, hozzdalldsdban és viselkedé-
sében (Hesselink et al. 2007). A biodiverzitds becslés, monitorozds és a kutatdsok
sordn szerzett ismeretek fobb tanulsdgait a kommunikdciés kampény sordn haszno-
sitani kell. Fontos tovabbd, hogy hangsiilyozzuk ezek kapcsolatat kiilénb6z6 szinti
dontésekkel, igy a célcsoport szdmdra vildgossd vélhat az él6vildggal 6sszefiiggd
ligyek és a jogalkotds, a politika és a hosszu tavi életminGségiik szoros kapcsolata.
A hallgatésagot csak a sajat életével dsszefiiggs tizenet tudja igazdn megmozgatni
(Hesselink et al. 2007, RCUK 2002). Ezzel 6sszecseng Stern ef al. (1993) kutatési
eredménye, mely szerint erés Osztonzést (fizetési hajlandésdgot) a sajét felelgsség
tudata eredményez. A kornyezeti felel6sség novelésének alapja a tudds, a folyama-
tok befolydsoldsanak képességébe vetett hit, a személyes felelGsségérzet és a szemé-
lyes egészség veszélyeztettségének €rzése (Fransson & Girling 1999).

Leggyakrabban az elsSrendii cél a figyelem felkeltése és a tudatossdg novelése a
biodiverzitas jelentGségének megismertetésével. A {6 célnak azonban — a biodiver-
zitds csokkenés megadllitdsa érdekében — a kommunikécié sordn a cselekvésre kész-
tetésnek és a viselkedés megvaltoztatasanak kell lennie. Egyre tobb embernek kéne
a probléma megolddsdban részt venni. A biodiverzitds csokkenése egy komplex
probléma, azonban mint fent lattuk, nem sziikséges a célcsoportnak teljes mértékben
megértenie, elegendd egyes elemeit, szintjeit, aspektusait felfogni. Igy 0sszpon-
tosithatunk a tdjra, az él6lény-kozosségekre, fajokra, populdcidkra vagy a genetikai
szintre is, esetleg aktudlis kutatdsi eredményekre. Kiemelhetiink egyes kornyezeti
hatétényezdket és azok hatdsait, mint példaul a klimavaltozast (Brooker et al. 2007).

A tudoményos eredményeket mozgdsité koncepcidkkd, tizenetekké kell lefordi-
tanunk, amely tetszik a célkozonségnek, illeszkedik az érzelmeikhez és személyes
érdekeikhez, és amit napi tevékenységiikben érvényesithetnek (Hesselink er al.
2007). Az emberek a beérkezd informaciokat a tudatukban 1év3 nézGpontok, elgon-
doldsok elvi keretei mentén értelmezik. Ezen gondolkoddsi mintdzatokhoz illeszt-
hetik iizenetiinket (,,framing”), ami a befogaddst alapvetGen meghatdrozza (Linden-
berg & Steg 2007). Ilyen keretek lehetnek pl. a tdrsadalmi fejlédés gondolata, ami-
hez illeszthetjiik a biodiverzitds viszonylatdban az emberi jogokat a kdrnyezeti mi-
ndséghez, vagy kapcsolédhat olyan iizenethez, mint pl. az 6koszisztémak kdrosodédsa
veszélyezteti az emberiség tilélését. Az utébbi megkdozelités egyes hallgatékban azt
az érzést keltheti, hogy a probléma meghaladja a képességeiket, lehetGségeiket,
hiszen az emberiség ,,megmentése” nem az § feladatuk. Ezért az ilyen negativ meg-
kozelitést keriilni kell (Hesselink et al. 2007).

A kiilonb6z6 kommunikdcios stratégidk eltérd médon kozelitik meg a konkrét
cél meghatdrozdsat. A leggyakrabban megfogalmazott iizenetek: a biodiverzitds maga
az élet; a biodiverzitds csokken; a biodiverzitds sebezhetd; a biodiverzitds csokkené-
sének kozvetlen hatdsa van az emberi életmin&ségre; felelGsek vagyunk; mindenki
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tehet valamit. KoriiltekintSen kell kivdlasztani azokat az adatokat, informacidkat,
melyeket az iizenet aldtdmasztdsara haszndlunk. Az lizenetek legyenek pozitivak,
koénnyen érthetSk, emlékezetesek, megbizhaték és redlisak (BBSRC 2000, LIFE
Focus 2004).

A célcsoport meghatarozasa

Annak érdekében, hogy a bioldgiai sokféleség csokkenését lassithassuk, olyan cél-
csoportot kellene keresniink, amelynek alapvet§ szerepe van a nagy teriiletekre
vonatkoz6 dontésekben, vagy azokra valamilyen médon hatni tudnak. A média éri
el a legnagyobb kozonséget, a kozvélemény befolydsoldsdval a dontéshozdkra is
nyomadst gyakorolhat, ezért szerepe felbecsiilhetetlen.

Az emberek az érdeklGdési koriik és a dontéshozdsban jdtszott szerepiik alapjan
csoportosithaték (1. dbra), a kommunikédciés raforditast ennek fiiggvényében cél-
szerli meghatdrozni (Hesselink et al. 2007). Azoknak a csoportoknak, melyek nagy
hatalommal birnak, de alacsony érdeklddéssel fordulnak a biodiverzitas felé, elegendd
olyan iizeneteket megfogalmazni, melyek elégedettséggel toltik el tagjait. Ez annyit
jelent, hogy szamukra érdekes informéciét kell megfogalmazni és iligyelni kell arra,
hogy a kapcsolatfelvétel kellemes élményt nytjtson. A nagy hatalmu, intenziv érdek-
16déstiekkel szoros egytittmiikddésre van sziikség. A hatalommal nem rendelkezd,
alacsony érdeklédéstieket elegendd megfigyelni, mig a kivancsiakat tdjékoztatni
sziikséges.

nagy
elégedetten SZOros
tartani egyiittmiikodés
hatalom
megfigyelés tdjékoztatas
kicsi
kicsi nagy
érdeklddés

1. dbra. A kommunikdci6 célja a kiilonboz6 hatalmi pozici6 és a biodiverzitds irdnti
érdeklsdés mélysége szerint (Hesselink et al. 2007 alapjan).

A kommunikdciés megkozelités eltéré a kozonség hozzadlldsa szerint és annak
értékrendjétdl fligg. Dontéshozdk az érdeklddésiik korébe tartozé, rovid, szamokkal
aldtamasztott lizenetet fogadnak be. Mas érdekeltek b&vebb informacidt igényelnek,
kiilondsen, ha a sajat lakoteriiletiik érintett. Tudésoknak érdekes az az ut, amely az
adott informdcidhoz, eredményhez elvezetett. A gazdasagi szférat nehéz a biodiver-
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zitds ligyek tdmogatdsara birni, hacsak nem el6ny0s a piacra nézve (pl. biodiverzitds
“madrkajelzés” Kitchin 2004). A tdj kezeldi, a gazdalkoddk a hallgatésag fontos ele-
mei, mivel kozvetlen hatdsuk van a teriilethaszndlatra. A tarsadalmi marketing a
fenntarthaté mez&gazdasag tekintetében hasznosnak bizonyult a kutaték és a gaz-
dédlkodok kozti rés sziikitésére (Farrior 2005). Gyakori hiba a belsd, intézményen
beliili kommunikécié elhanyagoldsa, ami akdr az intézmény hitelének romldsat is
eredményezheti (Hesselink et al. 2007).

A tandroknak fontos szerepe van az lizenetek fiatalabb generaciok felé valé koz-
vetitésében, amihez tdmogatdsra van sziikségiik a kutaték, a mizeumpedagégusok
és a bemutatéhelyek munkatdrsai részér6l a programszervezésekhez, jeles napok
mélté és maradandé megilinnepléséhez (Vasarhelyi & Victor 1998). A vidéki és a
varosi lakossdg mds megkozelitést tesz sziikségessé. A csalddok konnyebben elfo-
gadjdk az lizenetet, ha minden tagjuknak érdekességekkel szolgalunk. A gyermekek
életkorat is figyelembe kell venni. A legfontosabb szabaly a kommunikéciéban az,
hogy a célcsoport meglatdsairél, hozzddlldsardl a lehetd legtobbet elére meg kell
tudni (Buijs ef al. 2005, Hesselink et al. 2007).

Az ifjisdg megszolitdsanak jelentGsége oridsi. Ezt szdmos kutatds is bizonyitja,
mint pl. Chipeniuk (1995) felmérése, mely szerint a gyermekkori, természetben valé
keresgélés, természetjards alapvetGen befolydsolja a felnSttkori kotddést a bioldgiai
sokféleséghez, valamint a feln&ttkori természetjardsi szokdsokat (Thompson et al.
2008).

Kommunikaciés modszer

Két alapvetd kommunikaciés moédszer létezik: az egy és a kétirdnyd, mds néven
interaktiv kommunikdacié (Hesselink er al. 2007). Az egy iranyd kommunikacio
egy irdnyu informdciédramlést jelent a kommunikatortdl a hallgatésdg felé. Ilyenek
a nyomtatott anyagok, honlapok (ezek lehetnek interaktivak is), CD-k, poszterek,
kidllitasok, filmek, képregények és a média. Ebben az esetben keveset tudunk meg
arrél, milyen a hatdsa a kommunikaciénak.

Az egy iranyd kommunikédcié el6nyei: széles kozonséghez juthat el; olyan
problémakra hivhatja fel a figyelmet, melynek 1étezésér6l az emberek nem tudnak;
tobb érzékszervet haszndl, egyszerre szérakoztathat is (latds, hallds stb.); informa-
ciés technolégidt alkalmazhat. Hatrdnya, hogy naponta emészthetetleniil sok infor-
madcié éri az embereket, amellyel versenyezni kell, igy a hatdsok rovidéletiiek, €s az
informacié hamar eléviilhet (Hesselink et al. 2007).

Az interaktiv modszerek mindig hatdsosabbak, de t6bb munkat €s idGt igényel-
nek. A kétiranyd kommunikdci6 torténhet személyes taldlkozds keretében vagy irott
anyagok segitségével. A személyes taldlkozék mindig hatékonyabbak, de kevesebb
embert érnek el. Ilyen taldlkozok lehetnek intézeti nyilt napok, kornyezeti nevelési
kampényok, terepi latogatdsok, képzési programok és kiilonb6z8 aktivitdsok, mint
monitorozds, onkéntes munka, természetvédelmi taborok, ldtogatékdzponti rendez-
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vények. Nagyobb csoportokat a média segitségével vonhatunk be nemzetkozi bio-
diverzitds vagy természeti napok alkalmaval. Szakdolgozatok koordindldsa bio-
diverzitds becslési vagy monitorozdsi témdban szintén novelheti a kérnyezettudatos-
sagot. Kérdtivek, internet forumok, interaktiv szdmitégépes programok széles kor-
ben haszndlatosak a nagykozonség bevondsdra, bar a részvétel esetenként megle-
pGen alacsony lehet.

Interaktiv mddszereket felépithetiink személyes kapcsolatteremtéssel és biza-
lommal, ezek hosszan tarté megolddsok és jobban motivdljdk az embereket a rész-
vételre €s egyben lehetGséget adnak a bardtkozasra. Ugyanakkor ezek a médszerek
joval tobb befektetést €s kommunikdcios hozzaértést igényelnek a hosszd tavi hatds
fenntartdsa érdekében. A hatékonysdg becslését mindkét tipusi mdédszer esetében a
kommunikéciéval padrhuzamosan kellene végezni.

Az interaktiv mddszerek leghatékonyabb, de legnagyobb befektetés-igényii
modja a célkozonség kozvetlen bevondsa a dontésekbe, esetleg kutatdsba, vagy vala-
milyen akciéba (Blackstock et al. 2007, Ducrotoy 2003, Hesselink et al. 2007,
Hughes et al. 2005, Niemeld et al. 2005). Ekkor a résztvev6k magukénak érzik a
problémadt, a feladatot és a megolddst is (,,increasing ownership” Goldstein 2005).
Legjobb, ha parhuzamosan a projekt kivitelezésével az értékelésbe is bevonjuk az
érintettek egy vagy tobb csoportjat (Blackstock et al. 2007).

A biodiverzitds—gazdasag létezG vagy latszolagos érdekellentétébs] szdrmazd
konfliktusok kezelése is kétiranyi kommunikdcionak tekinthetd. Mivel a termé-
szetes 6koszisztémak dtalakitdsa sokszor kozvetlen egyéni érdekeket szolgdl (pl. be-
ruhdzdsok, lakéteriiletek létesitése) (Turner et al. 2003), az ilyen konfliktusok keze-
1ésére is alapvet6 fontossdgu az érdekeltek és a kozvélemény bevondsa a probléma
megolddsiaba (Kontogianni et al. 2005, McNeely 1995, Niemeld et al. 2005,
O’Riordan 2002, Stoll-Kleemann & O’Riordan 2002). Ennek sordn a kozfelfogds €és
a nézetek, percepciok megértése fontosabb lehet, mint egy Okoldgiai paradigma
kommunikécidja (Fischer & Young 2007). Biztos a kudarc, ha a felek értékrend-
szere nem kozelit egymdshoz, ha a kommunikdaci6 sordn a korlatok legaldbb bizo-
nyos szintig nem oldhatdk fel.

A kommunikacio Kivitelezése

A kommunikdciés megkozelités kivdlasztdsa sordn célszerii figyelembe venni az
innovdciok, Gj gondolatok elterjedési mechanizmusérdl ismert tuddst. Az dj gon-
dolat elGszor a legnagyobb képzelGerSvel rendelkezd, un. ,jinnovidtorok™ vagy
,Uttdrok™ fejében ver tanyat, akik aztdn a korai alkalmazok, befogaddk felé segite-
nek az informdcié eljuttatdsdban. Ebben az els§ fazisban az interaktiv, egyiittmiiko-
désen alapulé kommunikéciés médszerek haszndlata sziikséges. Az innovécié tdr-
sadalmi befogaddsarél akkor beszélhetiink, ha a populdci6 17%-a elfogadta, Isd. az
innovicid terjedésérdl alkotott elméletet (Rogers 2003). Ekkor elegendd a kevésbé
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intenziv modszerek alkalmazdsa ahhoz, hogy a tobbség is elfogadja az jitdst. Az
orokos kételkedsk legfeljebb szabdlyozok mentén késztethetSk uj viselkedési tipu-
sok kovetésére (Hesselink et al. 2007).

A kommunikécids folyamat sordan két fontos feladatunk van: el6szor a megfeleld
kozonség (pl. innovétorok) figyelmét kell felkelteni, majd egy érthetd és hiteles iize-
netet kell kozvetiteni, amely a hallgatésag addigi véleményét, nézeteit megvaltoztatja.
A Kkivitelezést legjobb forgatékonyvben elSre rogziteni. El8szor a problémat kell
vazolnunk, majd azt adatokkal aldtdmasztani (Farrior 2005). A valé életbdl vett pél-
dak kozelebb hozzdk a hallgatésdghoz a témadt és segitenek a figyelem fenntartdsa-
ban (BBSRC 2000, LIFE Focus 2004). A biodiverzitassal Gsszefiiggd bonyolult
témdkat meg kell kisérelni a hétkoznapi ember tapasztalati vildgdhoz igazitani,
ehhez idézeteket is segitségiil hivhatunk. A megkozelités a téma bonyolultsdga és a
kovetkezmények becslési biztonsdga szerint is kiilonboz8. Egyszert, biztos kimene-
telii Osszefliggést elegendd egyiranyd médszerekkel kommunikalni, mig a komplex,
nehezen prognosztizdlhaté iligyeket intenzivebb egyiittmiikodés alapjan kell
megkozeliteni (Hesselink et al. 2007).

Az ismert témdt vagy targyat szokatlan szitudcidban bemutatva felkelthetjiik az
érdeklodést (BBSRC 2000). Segit, ha a természeti értékeket a kulturdlis értékekhez
kotjiik, hiszen ezek mdr az oktatdsi rendszerben rogziiltek. A torténet mesélés, a dré-
mai példdk emlitése (Farrior 2005), a vizudlis eszk6zok és a meglepetés haszndlata
hatékony lehet a megfelels célcsoport szimara (Hesselink et al. 2007). A probléma-
megoldédsban val6 kozvetlen részvétel biztositdsa, az emberek véleményének, javas-
latainak meghallgatdsa hozzdsegiti a hallgatésdgot ahhoz, hogy a problémét magéé-
nak érezze.

A negativ viselkedés biintetése helyett a pozitiv megerGsitése, dicsérete vezet
sikerhez (Farrior 2005, Goldstein 2005, LIFE Focus 2004). A kolcsonds eldnyoket
mutaté ,,win-win” szitudciok kialakitdsara kell torekedni (Hesselink et al. 2007). Az
lizenet 4dtaddsdhoz egyszer(ibb biodiverzitds indikatorok vagy azt helyettesit valto-
z6k haszndlata javasolt (pl. living planet index, fajszam). Ugyanakkor soha nem sza-
bad a tudomdnyos igényességet feladni, de el kell keriilni a tudomdnyos zsargont,
egyszerii szavakat kell haszndlni, nem szabad lekezelGen viszonyulni a hallga-
t6sdghoz (Niemeld et al. 2005). Fontos a lelkesedés, a személyiség vardzsa és a sza-
vahihetGség a személyes kapcsolatfelvétel esetén. A részletek helyett a f6bb ered-
ményeket és Osszefiiggéseket hangstlyozzuk. A nyelvezetet a hallgatésdghoz illesz-
sziik (Goldstein 2005). Egyarant keriiljilk a kommunikacié tidl- és alulértékelését,
mindig figyeljiink a korldtokra (IUCN 2006), vagyis ne varjuk el, hogy az iizenet
mindenkihez sikeresen eljut, de szerepét ne becsiiljiik le. Az 1j viselkedés, vélekedés
elfogaddsdnak gyakori akadélya, hogy az emberek nem tudjak, hol, mivel kezdjék,
milyen cselekvéseket hajtsanak végre, azt hogyan csindljdk, €és azt sem tudjdk, hogy
akcidjuk valdjdban szamit-e (Farrior 2005). A kommunikaciés folyamatnak meg
kell céloznia ezeket a korldtokat.
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Ertékelés

A kommunikdcié sordn két fajta értékelésre van sziikség: egyrészt vizsgalni kell a
kommunikéciés folyamat minGségét, valamint becsiilni kell az atvitt {izenet hatdsat.
A folyamat vizsgdlata abban segit, hogy a tanulsdgok alapjdn a kovetkez6kben job-
ban végezziik a feladatot (Blackstock et al. 2007). Az lizenet hatdsanak becsléséhez
sziikség van kiinduldsi adatokra, ezért az értékelést a kommunikéciés aktivitdssal
parhuzamosan meg kell tervezni és a program alatt folyamatosan, visszacsatoldsok-
kal végrehajtani (Blackstock et al. 2007, Metcalfe & Perry 1991, Niemeli et al.
2005, RCUK 2002). Az ilyen értékelés nem linedris folyamat, hanem a tdrgyaldsos
tanulds ciklusos fejlddése jellemzi, igy nem adhaté hozza déltaldnos “recept”
(Blackstock et al. 2007).

Sajnos tobbnyire nem a legkénnyebben gytjthetS indikatorok a legalkalmasab-
bak a kommunikdciés hatékonysdg becslésére (RCUK 2002). Az értékelést az iize-
nethez és a célcsoporthoz kell illeszteni. A legegyszeriibb mddszer az “elGtte és
utdna kontroll csoporttal” megkdozelités (Hesselink et al. 2007). A résztveviket
megkérdezik az akcié el6tt €s utdn, valamint egy kontroll csoportot is kikérdeznek,
amely nem vesz részt az akciéban, azonban Gket is kétszer kérdezik ki. A legfeljebb
két oldalas kérd6iv a legegyszeriibb mddja a kikérdezésnek. A védlaszaddsi hajlandé-
sagot nyereményekkel novelhetjiik. Ha a téma érdekes, az emberek szeretik kifejteni
véleményiiket, amit nyilt férumokon és interjik sordn megtehetnek. Megkérdez-
hetjiik példdul kétszer — a foglalkozés el6tt €s utdn —, hogy 6k mit tehetnek a biodi-
verzitds érdekében. Versenyeket is rendezhetiink tandrok segitségével. Akcionk
visszhangjdt internetes szavazdssal vagy betelefondldssal is gy(jthetjiik média prog-
ramok esetében. Nagy kampdnyok hatékonysdgat akar a statisztikai adatok megval-
tozdsdval is mérhetjiik (pl. fogyasztdsi szokdsok, napi vdlasztdsok), esetleg a jog-
alkotdsra vagy politikai dontésre is hatdssal lehetnek (pl. z6ld szervezetek akcidi
esetében, ldsd lokdtor telepités). Minél inkdbb szamszerisithetd a kommunikacids
cél, anndl konnyebb az eredmény becslése (Hesselink et al. 2007).

Egy példa: a Berkenyehaz Vacratoton

A Berkenyehdz az MTA Okol6giai és Botanikai Kutatéintézete (OBKI) Vicratéti
Botanikus Kertjének kidllitdsa, amely 2007. dprilis 21-t6l fogadja a ldtogatdkat.
Megnyitdsa Uj fejezetet jelent a Botanikus Kert és a kutatdintézet életében. A
latogatokozponttal megteremtddik a lehetSGsége a nemzeti parkokéhoz hasonld
természetvédelmi ismeretterjesztés és a tudomdnyos mizeumok céljai 6tvozésének
(2. dbra). A ldtogatok nem csak a bioldgiai sokféleség életiinkben betoltott szerepé-
6l és meg0rzésének jelent8ségérdl szerezhetnek ismereteket, hanem megtudhatjdk,
hogyan kapcsolédnak az 6kolégiai kutatdsok a globdlis kdrnyezeti krizis elemeihez
és milyen tudomdnyos eredmények sziilettek. A kidllitds bevezeti a latogatét a
botanikus kertekben folyé munka rejtelmeibe is. Kerti és mizeumpedagdgiai
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kiegészitd foglalkozdsok biztositjdk a fiatalok széles rétegeinek oktatdsit, az altala-
nos iskolatél az egyetemek doktori képzéséig. A Berkenyehdz igy idGvel egy kor-
nyezeti nevelési miihellyé fejlodik, és kozvetlen kapcsolatot biztosit az 6koldgiai
kutatds és ismeretterjesztés kozott.

2. abra. A Berkenyehdz kidllitds belss képe. (Vicrat6t, OBKI)

Vizsgiljuk meg, hogy a Berkenyehaz kiallitasa hogyan hasznositotta a biodiver-
zitdssal Osszefiiggd témdk, kutatdsi eredmények kommunikdciéjanak mddszereirs]
megismert tandcsokat. A kommunikdcios stratégia harom megkozelitését keverten
alkalmazza a kidllitds. Az érték alapi kommunikdacio elvébgl a latogatdk értékrend-
szerére és kozvetlen tapasztalataira alapoz, vagyis arra, hogy sajét kedvtelésiikre 14-
togatjdk meg a Botanikus Kertet. A ldtogatdk jelentSs részének igy feltételezhetGen
élményt nyijt a novényvildg sokféleségének latvanya, a természetben vald id6toltés.
A kidllitdsnak tobb eleme utal a kertben gyfijthetd tapasztalatokra. Igy példaul a
bejaratndl elhelyezett, kertbG] szdrmazo6 bedsott fatorzs, illetve az dgydsszegélyek
faanyaga a kertben taldlhat6 farénkhoz kothetS, vagy a kerti séta kiadvany utal a ki-
allitdson emlitett, bemutatott, a kertben, vagy az tiveghdzakban megtaldlhaté nové-
nyekre.

A stratégiai keretanalizis megkozelitéséhez kapcsolhaté a pozitiv élmények, mint
egy kedves figura (Berkenye bécsi), sz€p fényképek, vagy jaték haszndlata az lizenet
eljuttatdsdhoz. Ezek segitségével oldottabb hangulatba keriilhetnek a ldtogatdk és a
pozitiv élményhez pozitiv cselekvést illeszthetnek. A kdrnyezet hatdsdnak tulajdo-
nithaté meglepd tanulsdg, hogy a latogatdk az Intézet naptarit a jegypénztirnél nem,
a Berkenyehdzban azonban megvdasaroltak.
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Tarsadalmi marketingként értelmezhetS a biodiverzitds és a szép tdj értékként
valé feltiintetése — és ezzel szemben a rontott tdj cstfsaganak, vagy példaul az 6z6n-
novények veszélyeinek bemutatdsa. Annak érdekében, hogy a j6 és a rossz megér-
tése utan a latogatdkat cselekvésre késztessiik, a “Mit tehetlink mi?” panel Gtleteket
ad arra nézve, hogy mindennapi cselekvéseink sordn milyen dontéseket hozhatunk a
kornyezeti terhelés csokkentésére (3. dbra). Példaképeket is taldlunk ismert és
kevésbé ismert személyeket bemutatva, végiil sajat képmdsunkat fedezhetjiik fel a
jOovo természetvéddje felirat alatt.

3. 4bra. ,Mit tehetiink mi” hajtogatés panel képe a Berkenyehdzbél. Otleteket ad
a kornyezeti terhelés csokkentésére a mindennapi életben.

Milyen lizeneteket fogalmaz meg a kiallitds? A kidllitds 6t nagy egységbdl épiil
fel, amelyek kiilon iizenetet szdndékoznak kozvetiteni. A fogadé térben a latogatd
megtudja, hol jar (kutatéintézet és botanikus kert), tdjékozddik a kidllitas céljarol.
Kideriil, miért Berkenyehaz a kidllitds neve. A gyerekek megismerkednek Berkenye
bacsival. A masodik egység a novényvildg sokféleségét mutatja be. Uzenete, hogy a
novények sokfélesége lenyligoz8. Sziniik, formdik, szimmetridjuk és egyéb tulaj-
donsagaik alapjdn az ember csoportositja a novényeket, ez a sokféleség beépiilt a
kultirdba is. Az 6koszisztéma szolgaltatdsokrdl sz6l a harmadik egység. Novények
nélkiil nem élhetne ember a fldon. Elelmet, fiit6- és rostanyagot, és még sok egye-
bet kozvetleniil felhaszndlunk. Ahhoz, hogy a névények biztositani tudjak szamunkra
a kiilonboz6 okoszisztéma szolgdltatdsokat, az €l6vilag sokféleségére van sziikség.
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Az okoszisztémdk szabdlyozé szerepe is nélkiilozhetetlen. Biodiverzitds krizis és
kutatdsa témdban a latogatok megtudjdk, hogy szdmos tényezd veszélyezteti az
emberi életminGséget és a biodiverzitdst. A folyamatok és Osszefiiggések kutatdsa —
tobbek kozott az OBKI-ben — hozzdjdrulhat a krizis kezeléséhez. Mindenki tehet
valamit. A zdré egység témdja a Botanikus Kert. Néhany adatot ismerhetiink meg a
kert torténetérdl, tevékenységérdl. Megtudjuk, hogy a botanikus kertek a fajok utolsé
menedékei lehetnek, ezért a latogatéknak is 6vni kell azokat.

A Berkenyehdz egyirdnyu €s interaktiv mddszereket egyardnt haszndl. Vannak
leiré jellegii panelek, melyek bemutatjdk pl. a novényvildg rendszerezésének mod-
jait, vagy meghatdrozzak az okoszisztéma szolgaltatasokat. Ezeket is szines, érdekes
adatokkal tdmasztottuk ald. Az interaktiv lehetSségek koziil a panel felemelés, ablak
kinyitds, fiok kihdzas segiti hozzd az adathoz a latogatét. Mdshol rajzoldssal, satiro-
zdssal, bekukucskdldssal szerezhet remélhetGen maradandé élményt fiatal és idGs
egyardnt. A természeti €s a kulturélis 6rokség kozotti parhuzamot is megtaldljuk: a
taj él6helyeinek eltiinését és esetleges restaurdcidjat egy Corvina kédexlap allapota-
nak romlasaval, illetve restaurdldsdval hasonlithatjuk ossze.

Az okoldgiai kutatdsok eredményeit ismert kornyezeti hatétényez6khoz kap-
csolva mutatjuk be. Mindenki hallott a klimavaltozasrél, ennek a természetes no-
vényzetre gyakorolt hatédsait vizsgaljak az MTA OBKI-ben. Masik ismert probléma
az 0zonnovények elGretorése, ezeket vadnyugati banditdknak feltiintetve mutatjuk
be a legfontosabb fajokat és kartételeiket. Az emberek mesék irdnti vonzéddsat a
szépen illusztrdlt ndvényes mesekonyv elégiti ki (4. dbra).

FRATER ERZSEBET
RAJZOLTA
CSIKSZENTMIHALYY

e
"

4. dbra. A Berkenyehdzban kidllitott mesekonyv novényekhez kotott anekdotdkat,
népmeséket dolgoz fel gazdag illusztriciéval.
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A kidllitds segitségével végzett kommunikdcié értékelését kérddives felméréssel
kezdtiik meg az Alter-net EU Keretprogram projekt keretében. Szociolégus bevona-
sdval elGtte/utdna tipusu, azonos kérdéseket tartalmazd kérdGivet szerkesztettiink.
A felmérés nem reprezentativ, de a 42 valaszadé ismeretei az 6kolégiai ldbnyom és
a bioldgiai invdzié tekintetében mérhetSen novekedtek. A vendégkonyv 2007. évi
beirésai (439 db) 85%-ban pozitivak, 11% indifferens. Osszesen 16 negativ bejegy-
z€sbol csak egy mutat rd a kidllitds hidnyossdgdra. Az értékelést segitik majd a
sz€les korcsoportnak tervezett tovabbi foglalkozasokra adott visszajelzések. Az érté-
kelést a honlapon megtaldlhatd iizenetkiildS opcid is timogatja.

Osszegzés

A biodiverzitds meg6rzése érdekében a széles kor( ismeretterjesztés, a kiilonbozs
csoportok irdnyaba torténd kommunikdcio, a kutatdsi eredmények megismertetésé-
nek égetd sziikségessége nem vitathaté. Ezek fejlesztését, kiterjesztését az ENSZ és
az Eurépai Uni6 is szorgalmazza. A tuddsbdzis novelése és a tudds megosztdsa a
nemzeti fenntarthatésagi stratégidk kotelez6 részévé valt (Isd. Nemzeti Fenntarthat6
Fejlodési Stratégia, NFU-KvVM, 2007). Arrdl azonban, hogy ezt hogyan kell és
lehet elérni, kevés sz6 esik. Az 6koldgiai, természetvédelmi tudds, latdsmdod a kom-
munikdcidval foglalkozé tdrsadalomtudomanyok képviselGinek dltaldban nincs bir-
tokdban, ezért az ismeretek eljuttatdsat a kutatoknak, teriiletkezelGknek kell kezde-
ményezni. Az utébbiak azonban a kommunikdcié elméleti és gyakorlati alapjairdl
keveset tudnak.

Ez a cikk dsszegytijtotte az elérhetd irodalom és az Alter-net projekt munkatér-
saival folytatott konzultdciok f6bb tanulsdgait, amelyekre alapozva kommunikdcids
dtmutatd késziilt 6kolégus kutaték és természetvédelmi szakemberek szdmadra.
A kommunikdcid tervezésekor a folyamat kdvetkezd f6bb elemeire kell megoldaso-
kat kidolgozni: a cél és lizenet meghatdrozasa; célcsoport kivalasztdsa; a legalkal-
masabb moddszer meghatdrozdsa; a kivitelezés forgatékonyvének elkészitése; az
eredményesség folyamatba illesztett értékelése (Bredemeier ez al. 2007). A legdjabb
kommunikdcios stratégidk szerint a célcsoport tulajdonsdgaira fokuszalt megkoze-
lités hatékonyabb lehet (Farrior 2005), és szorosabb egyiittmiikodés alapjin elvezet-
het az egyéni, majd a tdrsadalmi viselkedés megviltozdsihoz. A kutatdk, a termé-
szetvédelmi szakemberek mar l4tjak azokat az irdnyokat, amerre a tarsadalomnak
mozdulnia kellene a kdrnyezeti problémédk megoldasa érdekében, de ezek megvalo-
sitdsa még csak alig indult meg. Ezért a természettudoményok irdnyabdl a viselke-
dés- és egyéb tarsadalomtudomaényok felé kell lépéseket tenni (Ehrlich 2002). Ezen
tudomdnyok eredményeinek alkalmazdsaval sikeresebb lehet a biodiverzitdsrol
sz616 lizenetek 4tvitele, ami motivdlhatja az emberek érzelemvildgat és tudatat, és
elvezethet a végss célhoz, a foldi élet sokféleségének megdrzéséhez (Farrior 2005).
Orvendetes, hogy a tdrsadalomtudomanyok oldalérél is megfogalmazédott az igény
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az egyiittmiikodésre és a kutatdk olyan szub-diszciplindkban kezdenek tevékeny-
kedni, mint pl. a konzervacié pszicholégia (Csikszentmihdlyi 2007, Saunders 2003,
Saunders & Myer 2003, Saunders et al. 2006). Az 6kolégiai €s tdrsadalmi problé-
mak komplex megértését, a holisztikus szemléletet egyre tobb intézményesitett kez-
deményezés probdja felvallani (pl. Schumacher College: www.schumachercollege.org.uk).

Egy esettanulmdny kapcsdn megvizsgdltam, hogy a kommunikdciés dtmutatéd
fébb elemei hogyan val6sultak meg egy 6koldgiai, természetvédelmi kiallitds tema-
tikdjaban, alkalmazott médszereiben. Az MTA OBKI Berkenyehdz nevii kidllitdsa
2007. aprilisdtdl fogadja a Vécratéti Botanikus Kertbe érkezo latogatokat. A eddigi
visszajelzések (vendégkonyv stb.) alapjan a kidllitds képes a szdndéka szerint meg-
fogalmazott tizenetek legaldbb részleges dtvitelére.

Koszonetnyilvanitas

A témit az Alter-net projektben (Task Group on biodiversity assessment communication) valé részvételem
motivalta, koszonet illeti a résztveviket, és kiilon Anke Fischert, aki inspirdl6 elGaddsaival, konzultdciékkal
segitett eligazodni a szociolégiai megkozelitések ttvesztGiben. Héldsan koszonom Halassy Melinda és Balog
Agnes dldozatos munkdjit a Berkenyeh4z kidllitds 1étrehozdsdban. A kézirat birdléit is koszonet illeti értékes
javaslataikért.
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On the methodology of biodiversity science communication

Torok, K.

Institute of Ecology and Botany of the Hungarian Acedemy of Sciences
H-2163 Vicrdtot, Alkotmdny u. 2—4., Tel: 28/360-122, E-mail: kati @botanika. hu

Abstract: The importance of science communication and awareness raising in order to presenve biodiversity is
undisputable. This paper summarizes the main results of literature search and consultations with Alter-net
(FP6) project partners and suggests guidelines for the use by ecologists and nature conservation managers to
design communication actions. The use of the results and methodology of behavioral and other social sciences
has the potential to help transfer messages that engage people’s emotions and minds to conserve biodiversity
on Earth. The use of the suggested methods is tested in a case study: the ,,Berkenyehdz” exhibition of the
Institute of Ecology and Botany at the Vacratét Botanical Garden, Hungary.

Key words: Berkenyehdz, biodiversity loss, conflict resolution, ecosystem services, public perception,
science communication
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