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Az éghajlatvaltozas hatdsai a termeszetes elévilagra
és teenddink a meg6rzés és kutatas teruletén*

Kovacs-Lang Edit, Krdel-Dulay Gyoérgy és Czlcz Balint

MTA Okoldgiai és Botanikai Kutatointézete, 2163 Vacrat6t, E-mail: lange@botanika.hu

Osszefoglald: Az itt bemutatott tanulmany eredetileg 2006-ban a Nemzeti Eghajlatvaltozési Stratégia termé-
szetvédelmi hattértanulmanyaként készilt, mely attekinti mindazokat a problémékat, melyekkel a hazai termé-
szetvédelemnek az éghajlatvaltozas kdvetkeztében mindenképpen szembe kell néznie. A tanulmany felvazolja
a természetes dkoldgiai rendszerek el6rejelzésének nehézségeit, illetve az élévilagnak a klimavaltozas soran
vérhatan érintett toleranciasajatsagait. Attekintést ad az eddig megfigyelt, elére jelzett, vagy kisérletek soran
tapasztalt 6koldgiai valtozasokrdl, kiemelve a magyarorszagi tapasztalatokat. A vitainditonak szant tanulmany
legf6bb (izenete azonban a hazai természetvédelem el6tt all6 (részben bels6, részben szektorokon é&tiveld)
slirg6s teenddk részletes attekintése, valamint javaslatok tétele a kozeljové legfontosabb cselekvési, szervezési
és kutatasi feladataira vonatkozéan.

Kulcsszavak: klimavaltozas, természetvédelem, adaptacid, 6koszisztémak

Bevezetés

A globalis klimavaltozast szamos meteorologiai kutatds igazolja mar, ezek kozil
legfrissebb az IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change, Eghajlatvaltozasi
Korméanykdzi Bizottsag) negyedik dsszefoglald jelentése (AR4, IPCC 2007). A Fold
kliméaja kb. 0,6 °C-ot melegedett az elmult 100 évben, ennek a hatasa mar latszik, és
a XXI. szdzadra 2-4 °C-os emelkedés varhat6. A klimavaltozas érinti gazdasagi és
tarsadalmi életlink minden szektorat, és hatassal van a természetes 6kolégiai rend-
szerekre is. Ma mar felismert és elfogadott tény, hogy gazdasagi és tarsadalmi éle-
tink az egyébként korlatos természeti er6forrasokra tdmaszkodik és az 6koszisz-
témak legkulonfélébb hasznait élvezi (6koszisztéma szolgaltatasok, MEA 2005). Ez
a felismerés tiikroz6dik abban a szemléletmddban, amely szerint a természetes él6-
vildg védelme nem egyszeriien egy szektor a tébbi kozil, hanem az 6koszisztéma
szolgéltatasok révén a legtobb szektorra hatassal vannak, és a globdlis valtozasok
els6sorban az 6koszisztéma szolgéltatasok megvaltozasan keresztll befolyasoljak
mindennapi életiinket (1. &bra). A Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia egyik nagy
érdeme, hogy felismerve a természetes élévilag és az 6koszisztéma szolgaltatasok
alapvet0 jelent6ségét, kiemelten foglalkozik az éghajlatvaltozas varhatd okoldgiai
kdvetkezményeivel.

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

Természetvédelmi Kozlemények 14, 2008
Magyar Bioldgiai Tarsasag, Budapest
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1. dbra. Az 6koszisztémak szerepe a globalis valtozasoknak a tarsadalmi jolétre gyakorolt hatasaban,
a) hagyomanyos nézet (IPCC 2001), b) az ,,6koszisztéma szolgéltatasok™ koncepci6janak
figyelembevételével kialakitott nézet, (forras: Schroter 2005)

A természetvédelem, mint specialis szektor, és a természetes 6koszisztémak,
mint specialis objektumok

F& tevékenységének sajatos meg6rzd jellegébdl kovetkez6en a természetvédelem,
mint szektor szamos tekintetben kiilénbozik a tovabbi szektoroktdl az éghajlatvalto-
zas problematikajanak vonatkozéasaban. A tobbi szektor (pl. mez6gazdasag, egész-
ségugy, katasztrofavédelem, kdzlekedés) aktiv emberi tevékenységet takar, amely,
még ha nem is fliggetlen a kdrnyezeti adottsagoktdl, igy a klimatol, de a megvaltozo
koérnyezeti feltételek kdzott modosithatd. Ehhez képest a természetvédelem, mint
szektor, eredendden ,,passziv”: a stabilitas (vagy a természetes valtozatossag, termé-
szetes folyamatok) fenntartdsa, megdrzése a célja (,,konzervacio”), és ha aktiv is,
akkor a valtozatlansagot vagy természetes folyamatokat veszélyeztet6 tevékenység
elhéritasan dolgozik. Ennek a passzivitasnak negativ a kicsengése, de val6jaban po-
zitiv tartalmat takar, célja a természetes okoldgiai rendszerek dnfenntartd, énszaba-
lyoz6 képességének megdrzése.

A természetes 0koszisztémak onfenntartd, 6nszabalyozd képességébdl kovetke-
zik, hogy autoném adaptéciora képesek. Emellett a természetes okoszisztémak mar
ki voltak téve klimavaltozasnak. A foldi klima a foldtorténet soran természetes okok
miatt jelentés valtozadsokat mutatott, amelyekre az aktudlis él6vilag - a fossziliak
tanusdga szerint - kisebb nagyobb valtozasokkal, elvandorlasokkal, esetenként
tdmeges kihalassal reagalt. Ez azt jelenti, hogy ha a klima megvaltozasa (ennek
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mértéke és sebessége) a természeteshez hasonl6 lenne (és dsszefiiggb természeti taj
boritana a Foldet), ez nem okozna gondot; de sajnos nem ez a helyzet. Emellett a ter-
mészetes rendszerek az ember altal alkotott rendszerekhez képest bonyolultabbak,
tobb komponenstiek, és nem eléggé ismertek. Mai formajukat a legvaltozatosabb idd
és térléptékl folyamatok nyoman nyerték el. Valaszreakcioik is kiillonb6zé id6-ska-
l4juak lehetnek, egyesek csak jelentds késleltetettséggel valnak detektalhatova. Ezek
a tulajdonsagok jelent6sen megnehezitik az el6rejelzést. Ennek ellenére az autondém
adaptacidval szamolni kell, segiteni kell, és az esetleges beavatkozasokat erre ra-
segitve kell megtervezni.

A vizsgalt rendszerek komplexitdsanak kdszdnhet6en a természetvédelem eseté-
ben a klasszikus kozgazdasagi szemlélet(i értékelés nem megoldhatd. Szerencsére
ma mar nem ott tartunk, hogy a természetes 0koszisztémak védelme pusztan eszté-
tikai okokbdl torténne, vagy, mert ez erkodlcsi kotelességunk. Mint azt mar a beve-
zet6ben is emlitettiik, ma mar széles korben felismert és elfogadott tény, hogy gaz-
daségi és tarsadalmi életlink az 6koldgiai rendszerek kiilonféle szolgaltatasait élvezi,
anélkil hogy ezt pénzben kifejezné. Noha vannak prébalkozasok ezeknek, a haszon-
vételeknek a pénzbeli szdmszer(sitésére (Costanza et al. 1997), az éghajlatvaltozas
okozta kéarok és veszteségek vagy egy-egy adaptacios/mitigacios beavatkozas hasz-
nanak preciz kalkulacioja sokkal kevéshé végezhet6 el a természetvédelem eseté-
ben, mint ahogy az sok méas szektor esetében megoldhato.

Egy tovabbi probléma, hogy a természetvédelem eredménye és sikeressége
nagyban fiigg mas szektorok tevékenységétdl (vizgazdalkodas, erdészet, mez6gaz-
dasag). Ez mar ma is igy van, amikor a rezervatumokba szoritott természetes 6ko-
szisztémakra jelentds hatassal van a korulottik levé matrixban folyo tevékenység.
Egy jelent6s klimavaltozas esetén, amikor a kdzossegek szétzilalodnak, a fajoknak
vandorolniuk kellene, és Uj k6zOsségek szervezddnek (nagy eséllyel a kultlrtajak
nyomaszt6 folényben levd invazios és gyomfajainak részvételével vagy dominan-
ciajaval) ez még inkédbb igy lesz. Az, hogy a védett teriileteket koriilvevé matrixban
mi torténik, lehet, hogy fontosabb lesz, mint, hogy a védett teriileteken mi torténik.
A vizgazdalkodas, mint szaktertlet, els6sorban ajelenlegi értékek megdrzésében se-
githet (tompithatja a melegedés és szarazodas hatasait), mig a természeteshez kdzel-
allé erd6- és agrargazdalkodas a bekdvetkezd valtozasok esetén segitheti, hogy a
valtozasok a természeteshez hasonlé mederben folyjanak (mar amennyire ez lehet-
séges).

Mint tehat az eddigiekbdl is lathaté az alkalmazkodas lehet6ségei a természet-
védelemben meglehet6sen korlatozottak. Amig a megvaltozott klimaban egy mez6-
gazdasz vagy erdész (ltethet mas névényt, egy Utépitd épithet utat mas technoldgia-
val, légkondicionalhatjuk a hazakat és utazhatunk légkondicionalt autdval és villa-
mossal, addig egy nemzeti park nem tudja lecserélni a lombhullat6 télgyeseit 6rok-
zbldekre, vagy a pusztait sivatagokra. Egy ideig lehet cél az elszegényed6 dkoszisz-
témak védelme az invéazidkkal szemben, de egy hatéron tdl (jelentés mértékii klima-
valtozas esetén) a természetes 6koszisztémak - mai formajukban, a mai helyikon -
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nem fognak talélni. Néhany foknal nagyobb felmelegedés esetén olyan mértékben
toldédnak el a bioszféra 6vezetei, hogy elképzelhetd, hogy egy, ajelenlegi tarsulaso-
kat az eredeti helyukén megdrizni akard konzervacios gyakorlatilag eleve vesztésre
lesz itélve. Egy ilyen helyzetbél lehet, hogy azok fognak jobban kijonni, akik ideje-
koran felmérik a helyzetet és az ,,in situ” konzervacié mellett mas, Ujabb alternativ
restauraciés vagy transzlokacids eszkzokkel el6re felkésziilnek egy ilyen esheté-
ségre. Ez utdbbi lehetéség, bar elsére idegen ajelenleg uralkod6 konzervacios szem-
lélettdl, az elmult években egyre jelentésebb forumokon merll fel Gjra és Gjra
(Hoegh-Guldberg et al. 2008, Hunter 2007, McLachlan et al. 2007). Ezt a mérnoki
jellegd, a ,természetes” dkoszisztémak tervezését és kivitelezését jelentd tevékeny-
séget azonban mar nem természetvédelemnek fogjak hivni (talan inkabb ,.eco-
engineering”), és esélye a sikerre a megfelel6 tudas hianyaban egyel6re minimalis.
Ennek megfeleléen az éghajlatvaltozas kezdeti id6szakéaban, feltehetéleg még az
autonom adaptécioé lesz a fGszerep, és a természetvédelem tervezett adaptéacids tevé-
kenysége is elsésorban az autoném adaptécid lehetéségeinek biztositasara kell, hogy
irdnyuljon. A késébbiek folyaméan, amennyiben egy jelentds (tobb fokos) melegedés
kovetkezik be (ami egyre val6szin(ibb), akkor a természetvédelemben elkeriilhetet-
lenll paradigmavéltasra lesz sziikség. Egy ilyen vilagban a megGrzésre valo torekvés
mellett, a valtozas (vandorlas, fajok kihalasa és Gjak megtelepedése) elfogadasa, sét,
segitése, és minél inkabb természetes mederben tartésa lesz a legfontosabb feladat.

Az el@rejelzés bizonytalansaganak forrasai a természetes dkoszisztémak
esetében

A jelenségek értelmezésében a f6 problémat az jelenti, hogy a globalis kornyezeti
valtozasok komponensei kozil nehéz a direkt klimatikus hatast kisz(irni, azonosi-
tani, ezt ugyanis az egyéb kdzvetlen és kdzvetett antropogén hatasok - els6sorban a
tajhasznélat modja - erésen befolyasoljak. A hatd tényez6k kombinécidja, sziner-
gizmusa az él6vilagra és az 6koldgiai rendszerekre sokkal drasztikusabb hatast gya-
korolhat, mint azt az egyes tényez6k kilon-kilon tennék (Schneider & Root 2001).

Komoly tovabbi problémaét jelentenek a klima jelenségeinek és az okoldgiai
jelenségeknek, folyamatoknak és ezek megismerését célzd vizsgalatoknak Iépték-
beli kiilonbségei. Bizonyos 6koldgiai jelenségek skaldja, mint példaul a ndévényzeti
forméciok altal meghatarozott biomok dvezetessége, vagy egyes fajok elterjedési
hatarai, hagyomanyosan jol illeszthetdk a klimatikus jelenségek skalajahoz, azonban
a folyamatok és mechanizmusok megismeréset célzo, esetenként kisérletes 6kolo-
giai vizsgalatok altalaban finomabb skalajluak. Az eredmények Kiterjesztése, a ma-
gasabb szervezddési szinteken torténd értelmezése a hierarchikusan szervezett 6ko-
I6giai rendszerek emergens tulajdonsagai miatt komoly nehézségekbe utkdzik
(Bazzaz 1998). A kiilénb6z6 léptékii 6koldgiai folyamatok eltér6 idéskalaju valaszai
igen eltér6 okoszisztéma valaszokban 6sszegezOdhetnek révid, illetve hosszi tavon
(2. abra).

Természetvédelmi Kozlemények 14, 2008
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2. abra. Az okoszisztéma folyamatok és komponensek klimavaltozasra adott reakcidinak id6skalaja
(Shaver et al. 2000 nyoman).

Az él6vilag varhatd tovabbi viselkedésére vonatkozo projekciok nehézségeinek
alapvet6 forrdsa az okoldgiai rendszerek miikodésének mindeddig nem kell§ isme-
rete. El6re lathaté és ma még nem trivialis, el6re nem lathatd veszélyekkel egyarant
kell szdmolnunk. Az 6kolégiai valaszok gyakran (altaldban) nem linearisak, a kor-
nyezeti valtozasok kivaltotta reakciok additivak, gyakran bizonyos kiiszobérték el-
érésénél hirtelen fellépd nagy valtozasokban jelentkeznek. Az 6koszisztémak koor-
dinéltsdgaban beall6 esetleges valtozasok valoszinlsége, mértéke és irdnya nehezen
jésolhat6. Nem tudhat6 példaul, hogy egy természetes, vagy esetleg gyomfaj mikor
valik invazios, karositd 6zéngyomma, egy rovarfaj tdbmegesen pusztitd kartevové.

Tovabbi problémat jelent az a tény, hogy az 6kologiai folyamatok sebessége
nincs szinkronban ajelen klimatikus valtozasok sebességével. Az emelkedd h6mér-
séklet, esetenként fokozodd vizhiany hatdsat a novények fizioldgiai plaszticitasa
csak relative sz(ik korlatok kozott tudja tolerdlni, a populdciokban a természetes
szelekcion alapulé adaptaltsag kialakulasara azonban nincs id8! Az eredmény
szamos populécid kihal&sa vagy elvandorlasa lehet.

A természetes él6vilag menekilési Gtja azonban erdsen korlatozva van!
Természetes barriert jelentenek a vandorlas Gtjaban a NY-K iranyd hegylancok,
vagy tengerek. Eltekintve attol a tényt6l, hogy a legtébb novényfaj, kiilondsen pl. a
fak természetes vandorlasi sebessége a jelen valtozadsok mértékéhez képest joval
kisebb, a populéciok vandorlasat gyakorlatilag meggétolja a természetes tajak ember
altal tortént feldarabolasa, a természetes él6helyek megsziintetése, minimalis foltokka
valé zsugoritasa (Schneider & Root 2001).

Természetvédelmi Kdzlemények 14, 2008
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Az éldvilagra jellemz6 érzékenységek

Az éghajlatvaltozds nyilvanvaldan igen kiterjedt és mélyrehatd valtozasokat fog
okozni a globalis 6koldgiai rendszerben. Az éghajlat hatassal van a fajok fitneszére,
elterjedésére és tomegességére, a populéaciok dinamikajara, az 6koszisztémak szer-
kezetére és m(ikddésére is. A véarhatoan bekdvetkez§ valtozasok a kdvetkezd mdodon
csoportosithatok (Hughes 2000 alapjan, modositva):

Fizioldgiai: A megvaltozott kiilsé koriilmények (C02koncentracio, hdmérsék-
let, sugarzasviszonyok, szarazodas) kdzvetlen hatdssal vannak a fajok életfolyama-
taira. igy az éghajlatvaltozas kovetkeztében valtozasok varhatdk az egyes egyedek
ndvekedésében, testfelépitésében, szdveteiben, bioldgiai produktivitasiba.

Fenologiai: Hatarozott szezonalitassal rendelkezd teriileteken az él6lények tobb-
sége életszakaszait a kdrnyezet legfontosabb eseményeihez, az évszakok valtozasa-
hoz id6ziti. Az id6zités fajonként killonbdz6, evolicidsan optimalizalt kiiszobérté-
kek (pl. h6osszegek) segitségével torténik. Az éghajlat médosulasa a kiiszobértékek,
és ezen keresztll a populécidk életmenetének megvaltozasaval jar.

Fajok elterjedése: Régota ismert, hogy egyes fajok elterjedése szoros kapcso-
latban all valamilyen éghajlati paraméter széls6 értékeivel: ilyenek pl. a h6mérsék-
let, a hdtakard vagy a bozéttlizek szintén éghajlat altal meghatarozott gyakorisaga
(pl. Grace 1987, Salisbury 1926, Woodward 1988). A ma vilégszerte elterjedten
hasznalt leir6 jellegl éghajlat-osztalyozasi rendszerek (Koppén és Trewartha éghaj-
lat-osztalyozasai) is tulajdonképpen a ndvényzet (és a talaj) éghajlatjelzd tulajdon-
sagan alapulnak. Az éghajlati viszonyok gyors megvaltozasaval az egyes fajok és a
bel6lik formalddo kozosségek foldrajzi elterjedését foldtorténeti korok oOta szaba-
lyozd egyensuly altaldnos megbomlésa varhatd. Erre az egyensulyvesztésre a fajok
varhatoan csak korlatozott mértékben tudnak vandorlassal reagalni, igy a fajok elter-
jedésének valtozésai a kihalasi és az invazids folyamatok felgyorsulasaval jarnak
egyiitt.

Okologiai stabilitas: Az egyes fajok kozotti kompeticids, taplalkozashaldzati
(trofikus) és szukcesszios viszonyok atrendezédése kdvetkeztében a természetes és
a természetkozeli kozodsségek okologiai stabilitasanak, dnfenntarto-képességének
soha nem latott mértékd meggyengulése varhat6. Azok a fajok, melyek a kdrnyezeti
feltételek egy-egy jol meghatarozott kombinacidjahoz alkalmazkodtak, egyéltalan
nem biztos, hogy meg tudjdk majd talalni azokat az (j él6helyeket, ahol ezek a
feltételek az éghajlatvaltozas kdvetkeztében kialakulnak. A meghatérozott koriilmé-
nyekre specializalodott fajok tdbbsége az emberi tevékenység miatt szamara atjar-
hatatlannd valt tajban ma mar teljesen el van szigetelve, és vélhet6en az éghajlatval-
tozas hatasara ki fog pusztulni lel6helyeinek tobbségérdl. Ez a folyamat generalista
fajok altal uralt elszegényedett, sériilékeny tarsulasokat eredményez, és igy tovabbi
fajok invazioja elétt nyitja meg az utat (L6vei 1997, Tilman 1993). A helyzetet to-
vabb sulyosbitja, hogy az atmenetek nem feltétlenul fokozatosak lesznek: a fokoza-
tosan VvAaltozd klimaban sériilékenyebbé vAld Okoszisztémak extrém id6jarasi
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események, vagy bolygatasok (aszaly, tiizek, Uj kértevdk tdmeges megjelenése)
hatasara hirtelen omolhatnak dssze, és helyiikdn mar az Uj, kevésbé stabil, de a meg-
valtozott kériilményekhez jobban alkalmazkodott Uj kozdsségek fognak megjelenni.

Genetikai adaptacié: Egyes gyors nemzedékvaltassal és nagy szaporodasi rata-
val jellemezhetd szexualisan szaporodé fajok elvileg gyors mikroevoldcids fejlédés-
sel in situ is képesek lehetnek alkalmazkodni a megvaltozott koriilményekhez. Erre
a folyamatra azonban egyel6re még nem figyeltek meg példat (Hughes 2000). Ez az
alkalmazkodasi mdd varhatéan nem lesz altalanosan jellemzd, a fajok tobbsége
val6szin(ileg csak elvandorléssal tud reagélni az éghajlatvaltozas eseményeire. Ez a
jelenség nagysagrendekkel hosszabb id6skalan miikodik csak, mint akar az eddig
emlitett tobbi érzékenység, akar a Nemzeti Eghajlat-valtozasi Stratégia jellemz6
id6skalaja.

Az éghajlatvaltozas él6 kornyezetre gyakorolt hatasai koziil hosszu tavon varha-
téan az Okologiai stabilitds elvesztése lesz a legjelent@sebb. Fontos megjegyezni,
hogy az eddigi adatok szerint a felmelegedés mértéke és a kivaltott hatdsok nagy
tertleti kiilonbségeket mutatnak, a sarkok felé joval er6teljesebbek.

A varhaté klimatikus hatasok

A klimavaltozas az egész Karpat medencében, igy Magyarorszagon is a melegedés
s széarazodas iranyaba val6, méris folyamatban 1évé elmozdulést jelent. A legujabb
éghajlati projekciok (Bartholy et al. 2007) szerint 2050-re mindkét, az Eghajlat-val-
tozasi Stratégidban szerepl6 szcendrio (A2, B2 - IPCC 2001,2007) szerint ~2,3 °C-0s
éves kdzéphémeérséklet emelkedésre és a csapadék éven belili 13-15%-0s atrende-
z6désére kell szamitani (szarazabb nyarak és csapadékosabb telek). A véltozasok
irdnya hasonl6 lesz mar 2025-ben is, csak a mértéke lesz kisebb (1,3 °C és 8% az
A2 forgatokonyv és 1,5 °C és 9-10% a B2 szcenari6 esetén). Az 6koldgiai hatdsok
el6rejelzésének bizonytalansagai miatt, az A2 és B2 szcendrio kozotti arnyalatnyi
kilonbségek (legalabbis 2050-ig) értelmetlenné teszi, hogy A2 és B2 elGrejelzést
kilonboztessiink meg. Meg kell tovabba jegyezni, hogy a jelenleg rendelkezésre
allé éghajlati szcenariok térbeli, id6beli de f6leg tematikus felbontésa csak korlato-
zottan alkalmas okoldgiai projekciok készitésére, mert okoldgiai szempontbdl fon-
tosabbak lehetnek a nehezen el6re jelezhet6 szélsGséges események (aszély, héhul-
lamok, korai és kései fagyok), mint a klimatikus atlagok.
Jelenlegi ismereteink szerint a kdvetkez6 (egymastol nem fiiggetlen) éghajlati
hatasok megkilonboztetése indokolt a természetvédelem szémara:
 altalanos melegedés (pl. éves kozéph6mérséklet emelkedése, tenyészidészak
hossza...)
» atelek enyhilése (téli kozéphdmérséklet, téli abszolit minimumok)
» szarazodas, aszalyosodas (nyari kdzéphémérseklet emelkedése, tenyészidészak
csapadékanak csokkenése, csapadék nélkiili idészak hossza)
» az éves csapadekeloszlas, a hotakaro és a téli csapadék valtozasai
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A természetes €él6vilag sérilékenysége, a varhatd veszteségek

Az emlitett jellemz6 érzékenységekbdl kifolyolag, az éghajlatvaltozas el6bbiekben
felsorolt hatasainak kovetkeztében a természetes rendszerek szamos vilagos és egy-
értelmd veszteséget fognak elszenvedni. A legfontosabb karok - a genetikai diver-
zitas csokkenése, a fajkihalasok, vagy az 6koszisztéma szolgaltatasok sériilései —
igen nehezen becsiilheté mértékd, de mindenképpen sulyos kockazatot jelentenek a
tarsadalom szdmara. Mivel az egyes veszteségek igen nehezen forintosithatok, igy
konkrét karokrol a tovabbiakban nem lesz szd, csak a sériilékenységekrdl és a var-
hatd vesztesegekrdl sz616 nemzetkdzi és hazai tapasztalatokat gy(jtottik 6ssze a ko-
vetkezd oldalakon.

Az éghajlatvaltozés természetvédelmi hatasai esetében pozitiv hatdsokrdl altala-
ban nem beszélhetiink. A természetvédelem elsddleges célja a természeti kbrnyezet-
nek az ember és a tarsadalom szamara nydujtott szolgaltatasainak hosszu tavi meg-
Orzése, fenntartasa, melyet a természeti értékek megdvéasaval, konzervélasaval
igyekszik megvalGsitani. Ebben a hagyomanyos vilagképben a meglévé természeti
értékekben bekdvetkez6 minden valtozas tobbé-kevésbé karos. Ily médon definicid
szerint nem lehet eredendden pozitiv kdvetkezménye semmilyen nagyskalaju taj at-
alakuldsnak. Ami mas szektorok szaméra elényds is lehet (pl. a vegetacios periddus
meghosszabbodasa a mez6gazdasdg szamara), itt az is karosnak tekintendd, hiszen
a természetes oOkoldgiai viszonyok felboruldsa irdnyba fejti ki hatdsat, mert a
valtozasok sebessége jelentésen nagyobb, mint a kordbbi természetes valtozasoke.

A jobb attekinthet6ség érdekében a tovabbiakban nemzetkdzi, majd hazai vonat-
kozasban foglaljuk 6ssze a sériilékenységrdl és veszteségekrdl szAlé ismereteket.
Ezeknek az ismereteknek harom f6 forrasuk van: megfigyelési tapasztalatok, kisér-
leti eredmények és modellezett el6rejelzések. A tovabbiakban ennek megfeleléen
rendszerezve mutatjuk be az éghajlatvaltozésnak a természetvédelmi szektort érint
legfontosabb kdvetkezményeit.

Nemzetkdzi tapasztalatok

Megfigyelt valtozasok

Bar az éghajlatvaltozas 6kologiai hatasainak kimutatdsa szdmos buktatdt rejté nem

trivialis feladat, a varhato valtozasoknak mar ma is szamos jelét figyelték meg.

Az dkoldgiai irodalom maris igen gazdag azon jelenségek és valtozasok leirasaban,

amelyek az utdbbi évtizedekben tapasztalhatdk és elsésorban a klimavaltozas haté-

sdval magyardzhatok. Ennek ellenére nagyon kortltekintének kell lenni a kiilonb6z6

megfigyelések és jelek értelmezésében, mert

» atudoményos szakirodalom természetéb6l adédodan a pozitiv korrelaciot mutatd
trendek sokkal kénnyebben kerlilnek publikalasra, mint a negativ, vagy a kdvet-
kezetlen trendek,
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» aglobalis valtozas kiilonboz8 dsszetevbi (éghajlatvaltozas, tajhasznalat-valtozas,
Iégszennyezés...) mind-mind egyszerre jelentkeznek, és az egylttes hatasbol
nem mindig egyértelm(, hogy mi az, ami kdzvetlenill vagy kozvetve az éghajlat-
valtozéas szamlajara irhatd.

Fizioldgiai valtozasok

Az éghajlatvaltozas valamint az azt el6idéz6 megemelkedett C02koncentracio
egyik kévetkezménye, hogy a ndvényzet kdnnyebben tudja felvenni a szén-dioxidot
a légkorbdl. Ez tobblet tApanyagforrasként jelentkezik, hiszen a fotoszintézis folya-
matét, valamint a ndvények vizgazdalkodasat is hatékonyabba teszi (kevesebbet kell
nyitva tartani a gazcserenyildsokat, sét akar kevesebb gazcserenyilds is elég). Ezekre
a folyamatokra toébb empirikus bizonyiték is megfigyelhetd. A fokozott produkcio
muholdakrdl nézve egyes régiokban mint zoldilési trend valik szembet(in6vé
(Myneni et al. 1997, Zhou et al. 2001), de igazoljak ezt mind az északi, mind a déli
félgdmbon végzett évgylrlvizsgalatok is (Briffa et al. 1998). Ezzel 6sszhangban
tobb erdészeti megfigyelés is az erd6k gyorsabb névekedésérél szamol be (Cannell
et al. 1998, Phillips et al. 1998). EI6 ndvényegyedek, és ugyanarrol a vidékrél be-
gy(ijtott herbariumi példanyok 6sszehasonlitasaval megallapithaté volt, hogy a
novények sztdmasdriisége is szignifikdns csokkenést mutatott az elmalt 200 év
folyaman a szarazsaghoz val6 alkalmazkodast jelezve. (Beerling & Kelly 1997).

Fenoldgiai valtozasok
Sok élélény életciklusa olyan évszakosan valtozd szignaloktdl fligg, mint a h6mér-
séklet, a nappalok hosszanak alakuldsa. A klima véltozasa ezeket is befolyasolja.
Leggyakrabban regisztralhaté a fenol6giai események tavaszi el6retolddasa (ko-
rabbi viragzas, rovarok korabbi rajzasa, madarak kordbbi tojasrakasa és koltése)
atlagosan évtizedenként 2,3 nap (Walther et al. 2002). Ebben azonban jelentds re-
gionalis kildnbségek lehetnek. Eurdpai fenoldgiai megfigyelések a vegetacios sze-
zon 11 nappal tortént meghosszabbodasat igazoltak az utdbbi 30 év sorén, amely a
magasabb atlagh6mérsékletek eredménye.

Menzel, Scheifinger, Ahas és munkatarsaik (Ahas et al. 2002, Menzel 2000,
Menzel & Fabian 1999, Menzel et al. 2003, Scheifinger et al. 2002) tobb évtizedre
kiterjed6 eurdpai éghajlati és klimatologiai adatsorok alapjan kimutattdk, hogy a
tavaszi fenologiai események, mint példaul a riigyfakadas egyre korabbra keriilnek
(0,1-0,3 nap/év sebességgel), az Gsziek, mint pl. a lombhullas, pedig évrél évre kés-
6bb kovetkeznek be (0,1-0,2 nap/év). Ennek kdvetkeztében a fak ndvekedési id6-
szaka évente atlagosan 0,22 nappal hosszabbodik, ami a megemelkedett C 02 szint
mellett szintén hozzajarul a névények nagyobb produkci6jdhoz. Parmesan & Yohe
(2003) 677 faj egyedfejl6dési ciklusainak elemzése sordn az esetek 82%-ban talélta
meghatarozénak a klimavaltozas hatésat.
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A fajok elterjedésének valtozéasai
Altalanos jelenség szamos faj sarkok felé ill. a hegységekben magasabb régiok felé
tortén6é vandorlasa. Ezt angliai, Finnorszagbeli és egyéb, féleg skandindv adatok
(ahol nagykiterjedésii E-D iranyu transzektek mentén vizsgalhaté) szamos madar,
hal, szitakot6 és egyéb rovarfajra vonatkozoan bizonyitjak (Hickling et al. 2005,
Lehto 2003, Parmesan 1996, Parmesan et al. 1999, Thomas & Lennon 1999, Walther
et al.2002). Parmesan & Yohe (2003) tébb mint ezer faj elterjedési adatainak elem-
zése soran az esetek 43%-ban talalta meghatarozénak a klimavaltozas hatasat.

A fajok éghajlatvaltozas hatasara térténd vandorlasa a mai antropogén koérnye-
zetben meglehet&sen korlatozott lesz. Féleg olyan, az ember altal még kevéssé at-
alakitott rendszerekben van csak remény a vandorlasi folyamatok mas antropogén
tényezO6ktdl elvalasztott megragadasara és dokumentalasara, ahol szdmottevd éghaj-
lati gradiens h(zodik és még ma is a természetes 6koldgiai folyamatok (szukcesszio,
anyagkorforgalom...) a meghatarozok. llyen hely a F6ldon ma mar csak kevés van,
els6sorban a sarkvidékek és a magashegységek, valamint talan a félsivatagok kilon-
b6z6, viszonylag érintetlen régidi tartoznak ide. Ezt jelzi azoknak a helyeknek a
(nem teljes) felsorolésa is, ahol mar kimutathattak névényfajoknak az éghajlatvalto-
zas hatasara tortén6é vandorlasat: Alaszka (Sturm et al. 2001), Antarktisz (Smith
1994), Sziklas-hegység (Peterson 1994), Andok (Cuevas 2002), Skandinav-hegység
(Kullman 2001, 2002). Emellett feltétlenul figyelmet érdemel az is, hogy olykor
viszonylag kis éghajlati hatasok is dont6en atalakithatjak az adott hely él6vilagat,
példaul atiizek gyakorisdganak megvaltoztatasaval (Miller & Urban 1999, Swetnam
1993).

Tarsulsok és taplalékhal6zatok atrendezdése
20 éves komplex 6koldgiai és parhuzamos klimatikus adatsorok részletes elemzésé-
vel (Voigt et al. 2003) gyeptarsulasok névényi (primer producens) és &llati kompo-
nenseinek (herbivorok, ragadozok) klimaérzékenységét vizsgalva kimutattak, hogy
a trofikus szintek eltérd taplalkozasi csoportjai eltéré klimaérzékenységgel rendel-
keznek. Az érzékenyseg a fels6bb trofikus szintek felé ndvekedett. Ez az eltérd érzé-
kenység a klimavaltozas soran a bioconozis destabilizalédasahoz vezet (Watt &
McFarlane 2002). Ezt a projekcioknal figyelembe kell venni.

A Kklimavaltozassal jar6 fokoz6do szarazsag gatolhatja a természetes szuk-
cesszid, példaul beerdésulés folyamatat, ahogyan ezt egy hosszu tavld Okoldgiai
terepkisérletben tapasztaltdk Spanyolorszagban a macchia regenerécidjat szarazsag-
és hékezelés hatéasa alatt vizsgalva (Penuelas et al. 2007).

A csokkend mennyiségl csapadék allomanyszerkezetre gyakorolt hatasat
mutattak ki az amerikai prérin is. Egy csapadékgradiens mentén a csokkend csapa-
dék mennyiséggel a gyepallomany magassiga, az asszimilal6 fellilet nagysaga, a
foldfeletti kompeticio csdkkent, mig a vizhiany fokozodasaval a gyokérkompeticio
ndvekedett (Lane et al 2000).
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Kisérleti eredmények

A téma jellegébdl adoddan igen nehéz, komplikalt feladat az éghajlatvaltozas téma-
korében kontrollalt kisérleteket végrehajtani. A meglévé kisérleti eredmények elsé-
sorban a fizioldgiai, fenolégiai valamint az 6koszisztémak stabilitasara és anyag-
mérlegére vonatkozd kérdéseket vizsgalnak.

A klimavaltozasnak a tarsulasok szerkezetére és dinamikajara gyakorolt hatasa
fligg a tarsulds szervezettségének mértékétdl. Angliaban 5 éves klimaszimulacids
kisérlet (melegités és csapadékkizaras) sordn kimutattak, hogy a kozel természetes,
nem bolygatott mészk6gyep fajosszetétele, biomasszaja és biodiverzitasa kevéssé
valtozott, mig a korabban mivelt és felhagyott instabil allapotl gyepallomanyban a
kezelés jelentés kompozicids és szerkezeti valtozasokat okozott a kontrolihoz képest
(Grime et al. 2000).

Ugyancsak angliai hosszu tava 6koldgiai kisérlet igazolta (Morecroft et al. 2004)
a csapadéknak a gyepdinamikaban és szukcesszidban betoltott szerepét. Novelve a
nyari szarazsag gyakorisagat, a fitomassza produkcid csokkent, ezt a téli csapadék
nem tudta kompenzalni, és a rovid tenyészidejl egyévesek felszaporodtak.

El6rejelzett valtozasok

Modellezett el6rejelzések

A varhatd 6kologiai kévetkezmények feltarasanak igen fontos eszkdzei a bioklima-
tikus modellek, melyek lehet6séget teremtenek az egyes fajok / fajcsoportok elterje-
dése, valamint az éghajlati igényeik kozotti kapcsolatok feltarasara, szdmszerdsité-
sére. E modellek segitségével mdd nyilik a fajok varhato (lehetséges jovébeni) el-
terjedésének a becslésére a kilonbdz6 éghajlati forgatokonyvek mellett (,tér-id6
megfeleltetés”)- Jllehet az elkésziilt projekcidk nagy valtozatossdgot mutatnak, és
a modellek pedig a pontos jov&beni adatok nélkil csak korlatozottan validalhatok
(Araujo et al. 2005), az dkoldgiai rendszerek varhatd jov6beni valtozasainak becs-
Iésére maig is ez jelenti a legelterjedtebben hasznalt modszert. Az eredmények
bizonytalansagaihoz nagyban hozzajarulnak a lokalis klimavaltozéas projekcidjanak
bizonytalansagai is. A bizonytalansadgok tébbsége azonban megfelel6 6vatossaggal
végzett interpretacioval jelentésen mérsékelhet6 (Araujo & Rahbek 2006).

Gyakran készllnek el6rejelzések egyes fajok, vagy egész biomok vérhato elterje-
désére nézve, viszont az 6koszisztémak a jovendd szerkezete, m(ikddése és stabili-
tasa mar sokkal nehezebben modellezhetd. A jelenlegi el6rejelzések egyik leggyen-
gébb pontja az éghajlat fajok elterjedésére gyakorolt limitalo hatdsanak nem kell§
mélységli ismerete. Egy-egy faj elterjedési hatarait altaldban az éghajlati valtozok
széls6ségei jelolik ki (nem pedig az atlagértékek valtozasai). Az elterjedés északi/
felsd hataran altalaban az abszolUt minimum h&mérsékleteknek, a déli/alsé hataron
altalaban az (egy bizonyos kiisz6bértéket meghalad6 erdsségl/gyakorisagu) aszaly-
nak, vagy valamely ezzel szoros kapcsolatban 1év6 jelenségnek (pl. tiizek) korlatozo
szerepe a meghataroz6 (Kréel-Dulay et al. 2006). A kompeticios viszonyok altal
kijelolt finom léptékii elterjedési hatarok kialakitasaban is jelent6s szerepe van a
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kliménak, ugyanis a kompeticio versenymérlegét is valahol a kdrnyezeti tényez6k
billentik egyik vagy masik faj javara. Az éghajlati valtozok atlagértékei leginkabb a
nettd primer produkciot (NPP) vagyis a produkcids teljesitményt befolyasoljak.

Az Okolégiai rendszerek atrendez6désével kapcsolatos projekciék mindségén
sokat javitana, ha kell6 mélységl ismeretekkel rendelkeznénk a fajok elterjedését
leginkabb befolyasol6 id6jarasi szélséségek éghajlati statisztikairol (Hallet et al.
2004). Sajnos azonban a jelenlegi modellek leginkabb csak az éghajlati elemek
atlagértékeinek a modellezésében jok.

A biomok klimavaltozés hatdséra torténd lehetséges elmozdulasanak modellezé-
sében az egyes biomokban dominald névényi életforma (funkcionalis tipus) 6ko-
fiziologiai igényébdl indulnak ki. A névényi életformak a globalis klimatikus adap-
tacio eredményeként jottek létre az evollcid soran. Egy bizonyos életforma domi-
nanciaja a biom adott klimahoz val6 adaptaltsagat jelzi, igy a biomok elterjedését
alapvetden a klimatikus viszonyok szabjak meg. A BIOME 3 modell alapjan végzett
szimulacidk az elterjedések varhat6 valtozasait mutatjak (Sykes & Haxeltine 2001).
Az elterjedések északi hataran kimutathaté az abszolit minimum hdémérséklet
korlatozé szerepe.

A globélis klimamodellek tovabbfejlesztésének, valamint az él6 kornyezetre
vonatkozo éghajlati hataskutatasnak varhatdan egyik legfontosabb kutatasi teriilete
a jovOben a szélséségek éghajlati elbrejelzésének tovabbfejlesztése lesz.

A kovetkez6kben néhany jelentdsebb irodalmi hivatkozas segitségével dsszefog-
laljuk, hogy mi az, amit jelenleg tudni lehet a fajok elterjedésének az éghajlatvalto-
zas kovetkeztében torténé véarhatdé megvaltozésairol.

Peterson (2003) E Amerikaban 26 montan és 19 sikvidéki elterjedéssel rendel-
kez6 madarfaj elterjedésének valtozasait vizsgalta a valtozd klimaparaméterek fiigg-
vényében. A csekély terjedési képességgel rendelkezd sikvidéki fajokat a klima-
valtozas sokkal er6sebben érintheti, amely egyrészt elterjedési teriiletiik drasztikus
35%-0s csokkenésébdl és a szamukra megfeleld él6helyek relative gyors athelyez6-
désébdl (0-400km északra tolddas) kovetkezik.

Araujo et al. (2004) 1200 eurdpai elterjedésl vedett, rezervatumokban él6 no-
venyfaj lehetséges viselkedését elemezte 2 extrém terjedési szituicié (minimalis és
maximalis terjed6képesség) és a jelenlegi klimatikus igények figyelembevételével.
Megallapitasuk, hogy (a) a vizsgalt fajok 5%-a szamara teljesen megsziinnek a szik-
séges Kklimatikus feltételek Eurépéban (tehat kihalasra vannak itélve); (b) a fajok
2%-a szdmara a jov6ben éghajlatilag alkalmassa valo terilletek nem mutatnak atfe-
dést a jelenlegi elterjedési tertlettel (igy e fajok fennmaradéasa is meglehet6sen
bizonytalan). Az (a) fajok féként Dél-Eurdpaban (Alpok) és Skandindvidban, a (b)
fajok kiilonésen Magyarorszagon (kiterjedt sik vidék, 1 még Peterson 2003), lesz-
nek sokan (lasd 3. abra). A tobbi faj (a vizsgalt fajok 93%-a) esetében a klimatikusan
alkalmassa valé Uj teriilet a jelenlegi elterjedési terulettel valtozd mérték( atfedést
fog mutatni, ezek fennmaradésa tehat az él6helyeik elhelyezkedésétdl és terjedési
képességuktél fligg.
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3. dbra. A leginkabb veszélyeztetett fajok Eurdpai elterjedési térképe: (a) azon fajok gyakorisaga,
amelyek szdmara vérhatdan teljesen elt(innek az éghajlatilag alkalmas teriiletek Eur6pabol,

(b) azon fajok gyakorisaga, ahol a faj jov6beli megtelepedésére, fennmaradasara alkalmastséa valé)
terliletek nem mutatnak atfedést a jelenlegi elterjedési terilettel (Araujo et al. 2004 alapjan)

X tablazat. Vérhat6 fajkihalasi kockazatok Eurdpaban Thomas et al. (2004) alapjan

Kihalas veszélye (%) kilénbdzé mértékd hémeérséklet-emelkedés esetén

H6mérséklet Jol terjedd fajok Nem terjedd fajok
emelk. [°C]

0,8-1,7 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 kihalasi kockazatokat
adnak meg Eurdpaban, Dél-Afrikdban, Mexikoban és Ausztraliaban él6 kilonbdz6
élélénycsoportokra modellprojekciok alapjan a 2050-ig terjedd id6szakra a terjed6-
képesség és 3 melegedési szcenarié figyelembevételével (minimum: 0,8-1,7°C;
kdzepes 1,8-2,0°C; maximum: >2 °C hémérsékletemelkedés). A vizsgalat elérejel-
zései szerint Eurdpaban is jelentSs kihalasi kockazatokkal kell szdmolnunk
(1. tablazat).

A kihalés kockézata a felmelegedés er6sségével fokozodik. Az éléhelyek pusz-
tuldsa folytan torténd kihalasok jelenlegi kockézata egy kdzepes mértékd klima-
valtozés kockazatandl kisebb a szerz6k elemzése szerint. Arrdl nincs informacio,
hogy milyen id6tartamra tehetd a kihalasok bekdvetkezése.
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A Millennium Ecosystem Assessment (2005) a négy tarsadalmi-gazdasagi szce-
nario esetére mutat be projekciokat a biodiverzitas és az 6koszisztéma szolgaltatasok
jovbjére nézve. Mind a négy szcenrio esetén ajelzett klimavaltozasok az 6koszisz-
téma szolgaltatasok felhasznalasanak jelent6s ndvekedését, a szolgaltatasok degra-
daciojat és a biodiverzitas folyamatos csokkenését vetitik el6re. Az elemzés szerint
a legfontosabb veszélyek:

» szadmos, féként kis populaciokkal bird fajnal a kihalas kockéazatanak névekedeése,

» az arid és szemiarid régiokban a viz hozzéaférhet6ségének csokkenése, minéségé-
nek romlasa,

» a biomassza produkcio hosszu tava csokkenése,

e az évszazad végéig jelzett valtozasok mértéke az utdbbi 10000 évben példa nél-
kili és a foldhasznalat véaltozasok az invazios fajok hatdsdval kombinélva valo-
szinlileg korlatozzak a fajok elvandorlasat és a fajok fennmaradasat a fragmentalt
él6helyeken,

» atermészetes 6koszisztémak szénelnyel§ hatdsa nem pontosan ismert és a valto-
zasok hatasara torténd reakcio is bizonytalan,

» kilonosen veszélyeztetettek a szaraz (dryland) 6koszisztémak (mint pl. hazank-
ban a Duna-Tisza-k6zi Homokhatség), ahol folyamatos él6hely-degradéacio, bio-
diverzitas-csokkenés és az dkoszisztéma szolgaltatasok csokkenése varhatd.

Az els6, gazdasagi szempontokat széleskoriien és globalisan elemz6 és mérle-
gel6 munka a brit kormany felkérésére késziilt Stem Review (2006) hangstlyozza,
hogy a klimavaltozas oriadsi globalis kockazatot jelent és ezért siirgés globalis
vélaszt igényel. A kdvetkezményeket senki nem tudja bizonyosan, de a kockazato-
kat nagyon jol lehet érzékelni. F6leg gazdasagi szempontbol elemzi a lehetséges
kdvetkezményeket és a megel6zésiikre teheté/teendd mitigacios lépések koltségeit.
A vérhatd hatésokat a gazdasagra, emberi életre és a kdrnyezetre vonatkozéan te-
Kinti at. Els6sorban a melegedés hatasaival foglalkozik, ahol a kérnyezetre vonatko-
z6an Thomas et a/.(2004) kockazatbecslésére tamaszkodik. Hangsulyozza, hogy a
magasabb hémérsékletek ndvelik az esélyét a hirtelen és nagy térléptékii valtoza-
soknak. A klimavaltozés varhat6 kéaros kovetkezményei megel6zése céljabdl térténd
intézkedések és befektetések koltségeit hosszu tdvon megtériilnek itéli.

A vandorlas akadalyai
A klimatikus viszonyok véaltozasaval a foldtorténet soran a fajok vagy adaptalddtak,
vagy elvandoroltak, vagy kihaltak. Az allatok mozgékonysaguknal fogva kénnyebb
helyzetben vannak, a névények csak refugiumokban tudtak fennmaradni elszigete-
I6dve. Ezért a kihalas erdsebben fenyegeti dket. Ott a legnagyobb a veszély, ahol az
él6lények kis tertleten, izolalva fordulnak el6 olyan szamukra alkalmatlan él6he-
lyekbe agyazva, amelyeken keresztiil elvandorolni nem tudnak (nalunk pl. a glaci-
alis reliktumok).

A korabbi foldtorténeti korok éghajlatvaltozasai soran meg lehetett figyelni,
hogy az él6lények vandorlasa tébbé-kevéshé 1épést tudott tartani az éghajlat meg-
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véltozéasaval. Az ember természetétalakito tevékenységének kovetkeztében azonban
a kiszobon allo éghajlatvaltozasra mindez mar valdszinlleg nem lesz igaz, és a
fajok mozgasaban, lokalis eltlinésében és az Uj fajok megjelenésében az éghajlatval-
tozas hatdsa nem igazan valaszthatd el az egyéb antropogén hatasoktdl. Az éghajlat-
valtozés hatdsara kialakuld Uj globalis vegeticié mintézatét kialakitd legfontosabb
tényez6 ajovOben vérhatdan a fajok terjedési képessége lesz. (Tilman 1993)

Az éves kozéph6mérséklet 3 °C-os emelkedése a Fold feliletén koérilbelil
300 km észak-déli, vagy 500 m magassagi elmozdulasnak felel meg (Hughes 2000;
vO. Hinckley & Tierney 1991). Korabbi éghajlatvaltozasokkal dsszehasonlitva ez
egy igen er8s valtozds. A novények vandorlasi képessége sajnos kevéssé ismert,
paleobotanikai adatok alapjan azonban a legtébb faj vandorlasi sebessége évszaza-
donként 20-200 km kozé teheté (Huntley & Birks 1983). Egy globalis metaanalizis
(hosszu tavu, nagy térdimenzidju, sokfaju adatbazisokbol dolgozva) kimutatta, hogy
a vandorlas étlagos sebessége 6,1 km/évtized (Parmesan & Yohe 2003). Ily mddon
a varhato felmelegedeés lteme kozel tizszeresen meghaladja a legtébb faj vandorlasi
képességét.

A természetes él6vildg menekilési Utja azonban tobbféleképpen is korlatozva
van! Termeészetes barriert jelentett pl. a névények elvandorlasaban majd visszatele-
pllésében Eurdpaban a jégkorszakok idején is a vandorlas Gtjara merdleges Ny-K
iranyd lanchegység rendszer jelenléte. Ennek kdvetkezménye pl. az, hogy ma az
eurépai mérsékeltovi lomboserdéket mindossze 10-12 fafaj alkotja, mig Eszak
Amerikéaban, ahol az E-D iranyl floravandorlasnak ilyen akadalya nem volt az
erddalkotd fafajok szama tébb mint a duplaja (Whittaker 1975). Ez a hegylanc
barrier Eurépaban most az Eszak felé torténé vandorlast akadalyozza.

Az él6vilagnak sajnos a természetes barrierek mellett egy Uj tipust problémaval
is szembe kell néznie a megvaltozé éghajlathoz val6 alkalmazkodas soran. A popu-
lacidk vandorlasat befolyasolo legfontosabb tényez6 ma mar a természetes tajak em-
ber &ltal tortént feldarabolasa, a természetes él6helyek megszintetése, minimalis
foltokka val6 zsugoritasa (Schneider & Root 2001). Collingham & Huntley (2000)
példaul a Kislevel( harsat (Tilia cordata Mill.) vizsgalva megallapitotta, hogy ha a
megfelel6 él6hely aranya a tajban 25% alé esik, a faj terjedési esélyei dramaian le-
romlanak. Mint ismeretes, Eurdpa sikvidéki teriileteinek nagy részén az erd6-
terlletek aranya ez alatt az érték alatt marad, igy még ennek az Eurdpa-szerte kozon-
séges, gyakori fafajnak az esetében is kétséges, hogy tud-e vandorlassal valaszolni
az éghajlatvaltozas kihivasaira.

A véltozasok vesztesei és nyertesei
Az éghajlatvaltozas hatasara valdszin(ileg egyarant lesznek ritkabba és gyakoribba
valo fajok. Sok helyen tébbségben lehetnek ez utdbbiak, hiszen a Fold biodiverzi-
tasa a hidegebb éghajlati tertiletektél a melegebbek felé fokozatosan né. Elsésorban
a nagy okoldgiai tlréképességl, sokféle éléhelyen megjelend, révid reprodukcios
ciklust, kénnyen terjed6 lagyszara névényfajok el6retorése varhatd (De Groot et al.
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1995). Az eltling fajok ezzel szemben az &shonos flérak gyengébb terjed6képességdi,
bolygatasra érzékeny, specializalddott fajai kozil fognak kikerilni, és sajnos varha-
téan nem egy faj léte a teljes elterjedési teriiletén veszélybe fog kerllni. Davies és
munkatérsai (2000) ausztraliai vizsgalatai Kisérleti eredményeket szolgaltatnak arra
nézve, hogy mely tulajdonséagaik jelzik leginkabb a fajok sériilékenységét, veszé-
lyeztetettségét. Ezek szerint 6t altaluk vizsgélt tényez6 kozll a legfontosabbak: a faj
gyakorisaga (a ritkdbb fajok veszélyeztetettebbek), elszigeteltsége (az elszigetelt,
kis populaciok sértlékenyebbek) és a taplaléklancban elfoglalt helyzete (a lanc csu-
csan 1évd fajok vannak jobban veszélyben). A testméret, valamint a rendszertani
helyzet azonban nem volt kimutathat6 hatéssal a fajok veszélyeztetettségére. Nové-
nyek esetében a fajok veszélyeztetettségét jelz bélyegek sorat még ki lehet egészi-
teni két igen fontos tulajdonsaggal: a magbank perzisztencigjaval, és a magvak terje-
dbképességével (Geertsema et al. 2002).

Az éghajlatvaltozas altal kivaltott floravandorlas vizsgalatakor egyértelm(en a
szaporitoképletek hosszl tava terjedésének lehetéségei a meghatarozok. Ezeknek a
viszonylag ritkdn bekdvetkez6 hosszu-tava terjedési eseményeknek a gyakorisaga
dontéen meghatarozza az egyes fajok vandorlasi képességét (Cain et al. 2000, Cain
et al. 2003, Greene & Johnson 1995, Nathan et al. 2003). Ilyen események nélkil a
zonélis ndvénytakard val6sziniileg még (a kiiszébon allonal valészinlileg egy nagy-
sagrenddel lassabb lefutast) jégkorszak utani felmelegedést sem tudta volna kovetni.
Sajnos errdl a sokféle kdrnyezeti tényez6tdl fliggd, nehezen vizsgalhatd jelenségrol
ma még meglehetésen kevés informécidval rendelkeziink, és elképzelhetd, hogy a
jové ,,konzervaciobiologidjanak” gerincét e fontos eseményeknek a rendszerszemlé-
letd ,,menedzselése” (,,eco-engineering”) fogja majd alkotni.

Magyarorszagi tapasztalatok és el6rejelzések
A nemzetkdzi irodalom egy jelent6s része természetkozeli tajak él6vilagabol szar-
mazé adatokat dolgoz fel, és ez alapjan von le kdvetkeztetéseket. Ehhez képest az
éghajlatvaltozasnak hazank természetes élévilagara gyakorolt hatdsai elemzésekor
nem lehet eltekinteni attél a tényt6l, hogy a klimavaltozas Magyarorszagon -
Eurdpa nagy részéhez hasonléan - nem egy érintetlen természeti tajat, hanem egy
er@sen antropogén hatés alatt &ll6, atalakitott és mozaikos tajat érint, amelyben
domindlnak a kultartdj részletek. A természetes Onfenntartd rendszerek relative
elszigetelt mozaikokban vannak jelen, ami a klimavaltozés hatasaira valo érzékeny-
ségliket és veszélyeztetettségiiket jelent6sen noveli. Ezért dltaldban nehéz, szamos
esetben lehetetlen kiilonvalasztani a kozvetlen antropogén és a klimatikus hatasokat.
Egy jov6beli, hatékonyabb természetvédelmi tevékenységet és politikat tehat feltét-
lenil ehhez az adottsaghoz kell alakitani, hogy Iépést lehessen tartani a valtozasok-
kal, és biztositani lehessen a biodiverzitas és a természetes er6forrasok megvédesét,
fenntartasét.

A klimavéltozds Magyarorszag természetes élGvildgara gyakorolt hatdsainak
bemutatdsa az eddig végzett folyamatos megfigyelések, hosszl tava adatgy(jtések,
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ismételt felmérések és térképezések, dkologiai terepkisérletek, a tér-idd megfelel-
tetés és bioklimatikus modell-projekcidk eredményeire alapozodik.

Megfigyelt valtozasok
A hazai megfigyelésekben tébbnyire sajatosan dsszemosodnak a fizioldgiai, fenolo-
giai, fajok elterjedésére és kdzdsségek atalakulaséra vonatkozd megfigyelések.

Egy példat nyujt a hatarozott fenoldgiai trendekre a magyar méhészek altal 150
éve vezetett fenoldgiai naptar, melyb6l kimutathat6, hogy az akac viragzasa az el-
mult méasfél évszazad alatt 3-8 nappal korabbra kerllt (Walkovszky 1998).

Magyarorszagon is tapasztalhat6 a déli eredetd, termofil, kozottik tébb témeges,
invaziés faj megjelenése (Solymosi 1992), valamint az utdbbi évtizedek enyhébb
telei nyoman kerti diszndvények kivadulasa (Fekete & Varga 2006). Kozér publika-
cioi (Kozar et al. 2004, 2006) és az erdészeti fénycsapda adatok a rovarok terén is
jelzik a melegkedveld déli fajok megjelenését és terjeszkedését valamint a nedves-
ségkedvel6 lepkefajok visszaszorulasat. A repild rovarok jo indikéatorok, mert nagy
egyed és fajszam, rovid generaciods id6 jellemz6 rajuk, igy gyorsan reagalni képesek
a valtozasokra, és reakciojuk latvanyos, jol detektalhatd (Kozar et al. 2004). A ma-
gyarorszagi immaron 40 éve miikod6 féenycsapda-halozat adatai ezért igen fontosak.
Id6sor-elemzesek, Osszefliggés-vizsgalatok a héségnapok mennyiségével egybeesd
populécids cstcsokat mutattak ki az araszoloknal. A hdseégnapok felszaporodésaval
azonban a gradacids csucsok elmaradtak. A nagylepkék monitorozasanak tanulsaga
szerint a fajdiverzitds hosszutavon csokkend trendet mutat. Angliai monitorozasi
adatok ugyanezt a tendenciat igazoltak.

Az aszalyos évek halmozddasa fokozza az erd6kben a fapusztulast (Csdka et al.
2006). Az aszalyossag a rovarkartételeket is fokozza. Kordbban jelentéktelen,
szupresszalt fajok berobbanhatnak és erés kartevévé valnak. Kifejlédésiik meggyor-
sulhat, tobb nemzedék jon létre egy év alatt, ennek kedvez a vegetacios peridodus
meghosszabbodésa is. E rovarkartételek kett6s okkal magyardzhatok. Egyik a fak
szarazsag okozta ellenalld képesség csokkenése, masik a kartevdk kedvezd hémér-
sékleti viszonyok okozta gradécioja.

Sikfékat hosszu tava oklogiai kutatdallomason (LTER site) 30 év alatt a tolgyek
majdnem két harmad része kipusztult. A kocsanytalan tolgy pusztulasanak mértéke
jelentésen meghaladta a csertdlgyét, egyéb lombhullaté fafajok, els6sorban a mezei
juhar térhdditéasa a jellemzd, a lombkorona nyiltabba valasaval a cserjeszint jelent6-
sen meger6sodott (Tath et al. 2006). A verseng6 fajok vizgazdalkodasaban jelent6s
kilénbségek lehetnek: vizforgalmi vizsgélatok a csertélgynek a kocsanytalan
tolgyénél jobb vizszallitasi és tarolasi sajatsagaira mutattak ra.

A természetkozeli él6helyek megujulési, fennmaradasi esélyeit a foldhasznalat
madja is jelentdsen befolyasolhatja (pl. a nagy kiterjedési erd6irtas kedvez6tlen az
erdd felGjulaséra nézve). Orszagszerte megfigyelhetd mar ma is a nagykiterjedés(
tarvagasok mikroklimatikus széritd hatasa, amely hatraltatja a sikeres felGjulast és
pozitiv visszacsatolas révén az erd6tlenség kialakulasanak iranyaba hat (Noss 2001).
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Az eddig megfigyelt valtozasok részben és elsésorban a szarazodas - csapadék
és talajvizszint csokkenés - méasrészt a h6mérséklet emelkedése kovetkezményeként
tapasztalhatok. Igen fontosak és jelent6s prediktiv potenciallal rendelkeznek az ext-
remitasok (pl. a 2000 és 2003 évi aszalyok) hatasara tapasztalt valtozasok (Ciais et
al. 2005, Kovacs-Lang et al. 2005, Kroel-Dulay et al. 2006, Parmesan et al. 2000).
Az elmult évek (els6sorban 2000 és 2003) hosszantartd tavaszi-nyar eleji szarazséga
és a nyari igen magas hémérséklet a KISKUN LTER mintatertleten (Flléphaza) az
aszaly hatésara beindulé folyamatok részletes vizsgalatara teremtett lehet6séget. A
tapasztalatok szerint a ndvények eltérd tlir6képessége nyoman jelentésen atrende-
z6dtek a homokpusztagyep fajainak témegességi viszonyai. A humidabb korilmé-
nyeket igényld C3 fotoszintézis tipusu ével6 fivek, elsésorban a bennsziilétt domi-
nans Festuca vaginata (W. et K.) jelent6s pusztuldst mutatva hattérbe szorult, mig a
magas hémérséklethez és vizkorlatozashoz jobban adaptalt C4-es fuvek, mint pl.
Cynodon dactylon ((L.)Pers.) és a mélyen gyokerez6 cserjék alig szenvedtek karo-
sodéast (Kalapos et al. 2006). Az ismételt aszaly az éveld flvek 6sszboritasat 23%-
rol 10%-ra csokkentette. Az els6 aszaly utan az éveld kétszikid fajok még meg tudtak
er6sddni, de a 2003.-as ismételt szarazsdg ezek tdmegességét is visszavetette. Az
aszaly okozta mortalitds helyenként olyan jelent8s volt, hogy nagy tertletekr6l el-
tlint az ével6, sztyepp tipusu gyep, s az egyévesek és mohak-zuzmok altal dominalt
sivatagi jellegl novényzet a teriilet 5%-ardl annak 30%-éra terjedt ki. A legnagyobb
kiterjedés( elpusztult foltok a taj legnyiltabb, szinte teljesen fatlan részein alakultak
ki (Kovacs-Lang et al. 2005). Az eddigi vizsgalatok harom dologra hivjak fel a fi-
gyelmet: (1) beigazolddni latszik az a teodria, hogy a nagymerték( pusztulasok a
stressz fokozodasaval nem lineéarisan, hanem egy bizonyos kiiszébot atlépve hirtelen
kdvetkeznek be, (2) a kritikus taj-atalakulasok bekovetkeztében nem csak az egyes
stressz-esemeények intenzitasanak, hanem azok visszatérési gyakorisaganak is kulcs-
fontossagu szerepe van, (3) egy-egy tajrészlet ellenallésaga 6nmagéaban nehezen
értékelhetd, az ellenallosdg mértékét mindenképpen taji kontextusban kell értel-
mezni.

A kutatasokbol szarmazé adatokon kiviil a nemzeti parkok terepen dolgoz6 szak-
emberei sok olyan jelenséget és folyamatot figyeltek meg és dokumentéltak, ami ha
nem is kizarolagosan de nagy eséllyel a klimavéltozashoz is két6dik (2. tdblazat).
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2. tablazat. A hazai Nemzeti Park Igazgat6sagok szakemberei altal megfigyelt, az éghajlatvéltozashoz
kdthet6 valtozasok 6sszefoglalasa

Els6sorban a szarazodas kovetkeztében beallt valtozasok
a Balaton és Fert6 t6 vizszintje csokkent, a parti zonacié atrendez6dott,

a parti kdvezésen kialakult vandorkagylo telepek kiszaradtak, biomasszajuk csékkent, igy a
telel6 madarak taplalékbazisa jelent6s mértékben lecsokkent,

a Balatonba befoly6 patakok vizhozama csokkent, halfaunajuk atrendezédétt és elszegénye-
dett,

a Dél-Tiszantdlon a szikes tavak nyaron kordbban szaradnak ki, korlatozva a sziki él8vilag
1étét,

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

a Homokhatsagon a vizes él6helyek dsszeroppanasa, a tarsulasok atrendez6dése tapasztal-
hato, a buckakdzi laprétek az utébbi 30 évben kiszaradtak, eredeti ndvényzetik és fajaik
eltlintek,

a Nagyberek teriiletén a lapszemek élévilagukkal egyutt eltiintek,

az Orség szamos forréasa kiszéradt, a viziik altal taplalt specialis él6helyek részben elpusz-
tultak,

a folyékon a vizjaras széls6ségesebb lett, megvaltoztatva az arterek élgvilaganak dinami-
kajat, fokoz6dé gyomosodast okozva, fokozott teret engedve az invazios fajok (gyalogakac,
aranyvessz@, pirosviragu nenyuljhozzam) terjedésének.

a Duna-Tisza k6zi homoki tolgyesek szarazodasaval megsz(int benniik a természetes Ujulat,
a Bélmegyeri faspusztak pusztulasa felgyorsult,

a sziki tdlgyesekben a dominanciaviszonyok a csertélgy és olasz tdlgy Gjulasaval eltolédni
latszanak,

az Eszaki Kzéphegység biikkdseinek aljndvényzetében a szarazsagkedveld fajok terjedése
figyelhetd meg,

az Orség teriiletén a bikkosok talaja szarad, a nedvességigényesebb Atlanti-Mediterran el-
terjedés(i novényfajok gyakorisaga csokkent,

az 6rség lucosai tomegesen szaradtak ki részben a vizellatds romlasa, részben a tdmeges
rovarkartétel miatt,

a zalai illir biikkdsok szarazodasa nyoman jelent6sen névekedett a biikkfasz( kartétele

a ragadoz6 futébogarak koziil a nedvességkedvel6 fajok a kiszaradt éléhelyekrdl elvando-
roltak.

a Dunantali Kozéphegységben a nedvességkedvel6 nagylepkék fajszama és tdmegessége
jelent6sen csokkent,
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F6ként a melegedés szamlajara irhatd valtozasok

déli eredet(, termofil, kozottiik tébb tdmeges invaziés novényfaj megjelenése,

egyes déli eredetii kerti disznovények kivadulasa,

az enyhébb teleket kedveld erdei lidnok témegessé valasa,

melegkedvel6 vizi gyomok (pl. Pistid) attelelése,

nyari vizvirdgzasok gyakoribba valasa,

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

a XX. szdzadban behurcolt rovarkartev6k felszaporodasa az enyhe telli és meleg nyaru
években,

vonulé madarak vonulasi idejének valtozasa, korabban délre vonulo fajok attelelése enyhe
teleken,

megfigyelhetd, a nalunk kordbban ritka déli elterjedésli imadkoz6 saska kdzdnségessé és
tdmegessé valasa,

kifejlédését, igy fokozott kartételét okozzak (Lymantria gradacio a Bakonyban),

Kisérleti eredmények

Hazankban tobb helyen is folytak, folynak klimaszimulacios kisérletek, melyek a
prognosztizalt mértéki klimavaltozasnak megfeleld koriilmények szimulalasaval Ki-
vélthatd 6kologiai véalaszokat teszik mérhetgvé.

Az egyik vizsglt tényez6 a l1égkor megemelkedett CO2tartalméanak direkt hatésa.
A nagyobb koncentracioban jelen 1évd C02ndveli a fotoszintézis és a ndvényi viz-
gazdalkodas hatdsfokat, igy elvileg mérsékli a szarazodas kovetkezményeit. Fontos
azonban tudni, hogy a COztragyazas hatasa megvaltoztathatja a primér producensek
kompeticids viszonyait is (Tuba 2003). Hosszabb tavu hatésa kiléndsen a biodiver-
zitdsra és az okoszisztéma funkciokra egyelére megfelel6 ismeretek hijan azonban
jésolhatatlan.

A homoki erd6ssztyepp mozaikos biomjaban (KISKUN LTER site) végzett kli-
maszimulacios terepkisérletek a hdmérséklet emelésének és a szarazsagkezelésnek
az Okoszisztéma funkciokra gyakorolt hatasat (mintegy el6rehozott valaszokat) ki-
vantak feltarni. Az eredmények azt mutatjak, hogy a dominans komponensek egy-
mastol eltéréen reagalnak: (1) A hémérséklet emelése a Populus alba korabbi riigy-
fakadasat és késébbi lombhullasat idézte eld, vagyis e faj szdmara a vegetécids
periddust meghosszabbitotta (Kovacs-Lang et al. 2006a). Emellett a hdkezelés no-
velte a gyepben talalhatd izeltldbdak mennyiségét is. (2) Az alkalmazott mértéki
szérazsagkezelés (csapadékkizards a vegetacios periddus csucsid@szakaban) a
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klonalis Populus alba (L.) fotoszintetikus aktivitasat és ndvekedését nem gatolta,
mig a dominéns gyepalkoté Festuca vaginata fitomassza-produkciojat jelentésen
csokkentette, pusztulasat gyorsitotta, és szaraz avar felhalmozodasat eredmeényezte
(fokozott tlzveszély) (Kovacs-Lang et al. 2006b). (3) A szérazsagkezelés csokken-
tette az avarbontas sebességét, korlatozta a viz, C, N és P forgalom volumenét, csok-
kentette a N mineralizacio intenzitasat, és korlatozta a talajlégzést. Mindezek alap-
jan a felmelegedés és szarazodas, és kiillondsen az aszalyos évek gyakorisaganak
ndvekedése a homoki erdéssztyep biomban csokkenteni fogja az 6koszisztémak
szervesanyagképzd képességét, és a talaj széndioxid kibocsatasat, vagyis a szén-
forgalom volumenét, ami a gyenge terméképességl talajok terméerejének tovabbi
csokkenéséhez, és igy elsivatagosodashoz vezethet.

El6rejelzett valtozasok

Modellezett el6rejelzések

Mint mér a nemzetkdzi irodalom ismertetésénél latni lehetett (pl. Araujo et al.
2004), hazank él6vilaga a klimavaltozas kdvetkeztében jelentés, Eurdpa tobbi orsza-
gahoz viszonyitva is kimagaslé mértékben van veszélyben. Ugyanekkor még alig
készlltek Magyarorszagra a természeti kdrnyezet varhatd sorsat, veszélyeztetett-
ségét részleteiben is bemutato, feltaré el6rejelzések, projekciok. A legjelentésebb
ilyen iranyl munkék eddig az erdészeti szektorhoz kétédnek, ahol Matyas és mun-
katérsai (Galhidy et al. 2006, Méatyas 2004, Méatyas & Czimber 2000, 2002) probélta
meg bioklimatikus modellek segitségével feltarni a legfontosabb erdéalkot6 fafajok-
nak, illetve a klimazonalis z&rt erd6k varhatd maximalis elterjedésének hatérait.
Eredményeik szerint az erd@sztyepp-6v varhatdan ki fog terjedni, mig ugyanekkor
mind a biikk, mind a kocsanytalan télgy jelentds jovébeli visszaszorulasat jelzik.
E két fafaj el6rejelzett visszaszorulasaval sajnos az utobbi évtizedek terepi tapaszta-
latai is meglehetdsen egybecsengenek (lasd 2. tablazat).

A homoki erdéssztyepp biomban varhaté valtozasok el&rejelzésére hasznosnak
bizonyult a klimagréadiens mentén térténé tér-idé megfeleltetés modszere (Kovacs-
Lang et al. 2000, Kovéacs-Lang et al. 2002). Ennek alapjat az képezi, hogy egy Gy6r
és Kecskemét kozott létezé ariditasi gradiens végpontjai kdzotti klimatikus kilénb-
ség a térségben 25 éven belill varhaté klimatikus valtozasnak felel meg. A gradiens
mentén az erd@ssztyepp tdjmozaik szerkezete véltozik. Az ariditds fokozddasaval
Kecskemét felé az erd6foltok zsugorodnak, a névényzet egyre nyiltabba valik
(amihez atajhasznélat maédja is hozzajarult). A Kisalféldon mintegy 70%-0s boritést
mutaté fajgazdag homokpusztagyep a Duna-Tisza kdzén felnyild, ével6 fajokban el-
szegényed6, a rovid tenyészidejl egyévesek felszaporodasaval jellemezhetd, szinte
félsivatagi gyep képét mutatja. A melegedés és szarazodas tehat az elsivatagosodas
folyamatanak bekovetkeztét vetiti el6re, amit az aszalyos évek pusztulast okozd
hatasai is megerdésitenek.
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3. tdblazat. A természetvédelem éghajlatvaltozas altali sériilékenységeinek dsszefoglalasa egyszerdi

hatas-kdvetkezmény métrixban (+ +: igen pozitiv, +: pozitiv, negativ, — : igen negativ kévetkezmények)
fiziolégiai fenoldgiai védendd invaziok tarsulasok
valtozasok valtozasok  fajok (gyomok,  és taplalék-
vissza- kartevdk) lancok at-
hlzédasa rendezddése
altalanos
melegedés (+) - - -
a telek
enyhilése - - -
szarazodas,

aszalyosodas - - - -

a csapadékeloszlas
véltozasai - - - -

A természetes éldvilagot érint6 tovabbi varhat6 valtozasok

A szakért6i vélemények és tapasztalatok alapjan a modellezett el6rejelzéseken kivill
az alabbi fontosabb valtozasok varhatéak a klimavaltozas kdvetkeztében Magyaror-
szag természetes él6vilagaban:

Vérhato a relative nedves- hlivos éléhelyek fajainak visszahliz6déasa.

A specialis, elszigetelt él6helyek szlktoleranciaji, nehezen mozgé fajai kiléno-
sen veszélyeztetetté valnak.

Vérhato, hogy folytatédik a melegkedveld fajok eddig is megfigyelt északra ter-
jedése és felszaporodasa, a nedvességkedvel6 novény és allatfajok tovabbi visz-
szaszorulasa, a szarazsagt(ird fajok elGretorése.

Vérhatd a zondlis vegetacio hatérainak eltolédasa, az erd6z6na visszahlzodasa,
az erdéssztyepp 6v Kiterjedésének ndvekedése.

A déli, melegkedvel6 fajok megjelenésével és terjedésével atmenetileg megné-
het a fajok szdma, az invazios fajok uralomra jutasa azonban hosszabb tavon a
fajszam és a biodiverzitas csokkenése iranyaba hat.

A kartev6 rovargradaciok nagysadga varhatdan emelkedni fog, ami a szarazsag
sujtotta erd6kre fokozottabb veszélyt jelent.

Az él6helyek altalanos szarazodéasa, a jelenlegi szaraz homokteriletek elsivata-
gosodasa varhato.

Az Okoszisztéma funkciok karosodasa, az dkoszisztéma szolgaltatasok csokke-
néséhez, azok degradacidjahoz, a természeti eréforrdsok kiaknazhatésaganak
csokkenéséhez vezet.

Varhatd a természetes tarsulasok primér produkcidjanak cstkkenése, amely az
avarbontas sebesseégének parhuzamos csékkenésével a szénforgalom volumené-
nek csokkenéséhez vezet.
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» A talajok kiszaradasaval a talajélet és a talaj bioldgiai folyamatai (N-fixacio és
transzformacio, talajenzim aktivitas, humifikacid) intenzitdsanak csokkenése,
ezzel az 6koszisztéma anyagforgalméanak, a bioldgiai ciklusnak a karosodésa, a
talaj tapanyagai hozzaférhet6ségének romlasa.

» A felhalmozddd széraz avar kdvetkeztében varhatd a tlizesetek gyakorisaganak
ndvekedése, aminek kdvetkezményei a megvaltozd kortlmények kozott
belathatatlanok.

Az éghajlatvaltozasnak a természetvédelmi szektorra gyakorolt f6bb hatésait és

a felsorolt legfontosabb sériilékenységek kozotti dsszefliggéseket a 3. tablazatban

foglaljuk dssze.

Mi a slirgds teendd?

Az Eurdpai Unio iranyelvei elvirasai és gyakorlata

Az Eurdpai Bizottsdg az EU Tanacsanak szl 2006 majusaban kelt (COM(2006)
216) atfogd szakmai elemzésen alapulé (Usher 2005) anyaga ajanlasokat tartalmaz
a klimavaltozas biodiverzitasra gyakorolt hatadsaval kapcsolatosan, illetve meghata-
rozza a karos kdvetkezmények megel6zésével és csokkentésével kapcsolatos sziik-
séges teendBket. A teendbk két csoportba sorolhatok: (1) a mitigécio, a valtozast
kivaltd tényez0 - itt C02emisszio - csokkentése és (2) az adaptacio, amelynek soran
a keletkezett, vagy varhat6 karos kovetkezmények megel&zése ill. csokkentése a cél.
A természetvédelem és az 6koldgusok feladatai elsdsorban az adaptacié teriiletén
vannak. A klimavaltozashoz torténé adaptacio magaba foglalja az élévilag termé-
szetes alkalmazkodasat - autoném adaptacié - és mindazokat az emberi beavat-
kozésokat - tervezett adaptacié - amelyek mérseklik a veszteségeket, valamint el6-
segitik az autondm adaptacio minél sikeresebb bekdvetkezését.

Az autoném adaptécio akkor sikeres, ha az 6koldgiai rendszerek a valtozd felté-
telek mellett is meg tudjak 6rizni komponenseiket, szerkezetiiket és mikddéképes-
ségliket. Ebben a rendszerek rezisztenciaja, inercidja, érzékenysége, sériilékenysége
és rezilienciaja alapvet6 fontossadgl. Ez azonban nem elegendd a karosodasok kivé-
déséhez, tervezett megel6zd 1épések mihamarabbi megtételére van sziikség. A ter-
mészetes rendszerek autondm adaptacios képességét, és ennek a beavatkozasok
hatésara bekdvetkezd valtozésait nem ismerjik el6re, a lehetd leghatékonyabb - a
természet belsd alkalmazkodasi képességeit maximalisan kihasznalé - stratégia ki-
alakitasdhoz tovabbi kutatsokra lesz szlkség.

A tervezett adaptécio soran végzend6 beavatkozésoknak két alapvetd kategoria-
jat lehet elkil6niteni: (1) szektoron bellli beavatkozasok (kdzvetlenul a biodiverzi-
tas és Okoszisztémak megdrzésére iranyul); (2) szektorkozi beavatkozasok (a tovabbi
érintett szektorok illetékességi tertiletén bekovetkezd karos 6koldgiai hatasok csok-
kentésére irdanyul). A kettének atgondolt klimapolitika keretében, dsszehangoltan
kell torténnie. A tervezett adapticids beavatkozasok lehetnek tovabba tudoményos,
technoldgiai, intézményi, attitiidbeli, politikai, pénzligyi, szabalyozasi jellegliek.
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A nemzetkédzi dokumentumok négy altaldnos természetvédelmi kezelési opciot
tartalmaznak a kanadai nemzeti parkokra kidolgozott elvek alapjan (Scott &
Lemieux 2003):
statikus: az eddigi gyakorlat folytatasa az eddigi preferencidk alapjan;
passziv: a klimavaltozas tényének és jeleinek elfogadasa az esetleges evolucids hat-

térfolyamatok tudomasulvételével;
adaptiv: aktiv menedzsment révén maximalizalja az él6helyek és fajok fenn-mara-

dasat, adaptaciojat (pl. tizek, invazios fajok visszaszoritasaval), vagy lassitja az

Okologiai folyamatok sebességét, ill. elGsegiti az 6kologiai valtozasokat egy Uj,

kimaadaptalt &llapot felé;
hibrid: az el6bbi tipusok kombinacidja.

A természetvédelem eurdpai és hazai szakembereinek egyontet(i véleménye,
hogy hosszabb tdvon a proaktiv, adaptiv menedzsment kezelési opcié megvaldsitasa
lehet csak eredményes (POyry & Toivonen 2005, Zebisch et al. 2005). Jé példaval
szolgalhat Nagy-Britannia Biodiverzitas stratégidja (DEFRA, 2006), melynek kere-
tében 2006-2010 id6szakra egy klimaadapticids munkaprogramot dolgoztak ki,
amelynek f6 pontjai az alabbiak:

* egységes monitorozo-haldzat kialakitisa a detektalt valtozdsok modszeres gy(ijtésére,

» az elfogadott adaptécids lépések megtételének beinditasa,

» aszilkséges szektorkozi 1épéseknek a tovabbi érintett szektorok tevékenységébe
torténd integralasa,

» atarsadalom tudatossdganak kialakitésa,

» a kutatasok folytatasa és ersitése,

» egy a klimavaltozassal és hatasaival foglalkozd szakért6i testiilet létrehozésa az
informaciok gy(jtése és a legjobb gyakorlat kidolgozasa és elterjesztése céljabol.

A Biodiverzitds Egyezménybdlfakadd kotelezettsegek

A Biodiverzitas Egyezmeény Titkarsdga 2006. majusi, a klimavaltozashoz torténd
adaptécidval kapcsolatos anyaganak (CBD 2006) iranyelvei és akcioterv javaslata
dsszhangban van az EU elvérasaival. A sikeres tervezett beavatkozasoknak 4 kulcs-
tényez§jét nevezi meg:
» agenetikai variabilitas fenntartasa,
» apopulaciok regeneracios képességének fenntartasa,
» az él6helyek heterogenitasanak és a kiilénbdzd szukcesszios stadiumoknak fenn-
tartasa,
» az él6helyek konnektivitdsdnak és a t4 permeabilitasanak fenntartasa a
kornyezeti gradiensek mentén.
Ez a dokumentum hangsulyozza tovabba, hogy a klimavaltozas maris zajlik, és
az adaptacios beavatkozasok maris esedékesek, szilkségesek és elkeriilhetetlenek. A
tervezett emberi beavatkozasok f6 célja, hogy az dkoldgiai rendszerek mikodését
fenntartsa, illetve helyreallitsa. Ehhez szilikségesnek tartja, hogy
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« megfelel6, nagy kiterjedésii, nagy él6hely-heterogenitasu terlleteket biztosit-
sunk a természetes él6vilagnak, megadva a populécidknak a mozgés és él6hely-
valasztas, csere lehet6ségét, elkeriilve a fragmentaciot;

» probaljuk kikuszobolni az egyéb stresszek (invazids fajok, talhasznalat, szennye-
zések) hatasait;

e jol tervezett adaptiv menedzsmentet alakitsunk ki, amelynek folyamatédba a
hataskdveté monitorozas is beéplil.

Az adaptacids tevékenységek tervezésére kiilonb6z6 mddszerek és eszkdzok
léteznek, amelyek kiilonb6zé 1éptékben (lokalis, regionalis, orszagos) alkalmazha-
tok. A két f6 megkozelitési mod a modellezés vagy szcenarié indittatast (,,top-
down”), és a kozosseg, vagy sérllékenység indittatasu (,,bottom-up”) egymassal
altaldban komplementerek. A koltség-haszon elemzés és a multikritéria analizis
szintén szerepet jatszik az adaptacids intézkedések tervezésében a kiilonbdz6 szin-
teken. Ehhez megfelel§ széles spektrumu szakembergarda atgondolt munkaja szik-
séges.

A Biodiverzitds Egyezményt alairo és kotelezettséget vallal6 minden orszégnak
rovid idén belil el kell késziteni adaptacios stratégiajat és akciotervét, amelynek
készitése és megvaldsitasa az érintettek tajékoztatasaval, bevonasaval és aktiv rész-
vételével kell, hogy torténjék. A megvalositdshoz a pénziigyi forrasok biztositésa
szukséges.

A legtobb orszagban eddig elfogadott alapvet6 intézkedések az aldbbiak:

» a védett terliletek kiterjesztése,

» a serilt 6koszisztémak restauracidja,

» aszennyezés csokkentése,

« afenntarthatd forrashasznalat gyakorlatanak megvalositasa.

Az adaptacios tevékenységnek azonban vannak korlatai is. Ezek els6sorban a
megfeleld ismeretek és tapasztalatok hianyabol, ezek szintézisének hianyabol, meg-
feleld technolégidk hianyabol, a tudatossag és politikai hajlanddsag hianyabdl
fakadnak. Ezért igen fontos er@siteni az adatgydijtést és eszkozfejlesztést, a kutata-
sokat, a kommunikaciot és a kdzosségek bevonasat.

A veszteségek megel6zésének vagy cs6kkentésének lehet6ségei Magyarorszagon

A mitigacios tevékenység lehetséges természetvédelmi vonatkozasai

A mitigacids er6feszitések alapvet6 célkitlizése az éghajlatvaltozas hajtomotorjanak
szamitd légkori lveghadzgazok, koztik elsésorban a fosszilis energiahordozokbol
szarmazd C02emisszid csokkentése. Ennek érdekében stratégiai cél kell, legyen az
alternativ energiaforrasok (napelemek, szélfarmok, geotermikus erémdivek, energia-
ultetvények) hadrendbe allitasa, valamint a szén-dioxid hossz( tavi megkotését,
Iégkorbdl vald kivonésat szolgalo ,klimaerd6k™ létesitése is. A mitigacio érdekében
végzett tevékenységek tobbsége természetvédelmi szempontbdl semleges, vagy
csak kozvetve (pl. kilszini szénbé&nyészat visszaesése altal) érinti a természetvédel-
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met (természetesen a kdzvetlen kdrnyezetére minden létesitmény er6s hatast gya-

korol, Ugyhogy az engedélyeztetési eljards sordn a természetvédelmi szakhat6sag-

nak is fontos szerepe kell legyen). A jov6 klimapolitikajanak mitigacios eszkoztara-
b6l azonban itt mindenképpen ki kell emelni két természetvédelmi szempontbdl is
fontos elemet:

» az energialiltetvényeket, melyek esetében a képz&dott biomassza rovid tavua ener-
getikai hasznositdsa, és ezaltal minél tébb fosszilis tizel6anyag kivaltasa a cél,
illetve

» az Un. klimaerddket, ahol a szén-dioxid légkorbél valé hosszi tava kivonasa a
cél, melyek a Kyoto-i rendszer(i emisszo-kereskedelem segitségével véalhatnak
finanszirozhat6va
Mindkét, a természeti kdrnyezet allapotara alapvet6en és nagy teriileteken hatast

gyakorld esetben igen fontos, hogy az érintett szektorok (energialigy, agrarium, er-

dészet, természetvédelem) egylittesen dolgozza ki e tevékenységek majdani szaba-
lyozaési kereteit. A jovd sikeres természetvédelmi tevékenységéhez elengedhetetlen,
hogy a természetvédelem szempontjainak is érvényesulnilk kell ezek kozott. A kli-
maerdbk esetében tovabbi fontos szempont, hogy azok létesitését gondos éghajlati-

Okologiai el6készités alapozza meg, hiszen csak igy biztosithat6 ezeknek a szén-rak-

tarozo okoszisztémaknak a hosszu tavi dkoldgiai stabilitasa.

Az adaptécid lehet6ségei és a sziikséges intézkedések

A természetes 6koldgiai rendszerek adaptacids képessége, mint az a mar korabban

leirtakbol is kitlinik, sajnos véges. Az él6helyek adaptéacios képességének harom f6

tényezdjét azonosithatjuk, melyek harom kiilonbdz6 térbeli [éptéket képviselnek, és

egylittesen dontéen meghatarozzak az 6kologiai rendszerek és a bioldgiai sokféleseg

alkalmazkodoképességének a lehetGségeit, ezek:

e az él6hely természeti allapota (minél természetesebb fajosszetétel, szerkezet,
vizellatottsag, stb.)

» az él6helyek kornyezetének (él6helymozaik) természetessége, terméhelyi és é16-
helyi valtozatossdga, gazdagsaga

* atigabb t4j, a természetes él6helyeket korulvevé kultartdj (,,matrix”) atjarhato-
saga az él6helyek fajai szamara.

Ez azt jelenti, hogy mindazok a politikai, szabalyozasbeli, vagy gyakorlati val-
toztatdsok és intézkedések, amelyek szandékosan vagy akaratlanul megvaltoztatjak
e harom tényez6 valamelyikét, azok az él6helyek, a tij éghajlatvaltozassal szembeni
ellenallé képességét is dontd mértékben befolyasolhatjak.

A fentebbi felsorolasbél lathaté hogy az 6koldgiai rendszerek adaptacids képes-
ségére, nem csak a természetvédelmi szektor van hatdssal. Mig stabil kdrnyezeti
feltételek kozott sok faj és él6hely jé eséllyel megdrizhet megfelel6 méret(i termé-
szeti teriiletek (nem csak veédett terliletek) megdrzésével addig egy megvaltozd
klimaban - amikor is a fajok vandorlasa és az él6helyek elmozdulasa varhato - nagy
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jelent6sége lesz a tagabb kornyezet allapotanak, ami dontéen més szektorok kezelé-
sében van. Egy jelent6s klimavaltozas esetén (amire a kovetkez6 évtizedekben
sajnos nagy esélyink van) a bioldgiai sokféleség meg6rzéséhez az sziikséges, hogy
a természetvédelmi szempontokat minden érintett szektor tevékenységébe integ-
raljuk. Szektorkdzi egyuttmiikddés és 6sszehangolt szabalyozas nélkil eredményes
alkalmazkodas nem képzelhetd el. Ez jelentds részben a mar ezekben a szektorok-
ban folyamatban levé programoknak (Agrér- és erdé-komyezetvédelmi program,
Pro Silva tipusu erdégazdalkodas, Viz Keretiranyelv) kiteljesedését és dkologiai
szempontok szerinti esetleges tovabbfejlesztését jelentheti.

Az elvégzendd feladatok két f& csoportba sorolhatok: egyrészt (1) a helyben
tortén6 adaptacio el6segitéséhez szilkséges a meglévd bioldgiai sokféleség meg-
drzése, él6helyeik természeti allapotanak fenntartésa és javitasa, masrészt (2) a
fajok vandorléasi lehet6ségének megteremtése érdekében sziikséges a természeti
teruleteket korilvevd taj atjarhatésaganak fokozasa. A javaslatok egy része rovi-
debb tavu ,,konzervacio elv(” (ajelenlegi allapot fenntartasara torekvd), mas része
hosszabb tavra szol6 ,transzformacio elvi” (a kivédhetetlen valtozasok kevésbé
kedvez6tlen iranyba torténd befolyasolasara térekvd) javaslat. A természetes é16-
vilag autondm adaptaciojat el6segitd 1épéseket szektoronkénti bontasban vizsgaljuk.

(1) A helyben torténé adaptacio elGsegitése, a meglévé bioldgiai sokféleség
megdbrzése, természetességének fenntartasa és javitasa érdekében (nem csak a
védett terlileteken):

Természetvédelem: a klimavaltozasra érzékenynek tartott él6helyek és fajok priori-
tési listainak kialakitdsa; a vizes él6helyek vizmegtart6 képességének helyrealli-
tasa, esetleges vizpotlasi lehetéségek kidolgozasa; a szlikséges éléhely-rekonst-
rukciok megvaldsitéasa illetve folytatasa; az él6helyek heterogenitdsanak, mozai-
kossaganak és kiilonb6z6 szukcesszids stddiumoknak a fenntartasa; a monito-
roz6 tevékenység erdsitése; a varhatdan megndvekvl invaziods veszélyt csok-
kent6, az elfogadhat6 (legkevésbé rossz) kolonizaciokat segitd kezelési médok
bevezetése.

Vizgazdalkodas: a vizlevezetés kényszerének feloldasa; a tarozok okologiai szem-
pontok figyelembevételével torténé lizemeltetése; vizjogi engedélyeztetés rend-
szerének fellllvizsgalata (talaj és mélységi vizek hasznalata).

Erdészet: a védett terlileteken a természetszer( erd6gazdalkodas, a nem védett, de
termeészeti értéket hordozd erd6kben természetkdzeli erd6gazdalkodas folyta-
tasa; pufferterliletek biztositasa az érzékeny él6helyek kérnyezetében.

Mez6gazdasag: a hagyomanyos tajgazdalkodas elemeinek (gyepek kaszélasa, le-
geltetése), fenntartasa, Ujraélesztése; pufferteriiletek biztositasa az érzékeny él6-
helyek kérnyezetében, és els6sorban itt, de lehet6leg mashol is a kevésbé inten-
ziv, kisebb kornyezetterheléssel jaré gazdalkodasi médok el6térbe helyezése.
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(2) A természeti tertileteket koriilvevé taj atjarhatésaganak fokozasa, a fajok vandor-
lasénak elGsegitése érdekében (els6sorban a ma védelemben nem részesilé
terlileteket érintd intézkedések):

Természetvédelem: a természetes éldvilaggal rendelkez6 teriiletek kdzti konnek-ti-
vitas, a vandorlds lehet6ségének biztositasa; a kulénboz6 védettségi statuszu
teriiletek, valamint a Nemzeti Okoldgiai Halozat értékelése éghajlatvaltozasi
szempontbdl, konfliktuspontok azonositasa; a természetvédelmi és Natura 2000
teruletek tovabbfejlesztése (terliletndvelés), a hataraik flexibilissé tétele, hogy
esetleg évtizedek tavlatdban valtoztatni lehessen a fajok és tarsuldsok elmozdu-
lasanak megfelel6en.

Vizgazdalkodas: koldgiai szempont(, a Viz Keretirnyelv javaslatainak megfelel§
vizgazdalkodas; artéri vizgazdalkodas kozelitése a természeteshez; csatorna-
haldzat felulvizsgalata; vizes €l6helyek teriletének novelése.

Erdészet: atermészetszer( erd6kre és az erdészeti Ultetvényekre vonatkozd szaba-
lyozasok elkiilonitése (ez a mivelési agak jelenlegi rendszerének megvaltoztata-
sanak szlikségességét is jelentheti); az erddmivelés gyakorlatanak megvaltozta-
tasa, a természetszer( (pl. Pro Silva mozgalom) gazdalkodas elterjesztése, nagy-
kiterjedésli tarvagasok megsziintetése; az erd@ssztyepp zénaban kis zarodasl
erddk fenntartasa; erd6telepitések lehetéleg 6shonos fafajokkal, mind a jelenlegi
erd6z6na, mind az alfoldi erd@ssztyepp terileteken.

Mez6gazdasag: az agrartaj heterogenitasanak, mozaikossaganak (mezsgyék, sové-
nyek, fasorok, kis parcellaméret) novelése; talaj- és vizkimél§ technoldgiak
alkalmazésa; extenziv és 6koldgiai gazdalkodasi formak el6térbe helyezése.

Kozlekedés: okoldgiai atjarok (vadatjarok) létesitése a féutakon és az autdpalyakon,
ezek szegélyére Gshonos fajokbdl allo sovények erdésavok telepitése.

A természetesség, és az ezzel egyltt jar6 valtozatossag fenntartdsa egy olyan
altalanos alapelv lehet a klimavaltozas adaptacios részében, aminek alkalmazasaval
nemcsak a természetvédelemben de &ltalaban is csokkenthet6k a klimavéltozas
karos hatésai. Példa lehet erre (1) a vizgazdalkodasban a Tisza-szabalyozas Ujragon-
dolésa (Vasarhelyi Terv Tovabbfejlesztése); (2) erd6kben, erdészeti Ultetvényekben
a genetikai sokféleség ndvelése (valtozd klimatikus feltételek, Uj kérokozok fel-buk-
kandsa esetén lehetdség a szelekciora), a szerkezeti valtozatossag ndvelése (egykoru
fakbol allo erddk sérulékenyebbek szél- és jégtorésre); (3) a varosi zoldfelliletek
novelése.

A szektorok kozotti egyiittmikodés mellett tovabbi fontos feladat a hazankban
tervezett lépések dsszehangoldsa a szomszédos &llamokban végzett / végzendd ha-
sonl6 beavatkozasokkal. Optimalis adaptacios és mitigacios tevékenység nem kép-
zelhet6 el hatékony nemzetkozi egylttmdkodés nélkil. A stratégidk dsszehangolasa
a természetvédelem teriiletén igy nemcsak egy, az Eurdpai Uni6 altal feltlrdl érkez6
kdvetelmény, hanem egyben a hatékony védekezés sziikséges feltétele is.
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A legfontosabb kutatasi feladatok

Mint ahogy a tervezett adaptacids lépéseknek, a tovabbi kutatasi feladatoknak is
igen fontos kritériuma a szektorkdziség és a nemzetkoziség. Mivel az éghajlatvalto-
zas és hatasai univerzalisan jelentkeznek, az eredményes alkalmazkodashoz a prob-
Iémakat a kiilonb6zd szektoroknak (mez6gazdasag, erdészet, viziigy, természetvé-
delem, energia, egészségugy, katasztréfavédelem) egyittmikddve kell megoldania.
El6fordulhat ugyanis, hogy egy probléma leghatékonyabb megoldaséhoz a legin-
kabb érintett szektoron kivil egy hagyomanyosan valamely méas szektor hataskorébe
tartozo terlleten is szlikségesek intézkedések. Az itt felvazolt kutatési célok kozil is
mindegyiknél fontos a szektorok kozotti kommunikacio, de azokat a feladatokat,
amelyek esetében gyakorlatilag Iétfontossagl a szektorok kozotti egylttmiikodés
kiilon is megjeldltiuk egy csillaggal (*). Emellett fontos még az is, hogy ajov6ben el
kell mozdulni a klimavéaltozas hatdsanak elkilonilt vizsgélatatol, és egyre inkabb az
éghajlatvaltozasnak és a természeti - tarsadalmi - gazdasagi kdvetkezményeknek az
egyuttes kezelése, modellezése felé kell eltolddjanak a kutatasok.

Egy maésik hasonloképp fontos cél hazank foldrajzi fekvését is figyelembe véve,
hogy ahogy a jovénkben jorészt osztoznunk kell a szomszédainkkal, ugyanigy a
kutatasok is egyuttm(kodésben szllessenek! Nincs értelme annak, hogy pl. minden
kdzép-eurdpai kis allam sajat maga végezze el kilon-kilon a rd nézve veszélyes ad-
ventivek azonositast, hiszen varhatéan oriasi atfedések lesznek az eredményekben,
arrol nem is beszélve, hogy j6 min6ségl el6rejelzések készitéséhez egymas adataira
is sziikséglk lesz. Egy tovabbi szempont lehet, hogy az Eur6pai Unio is elsGsorban
a nemzetkozi egyittmiikodésekben megvaldsulé kutatdsokra ad pénzt. Azokat a
kutatadsi célokat, amelyek megitélésiink szerint igazdn eredményesen csak
nemzetkozi egylttmiikodésben vihet6k véghez (+) jellel emeltik Ki.

(1) Bioklimatikus modellek készitése hazai fajokra, él6helyekre:

» fajok és él6helyek klima &ltali meghatérozottsaganak (klimaérzékenységének)
vizsgalata, kilonos tekintettel a kozosségi jelentdségli fajokra és él6helyekre (+),

» avédett és a dominans, tarsulasalkoté fajok klimaérzékenységének, veszélyezte-
tettségének bioklimatikus modellezése, projekciok készitése (+),

» potencialisan veszélyes (j adventivek azonositdsa, varhatd elterjedésik
bioklimatikus modellezése (*+).

(2) Az él6vilag klimavaltozasra adott reakcioit befolyasol6 tényezék és a valtozasok
mechanizmusainak feltarasa:

» a veszélyeztetett fajok és él6helyek aktualis térbeli mintazatanak és potencialis
vandorlasi lehet6ségeinek kiértékelése, varhato faj- és éléhelymozgasok becs-
lése,

» atermészetkdzeli teriileteket koriilvevd matrix atjarhatésdganak vizsgalata, mo-
dellezése kiilonb6zd tajhasznalati modok és intenzitasok fliggvényében kiilon-
b6z6 élélénycsoportok esetére (*),
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a tarsulasok szervez6désének és stabilitdsanak, a fajcserék mechanizmusanak
vizsgalata, a bolygatasi-rezsim (tiizek) varhat6 valtozasainak modellezése,

a klimaszimulacids 6koldgiai terepkisérletek folytatasa és fejlesztése elsésorban
az 6koszisztéma mikddések vonatkozasaban (+),

(3) A bekdvetkez6 valtozasok, és az arra adott valaszlépések hatasainak nyomon-

kovetése, indikatorok és monitorozd rendszerek kidolgozasa:

az éghajlatvaltozas-hatdsok monitorozasi lehetGségeinek vizsgélata, és illesztése
a mar miik6dd monitoring-rendszerekhez (NBmR, Natura 2000, fénycsapdahalo6-
zat, pollenhélézat), esetleg kiegészitd monitorozas tervezése (*+),

a természeti kdrnyezet allapotét atfogdan jellemz8 indikéatorok kifejlesztése (*+)
a tervezett konkrét adaptacids beavatkozasok esetében, az egyes beavatkozasok
nyomon kovetd monitorozasanak megtervezese (*),

a klimavaltozashoz kot6d6 hirtelen éléhely-atalakulasok (pl. szélséséges esemé-
nyek, gradaciok kovetkeztében) lefolyasanak, hatterének, dsszefiiggéseinek fel-
tarasa (reaktiv kutatéds) (*),

(4) Komplex szcenério-elemzések és dontéstdmogatd rendszerek készitése a leg-

inkdbb veszélyeztetett él6helyekre, tdjegységekre:

a klimavaltozas mellett a tajhasznalat lehetséges alakulasait és mas tényez6ket is
magaba foglal6 komplex szcenario-elemzések készitése hazank természetvédel-
mi szempontbol fontos, tarsadalmi-gazdasagi konfliktusokkal terhes tajegysé-
geire, és jellemzd vagy értékes él6helytipusaira (*).

multiszektorialis dontéstdmogatd rendszer(ek) kialakitasa a komplex szcenério-
elemzések eredményei alapjan (*).

(5) A természetvédelem jelenlegi eszkdzeinek és modszereinek attekintése, javasla-

tok kidolgozésa az esetleges mddositasokra a klimavaltozashoz valé adaptacio
érdekében

A kiilénb6z6 védettségi statuszi teriiletek, valamint a Nemzeti Okoldgiai Halo-
zat értékelése éghajlat-valtozasi szempontbol, konfliktuspontok azonositasa,
szakmailag megalapozott javaslatok kidolgozasa az esetleges tovabbfejlesztés-
hez

a kockazatok, veszélyeztetettségek és adaptacios cselekveési tervek kidolgozasa a
védett terliletekre, természeti értékekre, restauracios és kezelési javaslatok készi-
tése a legfontosabb kockazati és konfliktus-teruletekre (*),

mitigécids javaslatok kidolgozédsa a potencialisan veszélyes adventivek meg-
el6z6 megfékezésére (*+),

egy, a védett teruleteken tulterjed6 okologiai haldzat kialakitasi lehet6ségeinek
attekintése, a gazdalkodasban 6kologiai szempontokat figyelembevevd szaba-
lyozo6-rendszerek kidolgozasa, az agrar-kdrnyezetvédelmi program éghajlat-
valtozasi-6koldgiai szempontbdl val6 tovabbfejlesztése (*).
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Koszonetnyilvanitas

A szerz6k koszonetiiket fejezik ki a szakértSi anyag elkészitésében nydjtott hathatds segitségiikért és tana-
csaikért a természetvédelem alabbi szakembereinek:

Haraszthy Laszl6 KvVM, Erdiné Dr. Szekeres Rozélia KvWM, Kissné Dr. Fodor Livia KvWM, Ambrus
Andras FHNPI, Dévényi Borbala DDNPI, Halupka Gabor DINP1, Molnéar Attila HNPI, Dr. Nagy Lajos B1NPI,
Ovari Mikl6s BINPI, Peimli Piroska FHNPI, Sallainé Kapocsi Judit KMNPI, Sulyok Jozsef BNPI, Szentirmai
Istvan ONPI, Vajda Zoltan KNPI.
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The impact of climate change on natural ecosystems and
the response options for nature conservation

Kovacs-Lang, E., Kroel-Dulay, G. & Czlcz, B.

Institute of Ecology and Botany, HAS, 2163 Vacrat6t, Hungary. E-mail: iange@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.
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Kommentar a Nemzeti Eghajlatvéltozasi Stratégia kialakitasahoz
készitett természetveédelmi szakeértdi anyaghoz

Hamos Zsolt és Hufnagel Levente

MTA-BCE Alkalmazkodas a Klimavaltozashoz Kutat6csoport
1118 Budapest, Villanyi Gt 29—43, E-mail: leventehufnagel@gmail.com

Az MTA-BCE ,,Alkalmazkodas a klimavaltozashoz” Kutatdcsoportja attekintette és
informalis szakértGi egyeztetések soran megvitatta az Eghajlatvaltozasi Stratégia
természetvédelmi részéhez készitett szakért6i anyagot (Kovacs-Lang et al. 2008).
A szakért6i tanulmany helyzetértékelésével és kovetkeztetéseivel egyarant egyet-
értve, az alabbi kiegészité megjegyzéseket javasolja megfontolasra:

1 A klimavaltozas nem valamilyen mas természeti és tarsadalmi folyamatoktol el-
szigetelt jelenség, hanem a vildgosan kirajzol6dd globalis valtozési folyamatok
és az azokat kisér6 valsagjelenségek természetvédelmi szempontbél legfonto-
sabb és dkologiai szemponthol kozvetlenll hatoképes eleme, amely mas valto-
zasi tendencidknak (pl. human népességrobbanas, biodiverzitas krizis, él6hely
degradacio...) kdvetkezménye és oka is sok esetben. A klimavaltozasi stratégia
akkor lehet sikeres, ha f6 céljanak ezen valtozasi folyamatoknak az éghajlat szem-
pontjabol valo ésszer( és hatékony kezelését, vagy legalabbis kedvezé iranyba
valé befolyasolasat tekinti. Az érintett folyamatok iddéléptékét tekintve, bar a
stratégia redlisan tervezhet6 tevékenységi id6szaka a jelentdl 2050-ig terjed, a
stratégia célidészakanak 2100-on feltétlendl tal kell mutatnia.

2. Mint ahogyan arra a szakért6i anyag is tébb ponton utal, a természetvédelmi
szektor terlletén alapvetd paradigmavaltas valt sziikségessé. Ajelenleg uralkodo
,»in situ konzervaci6”, vagyis a fennallé 6koldgiai allapotok jelenlegi él6helye-
ken vald meg0rzése helyett, a természetvédelem célja csakis a Bioszféra m(iko-
dbképességének, dnszabalyozé kapacitasanak és biolégiai sokféleségének meg-
Grzése lehet. Ennek megvaldsitasa a kérosité antropogén hatdsok megakadalyo-
zasaval és az okologiai rendszerek természetes alkalmazkodasi folyamatainak
aktiv segitésével lehetséges. Mint ahogy arra a szakért6i tanulmany 4.1.3 fejezete
és annak 2. bréja vildgosan ramutat Magyarorszag él6viladg-védelmi helyzete
ebben a vonatkozasban jelent6sen eltér Eurdpa tobbi orszaganak helyzetétél.
Ennek kovetkeztében az ott kidolgozott megoldasok és stratégiak nem importal-
hatok. A mi esetlinkben a természetes menekdilési utak hianya jelenti a f6 prob-
Iéméat. A probléma megoldasaban az ,,eco-engineering” jellegii aktiv természet-
védelmi munka nem keriilhet el. Ez a munka alapvet6en két részfeladatra bont-
hato:

» hazank megvaltozd (tehat jévébeli) éghajlatanak megfeleld (ahhoz adaptalt)
természetes és természetkozeli él6lénykozosségek létrejéttének elésegitése,
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» ajelenleg hazankban él6 és annak megvaltoz6 tkoldgiai feltételeihez alkal-
mazkodni képtelen él6lény-egylttesek menekulési Utvonalanak biztositasa.

A meglévé természetvédelmi teriileteinken elsdleges cél a kliméatdl figgetlen
kérosito hatdsok (zavards, szennyezés, fragmentacio...) mainal hatékonyabb Ki-
kiisz6bolése, de a megvaltozd éghajlat hatasaira bekdvetkezd szerkezeti atstruk-
turdlodasokat és az Uj fajok spontan megtelepedését nem szabad akadalyozni. Ez
azonban 6nmagaban nagyon kevés. Elengedhetetleniil sziikséges, hogy mas
mdvelési agbdl kivont teriileteken aktiv telepitésekkel segitsik el6 a mi jov6beli
klimankhoz, mas teriileten mar adaptalddott természetkozeli tarsulasok kialaku-
lasat. Ehhez a foldrajzi analdgia mddszere nydjthat segitséget, amellyel megke-
reshetjik hazank jov6beli klimajanak jelenlegi analdgjait és ezen teriletek flora-
jat és faundjat, valamint természetes vegetéaciotipusait és talajat kell mintaként és
propagulum-forrasként tekintetbe venniink. (Ezek a tertletek tébbnyire hazank-
tol délre a Balkan-félszigeten talalhatok.) A masik feladat az alkalmazkodasra
képtelen fajok megdrzése, ami szintén a foldrajzi analégian alapulé teriletkere-
sés €és transzlokécid segitségével oldhatdé meg, de itt azon teriiletek megkeresése
a cél, amelynek jov6beli klimaja éppen hazank jelenlegi illetve historikus éghaj-
lata. (Nagyrészt lengyelorszagi tertletek johetnek els6sorban szdba.) Ezen aktiv
természetvédelmi beavatkozasok megvaldsitasa csakis a természetvédelmi hato-
sdgok nemzetkdzi egyuttmiikodésével valosithatd meg, amelyben a diploméciai
és nemzetkozi jogi eszkdzok alkalmazasa nélkilozhetetlen.
Az el6z6 pontban felvazolt feladatok megoldasanak vonatkozasaban a szakért6i
anyag helyesen hangsulyozza az ehhez sziikséges tudomanyos ismereteink hia-
nyossagait. Bar meg kell jegyezni, hogy az ott szerepl6 példa (az invazids fajok-
nak az Gshazajukbdl utanuk hozott természetes ellenségeikkel valo kontrolalasa)
nem teljesen meggy6z8, 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 populacioészintd jelenseégek értelmezésében szem-
bet(ing, mint sokkal inkabb a kdztsségi 6koldgia terliletén. A probléméban vald
elrelépést leginkadbb az 6koldgiai kutatasok terliletén megfigyelheté mddszertani
specializal6das akadalyozza. Az dkoldgiai kutatasok maddszertani (metodikai és
metodoldgiai) irdnyvonalait tekintve, harom f6 megkdzelitési mod rajzolodik ki.
» Monitoring-centrikus megkozelitések: A valds természeti folyamatok meg-
figyelésébdl kiindulo terepi 6kologusok arra torekszenek, hogy vizsgalataik a
megfigyelend6 folyamatokba valé minél kevesebb beavatkozéssal jarjanak.
Céljuk a szunbioldgiai mintazatok el6itélet-mentes leirdsa, majd ezen preciz
leirdsok (adatsorok) birtokdban prébaljak meg a mintazatokat general6 hatd-
tényezd6ket (pontosabban azok hattér-mintazatat) feltarni.
» Hipotézis-centrikus leegyszerdsitd megkozelitések: Az dkologiai kutatdsok
masik iskolaja nem a megfigyelt természeti folyamat komplex leirasat, ha-
nem egy kiragadott részjelenséggel kapcsolatos hipotézist, vagy néhany alter-
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nativ hipotézisbél all6 hipotézis-rendszert allit vizsgalddasanak kdzéppontjaba.
Ezen kutatisok Iényege a hipotézisek differencialé predikcidinak tesztelése,
gyakran erésen kontrollalt, manipulativ kisérletekben.

» Teoretikus megkozelitések: A harmadik f6 csapasiranyt a modellezd 6kolo-

gusok jelentik, akik jol ismert bioldgiai alapjelenségek birtokaban és a szik-
ségesnek latszd legvaldszinlbb hipotézisek felhasznéldsaval, a vizsgalt jelen-
séggel kapcsolatos legegyszer(ibb elmélet nagyon pontos leirasat (modelljét)
készitik el. Az eddig rendelkezésre all6 modellek azonban altalaban még
nagyon messze allnak a kdzvetlenil megfigyelhet6 jelenségektél és mintaza-
toktol.
Allaspontunk szerint a felvetett probléméak tudomanyos vizsgéalataban ezen
modszertani iskoldk eredményeinek szintézise a legsuirgetébb tudomanyos
feladat. Erdemi elGrelépést olyan szimulécios rendszermodellek kidolgozasa
jelenthet, amelyet a hosszutavu megfigyelések adatsoraival kalibralunk és
validalunk, majd terepi és laboratériumi kisérletekkel tesztellink és fejlesz-
tink.

4. Az aktiv természetvédelmi beavatkozasok és a tudomanyos kutatdmunka Kiszé-
lesitése és elmélyitése egyarant felvet financialis kérdéseket is. Ezek kapcsan
kilonb6z6 emberi tevékenységek és szektorok latszolagos érdekei Uitkdzhetnek,
ami szilkségesse teszi a hatdsok és kovetkezmények pénzbeli kifejezését. Ehhez
az Okolodgiai kozgazdasagtan eszkdzei nydjtanak lehet6séget. A bioszféra-szol-
galtatasok id6 és terliletegységre es6 pénzbeli értékét tobbfele megkdzelitéssel
lehet becstlni, illetve kdzeliteni. Ebb6l a szempontbol kiemelendd Costanza és
munkatarsai 1997-ben a Nature-ben megjelent cikke, amelynek azéta szdmos
tovabbfejleszt6je és birdloja is akadt (Costanza el al. 1997). A természeti téke és
a bioszféra-szolgaltatasok pénzbeli értékelését ellenzék leginkabb attdl félnek,
hogy ez az értékelési mod azt sugallja, mintha a Bioszféra megvéasarolhat6 vagy
funkcioi pénzzel kivalthatok lennének. Természetesen nem err6l van szé csupan
arrél, hogy a pénzt, mint altalanos értékmérét és ,,mértékegységet” arra hasznaljuk,
hogy a kiilonbdz6 él6hely-tipusokat és azok szolgaltatasainak jelent6ségét, hata-
sait 0sszehasonlitasra alkalmas moédon kezelhet6vé tesszilk. Ez az értékelési
rendszer alapjat képezheti a hazai agrartamogatasi rendszer klima- és természet-
védelmi szempontl atdolgozasanak, valamint Uj lehet6ségeket nyit a gazdasag
szabalyozasahoz is. A széndioxid emisszio-kereskedelem mintajara bevezethe-
ték olyan piacbarat megoldasok, amelyek a klimavaltozassal kapcsolatos mitiga-
cidban és az adaptacioban is fontos szerepet jatszhatndnak. A klimavédelmi célu
erd6telepitések, a természetvédelmi célu transzlokacios projektek, a féldteriile-
teknek az intenziv mlvelésbél val6 kivonasa, vagy éppen az dkoldgiai feltételek-
nek megfelel6 mezGgazdasag kialakitasa ezen eszk6zok segitségével lendithetd
fel. A Nemzeti Eghajlat-valtozasi Stratégia természetvédelmi részének korrekt
koltség-haszon elemzése mas mdodon nem is képzelhet6 el. E nélkil viszont a
Stratégia megval6sitasa gyenge labakon allna.
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A voroshasi unka (Bombina bombina Linnaeus, 1761) és a
sargahasu unka (Bombina variegata Linnaeus, 1758)
elterjedése Magyarorszagon

Voros Judit

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

Osszefoglalo: A vordshast unka (Bombina bombina) és a sargahast unka (Bombina variegata) hazai eléfor-
dulasérol dsszefoglalé munka eddig még nem késziilt. Tanulméanyomban irodalmi forrasokbdl, mizeumi egye-
dek lel6hely-kataléguséabdl, és sajat terepi megfigyelésekbdl szarmazd adatokat gy(jtottem Ossze, és a két
Bombina-faj eddig ismert el6fordulasat 10x10 km-es beosztasi UTM halétérképen abrazoltam. Az ered-
mények alapjan az orszég teriiletét lefedd 1060 UTM négyzethdl 570-ben fordul el§ valamelyik vagy mindkét
unkakafaj, ami 53,8%-0s lefedettséget jelent. Ebbdl az értékbél a B. bombina az 51,8%-on, a B. variegata
7,3%-on részesedik. A két faj el6fordulasa az orszag teriiletének 5,75%-an fedte egymast, mig hibrid popu-
laciok a két faj teljes el6forduldsanak a 4%-an voltak jelen. A két faj eléfordulasanak kildnlegességét adja,
hogy a B. variegata hazénk hegy- és dombvidékein izolalt populéacidkban fordul el6, amelyeket a sikvidéki B.
bombina alloméanyai vesznek koril. A két faj populaciéi az el6fordulési teriileteik atfedésében gyakran
hibridallomanyokat hoznak Iétre. Az elszigetelt B. variegata allomanyokat teriiletenként kiilén jellemeztem.

Kulcsszavak: Bombina bombina, Bombina variegata, elterjedés, hibridizacio, kétéltlipusztulas, kétéltlivéde-
lem, Magyarorszag

Bevezetés

Az utébbi évtizedekben a Foldinkon el6forduld kétélt(ifajok szdma rohamosan
megfogyatkozott (Becker et al. 2007, Blaustein & Dobson 2006, Wake 1991).
Ennek legfébb oka az él6helyeik megszlinése és feldarabolddasa, de szdmos mas
tényezd is gyorsitja pusztulasukat. A klimavaltozas, az eutrofizacio, a savas es6, a
megndvekedett ultraibolya sugarzés, az invaziv fajok jelenléte, a kisallatkereskede-
lem fokoz6do igénye Uj fajok beszerzésére, az emberi fogyasztds bévilése, és az
eddig ismeretlen patogén korokozok terjedése csak néhany a szdmos ok koziil.
Mindezek egylttes hatasara a kétéltliek az egyik legveszélyeztetettebb csoportta val-
tak (Berger et al. 1998, Collins & Storfer 2003). A kétéltiek bioldgiai sajatossagaik
miatt fokozottan érzékeny él6lények. Boriikk vékony, permedbilis, életiik legalabb
egy rovid szakasza altaldban vizes él6helyekhez kotédik. A vizterek és a vizes é16-
helyek, azon belll is az édesvizi kornyezetek, kiemelten veszélyben vannak
(Amtzen et al. 1997). A vizterek csokkenése emberi tevékenységek altal, a frag-
mentacio, a kémiai szennyezések, és a klimavaltozéas oly mértékben hatnak a vizes
éléhelyek min6ségére, hogy az befolyasolja az ottél6 kétéltli szervezetek dkoldgiajat
is (Lloyd 2007).
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A kétéltliallomanyok csokkenése Eurdpara (Nystrom et al. 2007, Pasmans et al.
2006), és hazankra (Puky et al. 2005) is jellemz8. Bar a Magyarorszagon el6forduld
tizennyolc kétéltlfaj kozil szerencsére még egy sem sodrddott a kipusztulas szélére,
lokélis allomanycsokkenésrél azonban szdmos adat és megfigyelés Iétezik (Danko-
vics 2007, Kiss et al. 2006, Kovacs 2003, Voros 2006).

A kovetkezOkben a hazai kétélt(ifauna két fontos elemét szeretném bemutatni,
amelyek kuldnleges elterjedésiik és biogeografidjuk révén a Karpat-medence, €és
Kdzép-Eurdpa herpetofaundjanak kutatdsdban kiemelt szerepet kaptak az elmult
sz4z évben.

A két unkafaj (Bombina bombina Linnaeus, 1761; B. variegata Linnaeus, 1758)
elterjedése néhany ezer kilométer hosszan talalkozik Kézép-Eurdpaban, Lengyelor-
szagtol kezdve Szlovakian, Magyarorszagon, Ausztrian, Romanian és Bulgarian
keresztul Horvéatorszagig (Szymura 1993) (1. dbra). A két faj talalkozésanal hibrid-
z6nék alakulhatnak ki. Az els6 &tmeneti tulajdonsagokkal rendelkezd egyedet ha-
zankban Méhely (1904) a Mecsek teriiletérdl irta le, majd kés6bb morfoldgiai és
molekularis jellegek alapjan tébb hibridzénat vizsgéltak Lengyelorszag (Michal-
kowski 1958, Szymura 1983, Szymura & Barton 1986, 1991), Szlovakia (Gollmann
et al. 1986, Lac 1961), Romania (Stugren 1959, Vines et al. 2003) Magyarorszéag
(Dely 1996, Gollmann 1987, Gollmann et al. 1986, Sipos 1986, VVords 2007), Auszt-
ria (Gollmann 1984) és Horvétorszag (Karaman 1922, MacCallum et al. 1998,
Nurnberger et al. 2005) terlletén.

1. &bra. A harom, Eurépaban el6fordulé Bombina-faj elterjedése.
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Hazankban a Bombina bombina a sikvidékek nagyobb allando vizeinek lakdja, a
B. variegata pedig a domb- és hegyvidékek id6szakos pocsolyaiban fordul el6. A két
faj el6fordulasanak kiilonlegessége, hogy a Karpat-medencében, ezen belll is hazank
kozéphegységeiben a B. variegata izolalt populdcidkkal van jelen, amelyet a
B. bombina sikvidéki el6fordulasa vesz koriil. igy a hegylabaknal a két faj popula-
cidi taldlkoznak egymassal, ami hibrid allomanyok kialakuldsidhoz vezethet (V6ros
2007).

Az IUCN voros listdjan mindkét Bombina-faj a ,,legkevésbé veszélyeztetett”
kategoriaba tartozik, széles elterjedésik és feltételezetten jelent6s populaciomére-
teik miatt (IUCN 1996). A B. bombina a Berni Egyezmény (1994) Il. fliggelékében,
a B. variegata pedig nem veszélyeztetett fajként a Ill. fliggelékben szerepel. Ha-
zankban a két faj ugyanolyan foku éltalanos védelem alatt all, jollehet a B. variegata
él6helyei joval tobb veszélynek vannak kitéve, és izolalt allomanyai sértlékenyeb-
bek, mint sikvidéki rokonaié.

Munkam célja az volt, hogy 6sszefoglaljam a hazai Bombina-fajok elterjedését a
rendelkezésre allo adatok alapjan, kiilénds tekintettel az elszigetelt B. variegata po-
puléciokra, és hogy az dsszegyUjtott adatokat egy eléfordulasi térképen dsszegezzem.

Anyag és modszer

Az dsszegyijtott adatok irodalmi forrasmunkakon, mizeumi adatbazisokon (Magyar
Természettudomanyi Muazeum és a Pécsi Janus Pannonius Természettudomanyi
Muzeum), valamint az 1998-2007 kozott végzett sajat terepi megfigyeléseken ala-
pultak. A terepi munkék sordn a megfelel§ viztestek felkutatasa utan petecsomokat,
ebihalakat vagy kifejlett egyedeket kerestlink, és azokat haldzéassal vagy kézzel fog-
tuk meg. Kiemelt figyelmet szenteltlink azoknak a teriileteknek, ahol a két faj hibri-
dizalédik egymassal.

A Kkét faj elkilonithetd a kiilsé morfoldgiai bélyegeik alapjan, azonban a hibrid-
zénékban az egyedek atmeneti morfoldgiai bélyegeket hordozhatnak.

A Bombina bombina kisebb, karcsibb termetdi, feje nyujtottabb és hegyesebb,
mint a rokon fajé. Végtagjai gyengébbek. Hatoldala simabb, szemdlcsei gyérebben
allnak és kevéshé kiemelkedGek. A szemdlcsok tobbnyire tojasdadok, és minden
szemolcs tetején kerekded, vagy szabalytalan alaku, fekete szarubibircs van, amely
koral szarupottyok nem lathatok. Hatoldala feketés, vagy z6ldessziirke, jol kivehetd,
szimmetrikusan rendezett feketészold, vagy olajzold foltokkal. A hasoldal alapszine
kékesfekete és kisebb-nagyobb narancsvords foltok és apro fehér pettyek boritjak. A
hasoldali voros foltok majdnem mindig elszigeteltek. A tenyér és a talp egy része
vords. A mells6 végtag els6 harom ujjanak hegye sargas lehet.

Ezzel szemben a Bombina variegata nagyobb, zomdkebb testd, feje révidebb,
vastagabb és tompan lekerekitett. VVégtagjai erételjesebbek, ujjai rovidebbek és vas-
tagabbak. Hatoldala érdes, nagyobb és ezek koz6tt kisebb, kip alaku szemdlcsokkel
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boritott. Minden szemdlcs tetején egy, vagy tobb nagy, fekete szarutlske all, amely
koril a szemolcs egész dombjat aprobb, szintén hegyes végl szarutiiskék fedik. Hat-
oldala sziirkéssarga, vagy zoldesszirke, feluletén hasonl6 foltokkal, mint a B. bom-
bina. A hasoldala sarga, szabalytalanul elhelyezked6 kékesfekete, elszigetelt fol-
tokkal. Az ujjak vége sarga (Méhely 1891).

Az el6fordulési térkép elkészitéséhez az ArcView GIS 3.3 szoftvert (ESRI 2002)
hasznaltam, és 10xl0-es UTM héaldba illesztettem be az adatokat.

Eredmények és megvitatasuk

A két Bombina-faj el6fordulasa

Az irodalmi adatok és a sajat felmérések eredményeib6l az latszik, hogy az orszéag
teruletét lefedd 1060 UTM négyzetbél 570-ben fordul el6 valamelyik vagy mindkét
Bombina-faj, ami 53,8%-0s lefedettséget jelent. Ebb6l az értékbdl a Bombina bom-
bina az 51,8%-on, a B. variegata 7,3%-on részesedik. A két faj eléfordulasa az or-
szag terlletének 5,75%-an fedte egymast, mig hibrid populaciok a két faj teljes el6-
fordulasanak a 4%-an voltak jelen (2. abra).

2. abra. A két Bombina-faj és hibridjeik hazai elterjedése 10xI0-es UTM halétérképen abrazolva.

Az el6fordulasi térképet tanulmanyozva szembed6tld, hogy mig a B. variegata
szigetszer( eléfordulasait szinte mindegyik régidban atfogéan tanulméanyoztak, a
joval gyakoribb és hazankban szélesebb elterjedés(i B. bombina adatok tébb olyan
tertileten hianyoznak, ahol varnank a faj jelenlétét. A B. bombina altal lefedett UTM
négyzetek dsszessége jol reprezentalja a hazai védett teriiletek eléfordulésat, ahol a
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kétéltlifaunisztikai felmérések intenzivebben folynak, és ahonnan joval tobb el6-
fordulasi adat létezik. Szamos régidban, példaul a Duna-Tisza kdzén, vagy a Réaba
hosszabb szakaszan nem lathatunk B. bombina el6fordulast, amely azonban nem a
faj, hanem a forrasok hianyat mutatja.

A két Bombina-faj él6helyi adaptaciojat kilonbdzd tényez6k hatarozzak meg.
Altaldban a B. variegata el6fordulasat 300—1200 méter magassag kozé teszik
(Cogélniceanu 1996), azonban talaltak mar populdciét 1650 méter magasan
(Stugren & Ghira 1987), és 300 méternél alacsonyabban is (Vords 2003). Hazank
teriiletén a B. variegata el6fordulasa az Eszaki-kdzéphegységben, a Dunantuli-
kdzéphegységben és a Mecsekben nagyrészt a magasabb régidkhoz kapcsolddik
(350 m felett), de a Zselic, a Geresdi-dombség és az 6rseég-Vendvidék tertiletén ala-
csonyabb teriiletekhez kotédik. A Geresdi-dombsagon 146 m-es, mig az 6rségben
200—250 m-es tengerszint feletti magassagon €lnek B. variegata populéaciok (Voros
2000, Vords 2003).

Amtzen (1996) néhany szélsGségesen magas B. bombina vagy alacsony B.
variegata tengerszint feletti magassag el6fordulas miatt a domborzatot meghatéaro-
z6bb tényez6nek itélte a tengerszint feletti magassagnal. Mivel a két tényezd erds
Osszefliggésben all egymassal, nehéz megallapitani pontos szerepiiket a Bombina-
fajok el6fordulasaban. Egy hiivos mikroklimaju volgy (Geresdi-dombsag), vagy egy
szubalpin vidék (Orség) csapadékban gazdag és kiegyenlitett klimaja megfelel6 é16-
helyet biztosithat ennek a hazank tertiletén alapvet6en hegyvidéki fajnak. A Zselic
atlagos tengerszint feletti magassaga 200-250 m, azonban a magas évi csapadék-
mennyiség és a valtozatos domborzat miatt a kliméja a kdzéphegységekéhez ha-
sonld, ami kedvez a B. variegata el6fordulasanak (Marian 1998).

Szab6 (1959) felvetette azt az elméletet, hogy hazankban a sargahasu unkak alta-
l&ban azokon a helyeken fordulnak el6, ahol az évi csapadék atlaga 700 mm felett
van. A faj hianyzik azonban példaul a Borzsény (Szab6 1960) és a Bukk (Szitta
2002) teriiletérél, pedig ezeken a teriileteken a csapadékmennyiség ezt az atlagot
meghaladja. Az 0sszesitett adatok alapjan a hazai B. variegata el6fordulasnak (78
UTM négyzet) 14%-an (11 UTM négyzetben) 700 mm alatt van az atlagos évi
csapadékmennyiség.

A Kkét faj elterjedési terliletében lévé kilonbségeket magyarazhatja az, hogy ki-
16nb6dz6 szaporoddhely-preferenciat mutatnak: a B. variegata a kiszarad6 idészakos
pocsolydkba rakja petéit, mig a B. bombina &lland¢ tavakban szaporodik (Madej
1973). Nehéz tehat egyértelmiien definialni a két faj elterjedését meghataroz6 kor-
nyezeti tényezdket. Ezek val6szinlileg egylittesen alakitjak ki a két Bombina-faj €l6-
helypreferencidjat.

A B. bombina hazankban a sik- és dombvidéki vizes él6helyek jellemz6 faja, el6-
fordul holtdgakban, mocsarakban, allandé viz(i tavakban, patakmedrekben, de néha
idészakos pocsolyakban is (Bakd 1992, Dankovics 1995, 1998, Dely 1996, Goll-
mann 1986, 1987, llosvay 1985, Karpati 1980, Majer 1998, 1992a, 1992b, Marian
1957, 1988, Puky et al. 2005, Sipos 1986, Szabd 1973, 1960, MTM adatbazis).
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A B. variegata elszigetelt populéciokkal fordul el6 hazank kzéphegységeiben.
Ezeket az elszigetelt populaciokat a B. bombina sikvideki allomanyai veszik koriil,
és a két faj taldlkozasa sok esetben hibridizaciét eredményez. Szymura és tarsai
(2000) enzimpolimorfizmus és mitokondridlis DNS fragment elemzése soran a
B. v. variegata torzsalaknal két jol elkilonilt csoportot mutattak ki, amely a két
vonal esetében hosszi 6nall6 evollcidt és két kilon pleisztocén reflgiumterilet
hasznélatat feltételezi (Szymura et al. 2000, Spolsky et al. 2006). A molekuléris vizs-
galatok alapjan feltételezhet6, hogy a két B. variegata vonal t6bb refagiumbdl ter-
jedt vissza az eljegesedések utan. Az egyik vonal a keleti vagy karpati vonal, amely a
Kérpatokat kolonizélta, és egy nyugati vagy alpesi vonal, amely a Mediterrdneum
mentén haladva az Alpok iranyaba terjedt szét. A hazai elszigetelt B. variegata po-
pulacidk evoldcids eredetének vizsgalatakor kiderlt, hogy a Dunantllrdl szarmazé
populéaciok a nyugati, az északi-kdzéphegységi populécidk pedig a keleti vonaltdl
szakadtak le. Kivételt képez a Szentendre-Visegradi-hegység, amely ugyan fold-
rajzilag a Dunantulon talalhatd, unkaallomanya genetikailag mégis a keleti vonalhoz
tartozik (\Voros et al. 2006, Voros és Major 2007).

ABombina variegata el6fordulasi helyei és allomanyai
1. Eszaki-kozéphegység
Matra

A Mitra 6o/nilina-el6fordulasarol (Solti & Varga 1981) és hibridzénajardl pontos
informacioink vannak. Az adatok szerint teriiletén hét UTM négyzetben fordul el6 a
sargahasl unka, ebbdl hat négyzetben egylitt a vérdshast unkaval, amelyb6l harom-
ban a hibridizacid is jelen van. Gollmann (1987) morfolégiai és fehérje-elektrofore-
tikus vizsgalatokkal irta le a két faj &tmenetét ebben a régidban. Nyolc helyrél gy(ij-
tott adatokat (Sz6ros-patak, Métraalmés, Bodony, Péréd, Paradsasvar, Métrahaza,
Pisztrangos-t6, Diszn6-k6), és morfoldgiai vizsgalataiban az altala kifejlesztett
hasmintaelemzést (Gollmann 1984), a labszér és a testhosszhoz aranyat és a him
egyedek heréinek szinét, elektroforetikus vizsgalataiban pedig négy enzimfehérje
I6kusz (Ldh-1F, Mdh-1F, AdkS, Hem-1S) gyakorisagat hasznalta a hibrid popula-
cidk leirasdhoz. Mindegyik vizsgalt populaciora egy un. hibridindexet allitott fel a
lel6helyeken beliili és azok kozotti variaciok megallapitasara. Eredményei értékelé-
sekor azt figyelte meg, hogy a Matraban tulajdonképpen nem is talalhat6 ,tiszta”
B. variegata populacié, mindegyik vizsgalt populacioban jelen voltak a ,,B. bom-
bina-allélok” legaldbb 10%-o0s gyakorisaggal. A legmagasabb tengerszint feletti
magassagon fekvd éléhelyen, a fokozottan védett Pisztrangos-tonal szinte csak
hibrid egyedeket talélt, egyikik az egyetlen olyan egyed volt, amelyik az 0sszes
I6kuszra heterozig6ta volt, vagyis potencialis FI hibridnek tekinthetd. Jéllehet a
laboratériumban keresztezések soran kapott FI egyedek morfol6giaja altalaban
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kdzelebb all a B. bombina jellegeihez (Michalkowski & Madej 1969), ez az egyed
B. variegata morfologiaval rendelkezett. Gollmann azt is megallapitotta, hogy a
Méatra a B. variegata biogeogréafidjaban atmeneti poziciéju teriletnek tekinthetd,
ugyanis az itteni populacidkban két I6kuszon (ldh-1 és Aat) jelen van két alléi,
amely két kulonbozd, egy keleti és egy nyugati B. variegata vonalat képviselnek
mas el6forduldsi helyeken (pl. Lengyelorszag és Ausztria).

Bukk

A Blkk elhelyezkedését, klimajat és él6helyeit tekintve idedlis eléfordulést nydjtana
a Bombina variegata szamara, azonban a faj jelenléte ebben a térségben kérdéses. A
Biikkben a B. bombina széles elterjedés(, gyakorinak tekinthet6 (Dely 1996, Fejér-
vari-Langh 1943, Lukécs 1950, 1956, 1958; Véasarhelyi 1942), mig a B. variegata
el6fordulasarol valdjaban csak egy régi adat ismert (Vajon 1959). Dely (1996) hét
olyan egyed morfoldgiai méréseivel bizonyitotta a hibrid allomany jelenlétét (lasd
térképen harom UTM négyzet), amelyek hat kilénb6z6, egymastdl tavol 1évé
helyr6l szdrmaztak. Koziluk hatot itélt meg olyan hibridnek, amelyen alig voltak
felfedezhet6ek a B. variegata jegyei, mig egy olyan egyedet talalt (Miskolc:
DIMAVAG-iidiil8), amelyen lathatoak voltak a masik faj jegyei (kerek fejforma,
els6 (mellsd végtag) ujjperc hossza talnyulik az orrnyilason, hati szaruszemdlcsok
tliskések). Dely 1996-0s tanulmanya 6ta azonban hibrid egyedeket nem talaltak a
hegység terliletén (Szitta 2002). A sérgahast unkat valdszindleg Vasarhelyi Istvan
1941-ben telepitette be a Biikkbe (a Garadna-vlgybe) 50 parral, de ezek a telepitett
allatok mara kipusztultak (Szitta 2002, Vésarhelyi 1965). Ez a kis Iétszdml allo-
many valoszinlileg nem volt elegendd ahhoz, hogy az amugy mar a voréshasu unkak
altal elfoglalt él6helyeken stabil populaciot tudjanak kialakitani, igy a két faj folya-
matos keveredése altal a sargahasu unkak génkészlete fokozatosan hattérbe szorult.

Zempléni-hegység

A Zempléni-hegység térségéb6l mindkét Bombina-faj eléfordulasardl vannak
adatok (MTM adatbazis, Hegyessy 2006). A hegység magasabb régioi tipikus el6-
fordulasi helyei a sargahast unkanak (Dely 1967, Hegyessy 2006, Solti & Varga
1988, Szabd 1959, Varga 1995), alacsonyabb régidiban pedig voroshasi unkéat
talalunk (MTM adatbazis). A térségbdl keveés hibrid egyed ismert (4 UTM négyzet),
de a két faj tobb terlileten (5 UTM négyzet) megtalalhatd egyiitt, igy a keveredés
minden feltétele adott.

Aggteleki-karszt

Az Aggteleki-karszt fontos teriilet a sdrgahasu és voroshast unkak elterjedése szem-
pontjabol. Jollehet régdta kutatjak a karsztvidék faundjat, ésjelentds szamu felmérés
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jelent meg, amely jelezte a két unkafaj el6forduldsat és az esetleges hibridek jelen-
Iétét (Fejérvari-Lang 1943, Gubanyi 1999), azonban a két faj keveredése és a hibrid-
zOna részletes szerkezete Gollmann (1986, 1987) kutatasaval valt nyilvanvalova.

Az Aggteleki-karszt a Szlovak-karszttal egylitt a GOmOr-Tomai-karsztot alkotja,
amely az Eszaki-Karpatok legdélebbi része. Geografiailag és biogeografiailag ez a
dombos teriilet atmenetet képez a Karpatok magashegyei és az Alféld sik- és domb-
vidékei kozott. Ez az atmeneti helyzet eredményezi azt, hogy a térseg kilonbozd
biogeografiai hatsok alatt all (Varga 1999).

A B. variegata, mint tipikus kérpati faunaelem, jelen van a Szlovak-karszt pla-
toin, és elterjedése atnyulik az Aggteleki-karszt térségébe is. Gollmann (1987)
elektroforetikus vizsgalatai azt mutattdk, hogy a ,,majdnem tiszta” B. variegata
populdcidkat (Szlovak-karszt északi része) és a ,,majdnem tiszta” B. bombina popu-
laciokat (Aggteleki-karszt) egy nagyjabdl 20 kilométer széles hibridzéna véalasztja
el. Ennek a hibridzénanak bonyolult a szerkezete, hiszen a zéna k6zéps6 régidjaban
is talalhatoak ,tiszta” egyedek.

A magyarorszagi mintatertileteken Gollmann harom hibrid (V6ros-t6, Ménes-
volgy, Imola), és két ,tiszta” B. bombina (Sz6l6sardé és Rudabanya) populéciot
talalt, amely azt sugallja, hogy az Aggteleki-karszt terliletének északi részén
(Ménes-volgy) talalhatdéak ugyan ,tiszta” B. variegata egyedek, de a teriilet nagy
részén kevert allomanyok vannak.

2. Dunantul
Pilis és Szentendre-Visegradi-hegység

A Pilis mint a Dunantili-k6zéphegység legkeletibb és a Szentendre-Visegradi-hegy-
ség mint az Eszaki-kdzéphegység legnyugatibb tagja, fontos része a Bombina-ele-
forduldsnak. Bar legmagasabb pontjaik elérik a 700 méteres tengerszint feletti
magassagot, B. variegata el6fordulasrol ezidaig nem volt adat. Szab6 (1956) harom
éves felmérést végzett a Szentendre-Visegradi-hegység herpetofaunajan, és mintegy
négyszaz allat vizsgalata utan megéllapitotta, hogy a hegységben csak a Bombina
bombina fordul el6. A Nemzeti Biodiverzitds-monitorozé Rendszer keretein beliil
Kovacs Tibor tobb éve folytat faunisztikai vizsgalatokat a térsegben, és 2005-ig
valéban csak a B. bombina el6forduldsaval taldlkozott. 2005 tavaszdn azonban
Leanyfalu folott a Szentendre-Visegradi-hegységben felfedezett egy kis B. varie-
gata &lloményt (2. dbra), amely egyértelm(ien mutatta a faj jelenlétét (Kiss et &l.
2005). Az erdei uton talalhatd id6szakos pocsolydban a szaporodasi id6szakban
rendszeresen 10-15 feln6tt egyedet lehetett megfigyelni, amelyek petéket is raktak.
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Bakony

A Bakony herpetoldgiai viszonyainak feltarasa az 1960-as évek oOta folyik. Marian
& Szab6 (1968) az Eszaki-Bakony kétéltd- és hiilléfaunajat vizsgalta, és tuddsitott
elészor a két Bombina-faj hibrid példanyardl Csehbanya kornyékérdl. Ezutdn még
tobb Osszefoglalé munka készilt a Bakony herpetofaunajarél, amely munkéakban
jelentds adatokat kozoltek a két faj eléfordulasarol (llosvay 1985, llosvay & Szittd
1980, Marian 1988, Marian 1988, Szabo 1973). A Bakonyi Természettudomanyi
Mdzeum Bombina-gy(ijteményét dolgozta fel Sipos (1986), aki 6sszesen 260, a
bakonyi el6fordulési viszonyokat jol reprezentald egyeden végzett morfometriai
méréseket, és hasonlitotta 6ssze a két faj testméret-paramétereit.

Altalanossagban elmondhat6, hogy a virdshast unka gyakori a Bakony alacso-
nyabb teriiletein, mig a sargahast unka elterjedése az Eszaki-Bakony magasabb
vidékeire korlatozodik (Sipos 1986).

Morfoldgiai és genetikai vizsgalatok dsszehasonlitasabol kiderlt, hogy a Bom-
bina hibridzona a Bakonyban a Pécselyi-medence peremén kezdddik (Nagyva-
zsony), ajol ismert és tobb izben vizsgalt Csehbanyai-td kornyékén szélesedik ki, és
B. bombina genetikai alloméannyal de B. variegata kilsé morfoldgiaval rendelkez6
hibrid egyedet észleltiink még a Magas-Bakony legmagasabb régidjaban, a Kdris-
hegyen (Voros 2007).

Mara azonban a korabban fellelheté unkaéléhelyek nagy része sajnos megsz(int,
és a csehbanyai hibrid populécié nagysaga is jelentésen lecsdkkent (Vords 2006).

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

Orség és Készegi-hegység

Vas megye herpetofaunajanak gyakori eleme a B. variegata, amely az alacsony fek-
vés(i, azonban alpokaljai klimaval rendelkezd teriletek lakoja, és a Készegi-hegy-
ségben, az Orség-Vendvidéken is elterjedt id6szakos pocsolyakban, tokakban
(Dankovics 1995, 1998, Varga 1991, Vords 2000). A Bombina bombina nem fordul
el6 a Kdszegi-hegységben, azonban az &rségi dombvidék labanal megtalalhatd,
lehetBséget biztositva a két faj talalkozasahoz és keveredéséhez. Hibrid egyedek az
Orség tertletér6l azonban még nem keriiltek elé (Voros 2000).

Zselic és Geresdi-dombsag
A B. variegata a Zselic herpetofaundjanak jellegzetes allata, sekély vizekben,

pocsolyékban, keréknyomokban fordul el6 (Maridn 1998). Szintén gyakori faj a
Geresdi-dombsag teriiletén, ahol ugyancsak az id8szakos vizek lakdja (Voros 2003).

Természetvédelmi Koézlemények 14, 2008



54 VOROS JUDIT

Mecsek

A Mecsek és a Kapela herpetoldgiai viszonyairdl sz6l6 miivében Méhely (1904)
emlitette meg el6szor a két Bombina-faj keresztezédésének lehet6ségét hazankban.
Az 593 m magas Jakab-hegyen mindkét fajjal talalkozott, amely megcéfolta azt a
tényt, hogy a voroshasu unkak csak a sikvidékeken fordulnak el6, és elGrevetitette
azt a folyamatot, mi szerint a két faj eléfordulasuknak hatéaran talalkozik és kevere-
dik. Kés6bb az orszag mas teriiletein, a két faj egyuttes eléfordulasi helyein meg is
talalta a hibrid egyedeket. Méhely a Jakab-hegyen a két faj ,,tiszta” egyedeinek el6-
fordulasat gy magyarazta, hogy a B. variegata val6szin(ileg csak nemrégen jutha-
tott fel a siksagi €l6helyeir6l a hegyvidékre, méghozza a madarak laban ragadt
petékkel.

Szymura és tarsai (2000) vizsgaltak a két faj hibridzénainak genetikai szerkeze-
tét, és atfogd mintavétellel, mitokondrialis DNS-szerkezet alapjan irtdk le a két
unkafaj eurOpai elterjedését és biogeografiajat. Felfedezte, hogy a Mecsekbdl
(Budafa-Pécs) szdrmazd mintdk az alpesi (nyugati) Bombina variegata mitokondri-
alis DNS vonalhoz tartoznak.

Annak ellenére, hogy évr6l évre (j eléfordulasi adatok pontositjak tudasunkat,
a hazai Bombina-aUomanyok el6fordulasardl és természetvédelmi helyzetérél nin-
csen elegendd ismeretiink. Mas fajokra vonatkoz6 adatok viszont azt jelzik, hogy a
kétéltlieket és az él6helyeiket fenyegetd veszélyek miatt allomanyaik veszélyeztetet-
tek. Kilonosen igaz ez az els6sorban hegy- és dombvidéki, id6szakos vizekben sza-
porodd Bombina variégata-ra, amelynek él6helyei rendkivul sériilékenyek, és kis-
mértékd él6helyatalakitas is teljes allomanyok elt(inéséhez vezethet. VVédelmiikre ki-
emelten oda kell figyelnlink. Ahogy a térképen 6sszegzett el6fordulasokbdl is kitd-
nik, a hazankban amugy is kis és elszigetelt el6fordulasu B. variegata tiszta alloma-
nyai ritkdk. A B. bombina hazankban még viszonylag gyakorinak mondhat6. Szinte
mindegyik elterjedési régidban (a nyugati orszagrészt kivéve) megtalalhatéak a két
unkafaj hibridjei, és ahogyan a Matraban és a Bakonyban genetikai vizsgalatok
bizonyitjak (Gollmann 1987, Voros 2007), még a legmagasabban fekv terliletekrél
is el6keriltek atmeneti egyedek.

A szamos veszélyeztetd tényezd kozil, amely a hazai kétéltli-populécidkra is
hatdssal vannak, mint példaul az éléhelyfragmentacio, vizes éléhelyek eltlinése,
szennyezés, klimavaltozas, vagy betegségek kialakulasa, az egyik legéget6bb, és az
elmalt tiz évben vilagszerte a legtobb fejtorést okoz6 a Batrachochytrium dendro-
batidis gomba altal témeges kétéltlipusztulast okoz6 fert6zés, a kitridiomikozis.
A gombéat 1998-ban diagnosztizaltdk, azdta 6t kontinensen tobszaz kétéltlifajon
talaltdk meg, és sajnos mar Eurdpaban is pusztitja a békakat, gétéket, szalamandra-
kat (Gamer et al 2005). Az elmdlt év elGzetes vizsgalatai soran hazankban két régio-
ban is talaltunk kitrid gombéat hordoz6 kétéltlieket, és az egyik érintett faj a
B. variegata volt. Jéllehet a faj tdmeges pusztulasat, allomanycsokkenését nem
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tapasztaltuk a régioban, a gombafert6zés hatasainak pontos diagndzisahoz tovabbi
vizsgélatokra van szlkség.

A két unkafaj hibridizacioja természetes evollcios folyamat, amelynek dina-
mikaja éppugy fiigg az éléhelyi sajatossagoktdl, mint a hibridizalédo fajok viselke-
désétdl. Ezért a klimavaltozas, és annak kdvetkezményei a vizes él6helyekre, vagy
egy jelentds él6helyatalakitas hatassal lehet a két faj él6helyvalasztasara, és a hibrid-
z6na elterjedésére is. Ezekben a zonakban a megfelel§ kisvizek hianyaban példaul a
B. variegata faj a kornyékbeli nagyobb alldvizekbe kényszeriilhet, ami el6segiti a
két faj keveredését, de a folyamat lejatszodhat forditva is.

Jelenlegi ismereteink szerint a sargahasu unkak alloményai visszaszorulnak,
mig a voroshast unkak allomanyai a klima és az él6helyek megvaltozasa kdvetkez-
ményeként a hegyvidékek felé mozognak. Az eddigi eredmények szerint a faj el6-
fordulasat nem elsésorban a tengerszint feletti magassag hatarozza meg, hanem
szamos tényez0 kozll példaul az éléhelyek minGsége, vagy a tertilet mikroklimaja.
Ezért fontos a sargahast unkaallomanyok és él6helyeik kiemelt védelme, és a faj
meg6rzése érdekében a hazai allomanyok fokozott természetvédelmi biolégiai és
okoldgiai kutatasa.

Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetét mondani Horvath Martonnak a térkép elkészitésében nyujtott segitségéért, Dankovics
Rébertnek és Kovacs Tibornak az irodalmakért, és minden kolléganak, baratnak és csaladtagnak, aki a terepi
munkakban segitett. Kiilon koszonet Kiss Istvannak a kézirat elkészitéséhez adott hasznos tanacsokért, és a
cikk harom biraléjanak a javaslatokért. A sajat kutatasaimat, amelyekbdl faunisztikai adataim szarmaznak, a
kovetkezd hatdsagi engedélyekkel végeztem: Aggteleki Nemzeti Park (1-98/2002, 148/2003), Bilkki Nemzeti
Park (21-48/2001, 21-6/2003), Balatoni Nemzeti Park (3901/2002, 408/2003), Duna-Ipoly Nemzeti Park
(17/12-2/2002, 3909/2/2002), Kéros-Maros Nemzeti Park (5662/2003) és 6rségi Nemzeti Park (31-17/2002).
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Distribution of the two Bombina species (Bombina bombina and B. variégata)
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 el6fordulasat befolyasolé tényez6k
vizsgalata a Kapos foly6 vizgydjt6jén

Lanszki J6zsef

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

Osszefoglald: Jelen felmérésben a Kapos folyd vizgyijt6 terilletén, az IUCN/OSG altal ajanlott, és hazai
tapasztalatok alapjan kibdvitett vidra (Lutra lutra) felmér6 maddszert teszteltem. A felmérés 2007 decembere
és 2008 méjusa kozott tortént meg. A vidra eléforduldsa a felmért 110 helyszinb6l 96 esetben pozitiv volt. A
Kapos folyé mentén felmért helyszinek 95,5%-an, az allévizek mindegyikén, mig a kisvizfolyasokon ritkab-
ban (79,4%) fordult el§ vidra. A faj el6forduléasa statisztikailag is alatdmaszthatdan csokkent a keskeny (<1 m)
vizfolyasok mentén, sekély (<30 cm) vizeken, a kor alaku, és hid alatti padka nélkili hidak esetén, a szemét-
lerakas névekedésével és az emberi zavaras er6sodésével. A felmérés modszerétdl (és a bejart Gthossztdl) fiig-
g6en, az eloszlasok koz6tt nem volt szignifikans kiilénbség. Nagyobb teriileten végzett hasonlé felméréssel, és
meghatarozott gyakorisaggal tortén6 ismétléssel pontosabb képet kaphatunk a hazai vidradllomany hely-
zetér6l, allomanydinamikajardl, és az el6fordulasat befolyasol6 tényezékrél. A tapasztalatok a vidra orszagos
szint(i fajmegG6rzési programjaban és a teriiletkezelési tervekben hasznosulhatnak.

Kulcsszavak: Lutra lutra, teszt felmérés, vizes él6hely, megérzési terv, Magyarorszag

Bevezetés

A vidra (Lutra lutra Linnaeus, 1758) a Berni Egyezmény Il. fiiggelékében, az E16-
helyvédelmi Irdnyelvben (43/92/EEC) a fokozottan védett fajok kdzott (IV.
melléklet), és a killonleges védelemben részesulé éléhelyek haldzatanak kialakitasat
is igényl6 allatfajok kozott (1l. (a) melléklet) szerepel. Az eurdpai elterjedési, allo-
manyvaltozasi adatok, az okoldgiai kutatdsi tapasztalatok (Mason & Macdonald
1986, Kruuk 1995) alaposan alatdmasztjak azt, hogy a vidra sebezhetd, a vizes él6-
helyek allapotanak fontos indikétora, zarokd faj. Fajmeg6rzése szdmos mas, terme-
szetvédelmi szempontbdl jelentds él6lény, valamint ezek él6helyeinek védelmét is
segiti. A vidra Magyarorszagon 1974-ben kapott térvényi védelmet, 1982 6ta pedig
fokozottan védett, a magyar Voros Konyv (Rakonczay 1989) szerint aktualisan ve-
szélyeztetett. A fajt veszélyeztetd szamos tényezd kozill a legjelentésebbek: a vizes
él6helyek atalakitasa; ezzel dsszefliggésben a migracioban szerepet jatszo 6koldgiai
folyosok kezelési problémai (pl. patakmeder ,,rendezés”); a halgazdalkodasbdl adodd
problémak (pl. tavak Oszi-téli lecsapolasa, zavaras, tamogatasi rendszer hianyos-
ségai); a természetkdzeli él6helyek problémai (pl. taplalékhiany, zavaras, nyari viz-
hidny); az orvvadaszat; a vizek szennyezése, és a ndvekvd forgalombol adddo
pusztulas (részletesebben: Grogan et al. 2001, Lanszki et al. 2006, 2007, 2008).
Orszagos elterjedésti faj (Kemenes 1991, 1993, 2005, Heltai 2002), szinte minden
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olyan viztest kdrnyékén el6fordul, amely altala elérhet6 halakkal benépesiilt, illetve
ahol megtalélja buvé- és szaporodd helyét.

A faj magyarorszagi allomanyhelyzetének megitélése szempontjabol problémat
jelent, hogy a kiilonb6z8 hazai felmérések (6sszegezte: Kemenes 2005) eredményei
nehezen illeszthet6k egymashoz (részletesebben: Lanszki & Heltai 2005). Tovabba
az 1995-t6l folyd évenkeénti orszagos felmérések mas eurdpai felmérésekhez sem
illeszkednek, ezért szakmailag nem elfogadottak (Reuther & Krekemeyer 2003).
Standard felmérd mddszer, és megfeleld értékelés hidnyaban bizonytalan az allo-
manyvaltozasi tendenciak megallapitdsanak hattere is. Szakmailag elfogadott
felmérés anndl is inkabb fontos lenne, mert a vidra, mint k6zosségi szempontbol je-
lent6s faj (szamos Natura 2000 teriileten jel616 faj) allomanyanak helyzetértékelése
kotelezettségiink, tovabba pontos ismeretek birtokdban van lehet6ség a faj- és é16-
helyének meg0rzése érdekében cselekedni (pl. Eurdpai Unids forrasokat mozgosi-
tani). Vidramonitorozasra 2000 6ta all rendelkezésre az IUCN/OSG vidra szakértdi
csoportja altal javasolt protokoll (Reuther et al. 2000). Ennek kisérleti jelleg adap-
tacioja a Drava és a Duna térségében zajlott (Lanszki 2007, 2008), és a jelen tanul-
many is ide tartozik. A vizsgélat célkitlizése volt a Kapos foly6 vizgy(jtéjén az
IUCN/OSG csoport altal ajanlott, és hazai tapasztalatok alapjan kibOvitett, vagyis
hazankban ,,0j” felmérd maodszer tesztelésével a vidra eléfordulasanak felmérése,
valamint a vidra el6fordulasat befolyasol6 tényezdk vizsgalata.

Médszerek

Osszesen 110 helyszinen folyt felmérés 2007 decembere és 2008 majusa kozotti
id6szakban, a vizes terliletek parti zénajaban haladva, illetve ahol lehetett, hidak
kdérnyezetében. A felmért helyszinek Kiskorpad és Tolnanémedi kozott, a Kapos
folyé mentén és a folyd vizgy(jt6jén taldlhatok (1. &bra). A mintavételi helyek
koordinatainak rogzitése GPS vevével (Garmin Geko 201) tortént.

A vidra fajszintli allomanyfelmérése és él6helyeinek értékelése alapvetéen a
German Association for Otter Protection és az IUCN/SSC Otter Specialist Group
kdzOs ajanlasa alapjan, az Informéciés Rendszer Vidra Felmérésekhez cimdi tanul-
many szerint tortént (Reuther et al. 2000). Ez, a Kemenes & Demeter (1994, 1995)
felmérésében szerepld egyes szempontokkal (pl. vizpart meredeksége, parti z6na
névenyzet bontasa), tovabbé az eléfordulds allanddsagara (&llandd, idészakos és
negativ el6fordulds) vonatkoz6 szempontokkal (Kemenes 2005), valamint hazai
vidramonitorozasi tapasztalatokkal (Lanszki 2005, 2007) kiegésziilt. Végul, a vidra
tervezett akcidtervben (Lanszki & Heltai 2005) dsszegzett (és javitott) felmér6 ivet
alkalmaztam (1. melléklet).

A vidra Ko6zép-Eurdpaban jellemzGen éjszakai életmddot él6, rejté6zkodd allat,
ezért ritkan figyelhet6 meg kozvetlenil a természetben. Jelenlétére utal ajellegzetes
halszagu, legtébbszdr halmaradvanyokat tartalmazo hullatéka (trlléke), analis véla-
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1. dbra. A vizsgalt teriilet elhelyezkedése és a vidra el6fordulasa a Kapos folyd vizgyijtéjén.
Jelmagyarazat: témor kor - rendszeres vidra el6fordulés, félig kitolttt kor - alkalmi vidra jelenlét,
tres kor - negativ vidra jelenlét foly6vizeken (folyamatos vonal) és tavakon (s6tétsziirke folt).

A négyzetracs a 10x10 km-es UTM halé vonalait jelzi.

déka (nyalka), labnyoma, prédamaradvanya, valtoja, kaparasnyoma, vagy fllabdaja.
A prédamaradvany a felmérés szempontjabdl nem megbizhatd nyomjel, mert a hal
elpusztulasanak kozvetlen, vagy kodzvetett egyéb oka is lehet példaul halevé mada-
rak ,,szigonyozasa”, horgaszzsdkmany tartasi problémai, vagy haltermelés techno-
I6giai hiba is. A vidra, ahol lehet@sége van ra, hidak alatt, vagy azok kdzvetlen koze-
Iében, kiszallo helyein jeldli meg a teruletét. A vidrakiszalld helyek (ahol a vidra
kimaszik a vizb6l) felderitése fontos informacio a felméréshez. Vizparti kid6lt fator-
zseken, fak gyokerein, parti kdvezéseken szintén megtalalhatok nyomjelei.

Az IUCN ajanlas (6sszegezte: Reuther et al. 2000) szerint csak a pozitiv és nega-
tiv el6fordulast kell megkiilonbodztetni. Ajelen felmérés ennél messzebbmenden, az
el6fordulas allando, vagy alkalmi jellegére is kiterjed. Allandonak (vagy rendsze-
resnek) tekinthet6 a vidra jelenléte, ha legalabb két kiilonbozé koru (friss, vagy 1-2
napos, vagy régi) elsédleges nyomjel fordul el6 az adott felméré helyen. Frissnek
mindsitjik a még nedves, nyalkas hullatékot, 1-2 naposnak az ép, szaraz (halszagu)
hullatékot, és réginek a széraz, széthullott hullatékot. Hidak alatt a régi hullaték sem
hullik szét, de szagtalan. A lakott (hasznalt) vidravar, vagy a teriletbirtoklast jelz6
analis valadék énmagaban is alland6 eléfordulast jelez. Alkalomszer( (vagy id6-
szakos) a vidra jelenléte, ha vagy csak régi, vagy csak friss els6dleges nyomjelek
talalhatk a helyszinen. Negativ a vidra el6fordulésa, ha legaldbb 600 méteres part-
szakaszon végzett alapos keresés ellenére nem talalunk vidrara utalé6 nyomjelet. Ez
nem jelenti azt, hogy ott vidra nem él, minddssze a nyomjelek hianyat.
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A felmérés szempontjabol ,természetkozeli” volt a teriilet, ha a vizes él6helyre
jellemzd ndvényzet boritotta, tovabba a partvonalat jelentésen nem maodositottak.
Példaul, puhafas ligeterdd, égeres, bokorfiizes, nadas, gyékényes, sasos, illetve ezek
kombinacidja mozaikosan fordult el a vizparton. Mesterséges volt az él6hely, ha a
partvonalat jelent6sen modositottak (pl. arvizvédelmi toltéssel, vagy lebetonozték),
eredeti névényzet nem, vagy csak elvétve boritotta (pl. szant, intenziv legel6, ka-
szalt toltésoldal, iparterllet esetén). Vegyes jelleg(i volt az él6hely, ha természetko-
zeli és mesterseges elemek valtakoztak rajta.

A vizsgalat szempontjabol megkildnbodztetett f6bb hid tipusok: &) oszlopokon
all6 hid; b) a vizfolyds mindkét oldalan padkaval ellatott hid, melynek padkéja nor-
mal vizszintnél kiemelkedik; c) a vizfolyas egyik oldalan padkaval ellatott hid,
melynek padkdja normdl vizszintnél kiemelkedik; d) padka nélkili, vagy normal
vizszintnél hid alatti atjarast nem biztosito hid, és e) cs6szerd (kor alakd) hid.

A felmérés alapvetéen az IUCN minimum standard felmérési metodikaban
javasolt 600 méter hosszUsagu partszakaszon tortént. El6fordult azonban, hogy a
javasolt teljes 600 méternyi tavolsdgon nem lehetett elvégezni a felmérést, mert a
partszakasz egy része megkozelithetetlen volt (pl. a vizpartot beépitették, elzartak,
vagy atjarhatatlan széles és s(ir(i nadas dvezte). A ,hid koriili” felmérés (1. mellék-
let) abban kiilonbozik a ,,csak hid koruli” felméréstél (Chanin 2003), hogy el6bbi
esetén a vizfolyds mentén minden irdnyban kb. 50 méteren a vizpartot bejarjuk,
utobbinal csak a hid alatti és melletti néhany méteres szakaszt ellenérizziik. Ez
utdbbi mddszert a jelen felmérésben nem alkalmaztam. A terepi felméré munkahoz
részletes utmutat6 all rendelkezésre (Lanszki 2007).

A felmért helyszineken kit6ltott Grlapok adatait elektronikus adatbazisban rogzi-
tettem. Az iv egyes szempontjainal (1. melléklet) adhat6 lehetséges valaszokat a fel-
dolgozhatdva tétel érdekében kddoltam. Az esetleges dsszevonasokat az eredmé-
nyek értékelésénél jelzem. A vizsgalt valtozdk el6fordulasi eseteken alapuld elosz-
lasait x Eprobaval kétféleképpen értékeltem: egyrészt a pozitiv és a negativ besorolas
alapjan (két kategdria) az IUCN ajanlasanak (Reuther et al. 2000) megfeleléen, més-
részt allando, id6szakos, illetve negativ, vagyis harom kategoridba torténd besorolas
alapjan. Az adatok értékelése SPSS 10.0 statisztikai programmal tortént.

Eredmények

A vizsgalt 110 helyszin kozul 96 esetében (87,3%) pozitiv volt a vidra el6forduldsa
(ebbdl 70 esetben alland6, 26 esetben id6szakos, vagy alkalomszer(), és 14 helyszi-
nen (12,7%) nem kerdilt el§ vidra nyomjel (negativ eléfordulas). Az egyes helyszi-
neken kapott eredményeket az 1 abra szemlélteti.

A felmért teriiletek él6hely tipusai szerinti statisztikai értékelésben, a kis szam-
ban vizsgélt csatornakat (n=3) a szintén szabalyozott partvonal( patakokkal 6ssze-
vontam (2/a. &bra), az él6helyek hasonldsdga miatt. A horgésztavakat (n=5) a
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szintén horgéaszhasznositasu viztarozokkal (n=5) 6sszevontam, ezek mindegyikén
100%-os volt a vidra el6fordulésa. Leggyakrabban a kisvizfolyasokon (20,6%), mig
a Kapos folyon az esetek minddssze 4,5%-an volt negativ a vidra nyomjelek meg-
keriilése. Az él6hely tipusok kozott a vidra el6forduldsok eloszlasbeli killénbsége
jelentds volt (%2=110,00, P<0,0001, illetve %&8=164,23, P<0,0001).

A vidra el6forduléasa a parti névényzet boritasatol fuggetlenil magas volt (2/b.
dbra), a csoportok kozotti kilonbség nem volt jelentés (%63=1,40, P=0,706, illetve
X&=9,89, P=0,129). Az egy méternél szélesebb vizfolydsokon 100%-os volt a vidra
el6fordulasa (2/c. abra), de legnagyobb aranyl allandé el6fordulds az 1-5 méter
szélesséqgli vizfolyas szakaszokon fordult el6. A csoportok kozotti eloszlasbeli
kilénbség jelent6s volt (/2=12,92, P<0,05, illetve %B=22,53, P<0,01). A 30
centiméternél sekélyebb, ezzel egyitt jellemz&en kisebb (hal)taplalék készlettel
rendelkezé allo- és folydvizeken volt alacsonyabb (2/d. abra), mig az ennél mélyebb
vizeken 100%-o0s volt a vidra el6fordulasa (%2=19,97, P<0,0001, illetve %@=26,58,
P<0,0001). A vizpart meredekségétdl fliggben nem volt lényeges eloszlasbeli
kiildnbség a pozitiv és negativ el6fordulési esetek kozott, mig a vidra életnyomainak
rendszeres el6fordulasa fokozatosan csdkkent a vizpart meredekebbé vélasaval (2/e.
abra, %2=3,76, P=0,152, illetve %&2=10,15, P<0,05). Ennek az lehet az oka, hogy
kiszalld helynek és terliletjelzésre a vidrak inkabb kedvelik a lankas, mint a meredek
partoldalakat. A felmérés alkalmaval a normal szinthez képest tapasztalt vizszint
csokkenésével fokozatosan csokkent a vidra el6forduldsi gyakorisaga (2/f. abra),
azonban a csoportok kozétti kiilénbség nem volt jelentds (#2=2,08, P=0,354, illetve
%@=6,34, P=0,175). Ebben kozrejatszik, hogy a felmérések a javasolt normal viz-
szint mellett torténtek. Bar leggyakoribb negativ vidra el6fordulas a természetkdzeli
terlileteken fordult el6 (2/g. dbra), az &lland6 el6fordulés a vizparti ndvényzet termé-
szetességi allapotanak romlasaval fokozatosan csokkent. A csoportok kozotti
kilénbség azonban nem volt jelent6s (x2=0,95, P=0,621, illetve %=7,69, P<0,104).

A vizsgalt 110 helyszin kézul 18 esetben nem hidak kozelében, hanem tavak,
holtdgak mentén zajlott a felmérés, ezek mindegyikén el&fordult vidra. Leggyako-
ribb (100%-os) vidra el6fordulés az oszlopos, széles padkaval épitett hidaknal, leg-
alacsonyabb a kiszallohely nélkuli és a kor alakd (szintén padka nélkiili) hidak ese-
tében fordult el6 (2/h. &bra). A hidak tipusatol fligg6en lényegesen kiilénbozott a
pozitiv és negativ vidra el6fordulasok eloszléasa, de a kiildnbség nem volt jelentds a
harom el&fordulasi tipus szerint (x5=16,37, P<0,01, illetve %210-16,81, P=0,079).
Legalacsonyabb volt a vidra el6fordulési gyakorisaga, amikor nem volt padka (vidra
kiszallo hely) a hid alatt (2/i. &bra), leggyakoribb volt a vidra allandd el&fordulésa,
ha a hid alatti padka szélessége 1és 2 méter kdzé esett. A vizsgalt csoportok kozotti
eloszlasbeli kilonbség szignifikdns volt (%&3=11,51, P<0,01, illetve %&=17,57,
P<0,01). A hid alatti talaj anyagatdl (1. melléklet) fiigg6en nem volt szdmottevd
kilénbség az el6fordulds eloszlasokban (2/j. abra, %2=0,291, P=0,865, illetve
X2=0,910, P=0,743).
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2/a. dbra: Az él6hely tipusa 2/b. dbra: A vizparti ndvényzet boritasa
2/c. dbra; A vizfolyas szélessége 2/d. dbra: A vizmélység
2/e. dbra: A vizpart meredeksége 2/f. bra: A vizszint

2. ébra. A vidra el6fordulasat befolyasol6 tényez6k a Kapos foly6 vizgyijté terliletén.
Részletesebb jeldlésmagyarazat a szévegben és az 1 mellékletben talalhatd.
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Az emberi (zavar6) behatdsokat kilén-kilon, valamint dsszegzett mddon is
értékeltem. A vidra el6forduléasa a felmért helyszinhez kozel esé telepiilés méretét6l
nem fuggott (2/k. abra, %B3=4,293, P=0,232, illetve %&=9,200, P=0,163), hasonlé-
képp a felmért helyszin kdzelében tapasztalhaté forgalomtdl sem fuiggott (2/1. abra,
X2=0,881, P=0,927, illetve %@8=3,123, P=0,926). A 2/k &bran a ,,Hazak” a kllteru-
leti, néhany hazbol allo teleplilésrészt, a 2/1 bran a ,,M(ut 1” a kisforgalm( miutat,
a .MUt 2” a forgalmasabb alacsonyabb rend(i utatjelzi. A vidra (allandé) el6fordu-
lasa azokon a tertleteken volt 100%-os, ahol nem zajlott gazdalkodas, illetve hal-
gazdalkodassal hasznositottak a teriiletet. Ipari terliletek (lizemek, nagy vasutallo-
mas, forgalmas bevasarlokdzpont) kdzelében és horgéaszvizeken is (2/m. abra) gya-
kori volt az eléfordulas. Az intenziv ndvénytermesztéssel, valamint a tobbféle gaz-
dalkodassal (pl. ndvénytermesztéssel és allattartassal) jellemezhetd teriiletek kze-
Iében gyakoribb volt a negativ pontok ardnya. A csoportok kozotti eloszlasbeli
kilénbség nem volt jelentés (¥5=4,483, P=0,482, illetve %@G:-16,40, P=0,089).
A vidra jelenléte a terlileten tapasztalt jelent6s szemét elhelyezés, valamint a m-
szerek nélkiil észlelhetd nagyobb szennyezés (pl. szennyviz bevezetés) esetén volt a
legkisebb (2/n. abra), a csoportok kozotti kiilénbség jelentés volt (%42=10,47,
P<0,01, illetve %=15.37, P<0,001). A kdrnyezet természetességi fokanak a megha-
tarozasa tobb korabbi mindsitési szemponttal részben atfed, az IUCN mindsitésében
ez mintegy a vizes él6hely természetességének ,,6sszbenyomasaként™ értelmezhetd.
Telepuilésen végzett felmérés esetén az él6helyet alapvetéen mesterségesen létreho-
zott kdrnyezet veszi korll (pl. lak6épuletek, Gzemek, utak, kertek, parkok). A termé-
szetkdzeli és a félig természetes teriileteken volt leggyakrabban allandé a vidra el6-
fordulasa (2/0. abra). A negativ vidra el6fordulasu teriilletek arnya a természetko-
zeli terlletek kivételével hasonloképp (9,4-15,7%) alakult, igy a csoportok kozotti
kilénbség nem volt szignifikans (¥64= 1,261, P=0,868, illetve x2%=14,44, P=0,071).
Mindossze egy esetben (Memye és Szentgaloskér kozoétt, az Ecseny-Didsdi arok
erdei szakaszan) nem tapasztaltam észlelhet6 emberi behatas (2/p. abra), ezt az egy
helyszint a kismérték(i zavaras kategoria eseteivel (n=39) dsszevontan értékeltem. A
pozitiv és negativ esetek eloszlasa nem kiildnbdzott 1ényegesen, azonban az eléfor-
dulds allandoséaga szerinti értékelés alapjan, a csoportok eloszlasa kozotti kiildnbség
szignifikans volt (x2=0,421, P=0,810, illetve x2=16,80, P<0,01).

Az optimalisnak tekintett 600 méteren és 600 méternél rovidebb szakaszon kis
szamban tortént felmérés, de a felmért helyszinek mindegyikén tapasztalhat6 volt
vidra jelenlét. A felmérések dont6 tébbsége hidak kozelében zajlott (2/g. dbra): Itt
az esetek 84,1%-ban pozitiv volt a vidra el6fordulas, de ennél a felmérési médszer-
nél volt legalacsonyabb az allandé6 el6fordulas. A felmért helyszineken tapasztaltak
szerint, a felmérés mddszerétdl (és a bejart Gthossztol) fliggben, az eloszlasok kozott
nem volt szignifikans kiilonbség (%2=4,01, P=0,260, illetve %&=9,78, P=0,134).
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2/g. dbra: A vizparti ndvényzet jellege 2/h. dbra: A hid tipusa

2/i. &bra; A hid alatti padka szélessége 2/j. &bra: A padka talaja

2/k. &bra: A kozeli telepiilés jellege 2/1. dbra: A kozeli it forgalma

2. &bra folytatasa. A vidra el6fordulasat befolyasol6 tényez6k a Kapos folyé vizgydijté teriiletén.
Részletesebb jel6lésmagyarazat a szévegben és az 1. mellékletben talalhato.
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2/m. dbra: A gazdalkodas 2/n. &bra: A vizszennyezés

2/0. &bra: Az él6hely természetessége 2/p. dbra: Osszegzett zavaras

2/q. abra: A felméré modszer

2. é&bra folytatasa. A vidra el6fordulasat befolyasol6 tényez6k a Kapos folyd vizgydijté teriiletén.
Részletesebb jeldlésmagyarazat a szovegben és az 1 mellékletben talalhato.
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Ertékelés

Szdmos vizsgalt jellemz6 esetében a Kapos folydn tapasztaltak 6sszhangban allnak
a Drava vizgydijt6jén, valamint, a Duna als6 szakasza kozelében (Nagykaracsony és
Szekszard korzetében) kapott eredményekkel (Lanszki 2007, 2008). Hasonldak vol-
tak az dsszefiiggések az él6hely tipusa, a vizfolyas 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 zavaro tényezdk erds-
sége és a felmérés maodszere. Egyes tulajdonsagok esetén, a vidra el6fordulas elosz-
lasokban a két emlitett régid egyikében, vagy mindkett6ben a Kapos vizgy(ijté teri-
leténél hatarozottabb csoportok kozotti kiilonbségek adddtak. igy, a vizpart mere-
dekségének novekedésével, a felméréskor tapasztalt vizszint csokkenésekor, viz-
parti névényzet természetességi allapotdnak romlasaval, az él6helyhez kozeli gaz-
dalkodas (elsésorban névénytermesztés) intenzitasanak ndvekedésével statisztikai-
lag is alatdmaszthaté médon csdkkent a vidra eléfordulasa. Mas tulajdonségokban,
igy a hid alatti padka szélessége és a teriileten tapasztalt szemét elhelyezés (szennye-
zés) mértéke esetén a Kapos mentén kapott eredmények voltak hatarozottabbak.
Mindezek a vidra alkalmazkoddképességét jelzik (Kemenes & Demeter 1994,
1995), vagyis a faj egyedei olyan teriileteken is eléfordulhatnak, ahol zavaras, vagy
él6éhely mindségi probléméak tapasztalhatok.

A hidak koérnyékének bejarasa fontos a vidrafelmérés szempontjabdl. Ennek leg-
fébb oka, hogy a vidra a terliletét olyan pontokon jeléli, ahol ajelzései tartosan meg-
maradnak. Raadasul a vidragazolasok is legtobbszor hidak kozelében torténnek.
Anglidban (Chanin 2003) példaul azokon a Natura 2000 tertleteken, ahol a vidra
jelold faj, hidaktol indulva végzik a felmérést, csak a hidak korzetében.

Egy-egy zavard tényez§ dnmagéaban is lehet jelentds hatésu, vagy ellenkez6leg,
tobbféle zavaras egyuttesen is lehet kis hatasd. Ezért adott teriileten tapasztalt zavard
hatdsokat 0sszegezve, fokozatok szerint is célszer( lehet értékelést végezni (meg-
lehet, ez a szempont nem szerepel az IUCN ajanlasban). A felmérés nem ad(hat)
informacidt példaul a halkészletre (mely a vidra el6fordulasa szempontjabdl kulcs-
fontossagu), vagy a vizmin6ségre vonatkozéan. Az ide vonatkoz6 adatok jo esetben
maés felmérésekbdl és vizsgalatokbdl beszerezheték.

Egy teljes részletességl (jov6beni) felméré iven tovabbi adatok is kérhetdk.
Reuther et al. (2000) ajanléasa alapjan példaul a terliletre vonatkozo egyéb adatok (pl.
referencidk) és azok elérhetdsége is szerepel. Kiegészité informéacio is megadhatd,
igy post mortem vizsgalat, vagy radio-telemetrids mddszerrel vizsgalt példanyok
biometnai adatai (pl. testtdmeg, testméretek, kor), specialis analizisek eredményei
(PCB-k, nehézfémek, egyéb toxikus anyagok, betegség, molekuléaris genetikai
analizis eredménye, szteroid hormonok, reprodukcid, egyéb).

A jelen vizsgalatban szerepld, pillanatnyi allapotot rogzit6, részletes felméréssel
ellentétben - ahol a mintavételi helyszinek siir(in helyezkedtek el (1. &bra) - egy
kés6bbi orszagos felmérésben az IUCN/OSG ajanlast kdvetve, 10x10 km-es UTM
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négyzetenként atlagosan négy standard helyszinen (Reuther et al. 2000), mig vidra-
monitorozasra kijeldlt folydk vizgy(jtéin 60 helyszinen, els6dlegesen hidak kordil
javasolt a felmérést elvégezni (Chanin 2003). Problémat jelent, hogy a vidra s(r(-
ségének, vagy allomanynagysaganak meghatarozasara a hagyomanyos maddszerek
nem adnak valaszt. Még a jelenlét-hiany vagy a terlletfoglalas témakorokben sem
kerllt nyugvopontra, hogy milyen Iéptékd (és részletességli) vidrafelmérés lenne a
legalkalmasabb. A terepi felméré mddszer finomitasaval, majd standardizalasaval
azonban az alloméanyvaltozas trendje meghatéarozhato lenne.

A teszt felmérés alapjan, 6sszessegeben megallapithatd, hogy a Kapos folydn és
vizgydjt6jén felmért helyszinek donté tobbségén megtalalhatd vidra, jelentés a
rendszeres el6forduldsok arnya. A felmérés tovabbi tesztelése, majd mielGbbi
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 Kaposvar, H-7401 Kaposvar, P. O. Box 16, Hungary

The aim of the study was to test a new otter (Lutra lutra) survey method recommended by the [JUCN/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 el6fordulas és élghely felméré lap

1. Alapadatok
Felmérés id6pontja (év/hénap/nap):
Helyszine: legkozelebhi telepUllES(BK): ... oo
TEIUIEE NEVE. ..o bbb bbb
2. A felmért terilet lefrsa.
GPS mérés: .
A viz/él6hely tipusa*: patak, csatorna, éntdzécsatorna, vizelvezetd arok folyé, halasto telel6to, horgaszto,
Viztarozo, 14p, MOCSAr, NOIAG, BOYED . ..ot
Vizes él6hely kiterjedése: ........ hektar, vagy m. Id6jaras felméréskor:
Vizfolyas szélessége*: <1 m, 1-2m, 2-5 m, 5 10 m, 10m< megjegyzés
Vizmélység*: <30 cm, 30-100 cm, 100cm< MEQJEOYZES v
Vizparti névényzet*: kopér (kibetonozott partvonal, dntdz6csatornak kaszalt toltése)

gyér (nincs bavéhely, alacsony gyomboritas, ndvényzettel ritkan ben6tt)

foltszer(ien alkalmas (valtakozé névényzettel s(ir(in ben6tt és ritkas teriilet)

dus, osszefiiggé (nagy kiterjedés(, s(rd, pl. nadas, bozétos, mocsaras teriilet)
Vizpart meredeksége™: sik (<15°) / lankés (15-45°) / meredek 45°< MEGJEIYZES: .ot
Vizpart*: kdvezett, betonozott, féldes, homokos, fiives, sdsos/nadas, egyéb:
Vizszint viszonyok az utdbbi kb. 2 hétben*: aradas, magas, normalis, alacsony, extrém alacsony,
AllOVIZ OItOK, KISZArAdt, BOYED . ..ciiiiiii e
Vizparti névényzet tipusa (tobb is lehet) *: erdd / lltetvény / nad, gyékény / bokorfiizes / magassas / legel /
Hid tipusa, alakja*:

Hid alatti teriilet szélessége: ................ m, Magassaga:......c.cc.... m, normal vizszintnél.
Hid alatti kiszalléhely szélessége.:....... ) e m, megjegyzés:

Hid alatti kiszallohely*: kdvezett, betonozott, foldes, homokos, flives, gYED: ........c.ccorieinnnierernceae

Egyéb informaciok: gat, rostély, egyeDh ...

Emberi behatas*: Telepilés: nincs / néhany haz / kis falu / nagy falu / véros / nagyvaros,......
Forgalom: nincs / foldt / kis forgalmd mdiat / forgalmas alsébbr. Gt/ féat / autopalya és autout
Zavaras: nincs / vadgazd. / horgéaszat / névényterm. / allattartas / ipari tizem,
Szennyezettség: mentes /,,csak” hordalék szemét /alkalmi szemétlerakas /ipari méret(..
Osszegzett emberi behatas: 0 (nincs) 1 2 3 (nagymerteku)

ZAVArG tENYEZEG FESZIBTEZESE . ..vuiuiuierieieeeie ettt

ElShely: természetes / védett teriilet / félig természetes / vegyes / telepllés........co..ovvvrveevereerereereeererreeeeeeeeas

3. Felmér6 maédszer

A felmér6 helyen a keresés irdanya/médja vizfolyasoknal*: bal, jobb oldal, hidtdl felsé, als6 vizfolyas

allévizeknél: E, K, D, NY

Nyomijel keresési tdvolsag*: csak hid koril, 600 m, egyéb (pl. 4x150, 2x300 m) méterben:.........ccccceururuneee

Vizsgalat*: megallas az elsé jelnél, teljes tavolsag, befolyasol6 tényez6k (ha rovidebb a keresés)

4. Vidra jelenlét

Vidra el6fordulasa*: Pozitiv / Negativ (Ha pozitiv: Allandé / Nem alland6 / Nem eldénthetd)
Talaltjelek: .. db friss (<1 napos) vidrahullaték / jeldl6 uriilék begydjtve: igen /nem
........ db nedves hullaték (1-2 napos) begy(ijtve: igen/nem
........ db régi hullaték (szaraz) begy(ijtve: igen/nem
vidranyom (egyedszam:....... aduit,......... fiatal) fot6: igen / nem
taplalékmaradvany: hal / KEt&Itl / egyéh: ..o
vidravar / fészek: megjegyzés: ........ccerreieerisnieeienns foté: igen/ nem

egyéb: é16 vidra megfigyelés, kolykdk megfigyelése, hang, elpusztult vidra: részletezés
Megjegyzések:

FOtd kESzUlt Az AIADDIAKIOL: .....o.ivieiici b
Felmérd neve, postacime, telefonszamai, e-mail, €gYED: ...

*alahdzni, vagy bekarikazni
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Kiseml&s6k monitorozésa ket kilonbdzo siksagi terlleten:
indirekt abundancia adatok 6sszehasonlitasa taj léptékd skalan

Horvéath Gy6z61 Kovéacs Zsofia Eszter & Dudés Réka'

ipTE TTK, Bioldgiai Intézet, Allatékologia Tanszék, 7624 Pécs, Ifjlsag u. 6.
E-mail: horvath@ttk.pte.hu
«DE TTK, Evoldcids Allattani és Humanbioldgiai Tanszék, 4032 Debrecen, Egyetem tér 1.

Osszefoglalo: A gyongybagoly kopetvizsgalatai alapjan két kilonbdzé alfoldi régio (Drava-menti sikség,
Hevesi-sik) kiseml6s monitorozasi adatait tajléptékre vetitve (kdzéptdj, kistaj) értékeltik. A relativ gyakorisa-
gok kiilonbdz6 tajlépték(i elemzései azt mutattak, hogy a kisemlésfauna dsszetételének hasonlésaga mellett
jelentds kilonbségek vannak az abundancia viszonyokban, amely az egyes jellemz§ taxonémiai csoportokra
statisztikailag is igazolhato volt. A kistaj 1éptékd térbeli skala részletesen feltarta a gyakorisagi megoszlasok-
ban meglévé kilonbségeket, adatokat kaptunk az elterjedési és gyakorisagi viszonyokrol. A két alfoldi régio-
ban vizsgalt id6intervallum lefedte a kiilénb6z6 pocokfajok, igy a mezei pocok populdciok 2003-as dssze-
omlasat. Adataink alapjan kimutattuk, hogy a két vizsgalt régidban a taplalékkinalatnak megfeleléen a baglyok
eltéré zsékmany szelekciéval pétoltak a pockok hianyat. A Drava mentén az erdei egerek (Apodemus spp.), a
Hevesi régidban a cickanyok (Soriciadae) nagyobb arany( fogyasztésa tiikrozte a két régié kisemlés kozos-
ségein belil jellemz6 gyakorisagi kiilonbségeket.

Kulcsszavak: kopetvizsgalat, gyongybagoly, monitoring, kisemlésok, tajlépték

Bevezetés

Napjainkban a természetvédelmi bioldgia legfontosabb feladata a biodiverzitas
detektalasa, monitorozasa, valamint az igy kapott adatokat felhasznalva olyan faj-,
illetve él6helyvédelmi akcidprogramok, valamint kezelési tervek készitése és alkal-
mazésa, amelyek célja a biolégiai sokféleség fenntartasa (McNeely et al. 1990). A
megfeleld természetvédelmi beavatkozashoz sziikséges adatok gydjtésének gyakor-
lati megvaldsulasa a monitoring vizsgélat, amely sorén a kivéalasztott mintakat mindig
azonos helyrdl, azonos modszerek alkalmazésaval sziikséges begydijteni (Kovacs-
Lang 1997, Wilson et al. 1996). Az egyes, kullonds tekintettel a védett és fokozottan
védett fajok kulonbozé térbeli skalara vetitett prezencia-abszencia adatai, illetve
ezek id6beli valtozdsa 6nmagéban is jelezheti a célcsoport (fajok) él6helyében
bekovetkez6 valtozasokat, a populacidkat éré zavarasokat.

A kiseml6s6k faunisztikai kutatdsanak nagy multja van Magyarorszagon, ame-
lyek adatai els6sorban bagolykdpet-vizsgalatokhoz kétddtek (Kalivoda 1999). Ebb6l
kiindulva a Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé Rendszerben (NBmR) kilon al-
projektben fogalmazddott meg a kisemI6sok bagolykdpetek vizsgalatara alapuld
orsz&gos szint(i elterjedés monitorozdsa. Ez az alprogram tébb NBmR projekthez
kotédve azt a célt tlizte ki, hogy a bagolykdpetekbdl nyerhetd jelent6s mennyiségi
informaciot kilonbozo térbeli skalan torténd kvalitativ és kvantitativ elemzéséhez

Természetvédelmi Kozlemények 14, 2008
Magyar Biolégiai Tarsasag, Budapest


mailto:horvath@ttk.pte.hu

76 HORVATH GYOZ0, KOVACS ZSOFIA ESZTER & DUDAS REKA

hasznélja fel. A hazai bagolyfajok kozill a gydngybagoly kopetmintéi a legalkalma-
sabbak a kiseml6sok faunisztikai kutatasahoz (monitorozas, allapotfelmérés, a kis-
emlésokre kapott tomegességi adatok id6beli valtozasanak elemzése), mivel a leg-
tobb fajt magaba foglald taplalék-osszetétel jellemzi (Schmidt 1973, Wijnandts
1984), valamint életmodja (egész évben a koltéhely kdzelében tartzkodik), gyakori
méasodkoltése és emberkdzeli él6helye miatt (Haraszthy 1984). Taplalék-0sszetéte-
Iének immar szaz éves vizsgalata bizonyitotta, hogy a baglyok kdpetvizsgalata, mint
indirekt modszer a legalkalmasabb a koltéhely kérnyezetének kisemlds faunisztikai
és az indirekt adatok populaciddinamikai megkdzelitésl vizsgalatara (pl. Cabon-
Raczynska & Ruprecht 1977, Ruprecht 1986, Schmidt et al. 1973). A taplaléklista-
ban megjelend kiseml6sok el6fordulasi gyakorisagainak szezonalis kiilldnbségeit is
kutattak (pl. Horvath & Jeney 1998, Webster 1973). A kiseml6s fauna indirekt moni-
torozasa kapcsan fontos probléma a predator szelektiv zsakmanyolasa, amire vonat-
kozdan mar igen korai kutatasok is szilettek (Evans & Emién 1947), majd kés6bb
Otteni et al. (1972) végzett vizsgalatokat a ragadozé-zsakmany kapcsolatra vonat-
kozban. A gyongybagoly vadaszati sikere 0sszefiigg a prédaallatok érzékelhet6sé-
gével (von Rnorre 1973), olyan fajokat preferal, amelyek elejtése kisebb energia-be-
fektetéssel és nagyobb nyereséggel jar, els6sorban a nagyobb tomeguk miatt
(Derting & Cranford 1989). Dickman et al. (1991) munkéja szerint az egyes zsék-
manyfajok fiatal példanyai kiszorulnak a kedvezé mikro-él6helyekrél, igy predalt-
saguk megnd. A hazai irodalomban Kalivoda (1993, 1994) tér ki a kopetmintéak fel-
hasznalasanak elemzésére, a kiseml@s fauna reprezentaltsaganak kérdésére, a tapla-
lékkinalat és -fogyasztas kozotti dsszefuggésekrdl Horvath et al. (2003) kdzolt ada-
tokat.

A kiseml6sok elterjedésének monitorozasara iranyuld, bagolykdpet vizsgalato-
kon alapuld orszagos szinti NBmR alprogram eddigi tapasztalatai azt mutattak,
hogy a nemzeti parkok teriiletéhez k6t6d6é 10-10 mintavételi hely nem ad kell§ ter-
leti lefedettséget, igy javaslat sziiletett a kdpetadatok tajléptéki (kozéptdj szint()
értékelésére. A gyongybagoly kopetekbdl szarmazo adatok tajokoldgiai skalan tor-
ténd elemzését mar alkalmaztak a mozaikos mez6gazdasagi tj valtozasa és az ott
é16 kiseml6s k6zosségek viszonyanak vizsgalataban (De La Pena et al. 2003). Hazai
vonatkozasban a Drava és kdzvetlen kornyezete, mint 6koldgiai z6ldfolyosd egyes
szakaszait jellemezték a kopetadatok tajokologiai szint( vizsgalatdval (Horvath
2004, Molnér et al. 2004). A bagolykopetekbdl nyert adatok ehhez hasonlé tajlépté-
ki értékelésére tovabbi lehet6séget adnak az 1990-es évek hazai regionalis kopet-
vizsgéalatai, amelyek egy-egy foldrajzi tajegyseget tekintve jelentds kiseml6s fau-
nisztikai adatbézist hoztak Iétre.

Jelen tanulményban célunk, hogy a gyongybagoly kdpetadatait felhasznélva, két
kilénboz6 alféldi régidban (Dravamenti-siksag, Hevesi-sik) végzett regionalis kis-
eml6s monitorozas adatait tajléptékre vetitve (kdzéptaj, Kistaj) értékeljik. A Drava
menti terlletek vonatkozasdban a Duna-Dradva Nemzeti Park megalakulaséhoz
kapcsol6do, valamint az ezt kovetd szisztematikus zoologiéi kutatdsoknak koszon-
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het6en részletes adatokkal rendelkeziink arégi6 kisemlds faunajat tekintve (Horvath
1995, 1998, Purger 1998). A Hevesi-sik kisemlds faunajanak vizsgalata is az 1990-
es években teljesedett ki (Endes et al. 1993a, 1993b; Endes & Harka 1998), majd
Ujabb kopetvizsgalatok pontositottak a terlileten é16 emlésfajok elterjedését, gyako-
risgi viszonyait (Kovacs & Cserkész 2006). A két térségbdl kapott kopetadatok
alapjan elemeztik ajellemzd kiseml6s taxonok kilonb6zé tajegységek kozotti gya-
korisagi megoszlasat (1), a részletes adatsorral rendelkez telepilések esetén a gya-
korisagi értékek idébeli valtozasat (2).

Anyag és mbdszer

A kiseml6sfauna dsszehasonlitd értékeléséhez a két vizsgalt terlileten 2002-2004
kdzé es6, azonos id6szakban folytatott monitorozas adatait hasznaltuk fel. A Drava-
sik és a Fekete-viz sikja kistajak 7 telepiilésér6l, mig a Hevesi-sik és a Hevesi-artér
kistajak teriiletérél dsszesen hat mintavételi pontrol (5 telepllés) sz&rmaztak az ada-
tok (1. 4bra).

1 &bra. A vizsgalt mintavételi tertiletek tematikus térképe
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A vizsgalt teruletek az Alfold, mint foldrajzi nagytaj két kilonboz6 fekvés(, tavol
es6 kozéptajait érintették. A Dravamenti-siksag folydvizi Uledékekkel vald
kitoltésével, teraszképzddéssel és loszhullassal keletkezett. A Drava arteriilete a
kdpetgydjtéseink altal érintett, Baranya megyei szakaszon er6sen kiszélesedik, ahol
a homok és az iszapos homok hordalékanyaga a jellemzd. A Dravamenti-siksag
éghajlata az Alfold tobbi tajatol kilonbozik, féként a kedvez6bb csapadék-ella-
tottsag és az enyhéhb tél kovetkeztében ez hazank legmediterranabb része. A Drava-
menti terliletek éghajlatanak azonban alapvet6 vonasa, hogy kelet felé haladva a hé-
mérséklet nd, a csapadék mennyisége csokken (Marosi & Somogyi 1990). A Hevesi-
sik az Alfold egyik leglaposabb taja, tengerszint feletti magassaga 90-120 m. Fel-
szinét a Tisza erdzidval és feltdltéssel alakitotta ki. A régio nagyobb részén alacsony
artéri jellegl, kozepes vizallasu hordalékklp siksag teril el, ahol a vizhatastdl flig-
g6en szikes talajok kiilonbdz6 tipusai alakultak ki. Eghajlata kontinentalis jelleg(,
meleg, széraz, a teriilet természetes vizfolyasokban szegény, igy a belvizelvezetést
és Ontdzést szolgald csatornarendszerek nagy szerephez jutnak (Marosi & Somogyi
1990). Mindkét sikségi teriilleten a kiseml@soknek fontos menekul&terlletet jelente-
nek a kisebb vizfolyasok, csatornak menti folytonos, lineéris vegetacié savok, vala-
mint az ezek mellett hizddd toltésoldalak (amelyek kiiléndsen azokon a mozaikos
terlleteken fontosak, ahol a mez6gazdasagi teriiletek aranya Iényegesen nagyobb a
természetes és természetkozeli él6hely foltokhoz viszonyitva). Az emlitett élGhely-
foltok aranyeltol6dasa kiléndsen a Drava-mentén figyelhet§ meg, mig a Hevesi-sik
nagy részén szikes legeldk teriilnek el, csak a magasabb 16szhatak allnak szant6foldi
mvelés alatt, illetve itt magasabb a természetes gyepek aranya (Marosi & Somogyi
1990).

A begyljtott kbpetanyag egész kdpeteket, valamint sok esetben kopettérmeléket
is tartalmazott. A fajok hatarozasa Acs (1985), Schmidt (1967), Ujhelyi (1994) és
Zorényi (1990) munkaja alapjan koponyabélyegek és fogazat vizsgalataval tortént.
A vizicickany (Neomys) fajokat Neomys fodiens (Pennant, 1771) és Neomys ano-
malus (Cabrera, 1907) —az alsé allkapocs koronanyulvanya magassaganak meérésé-
vel kilonitettuk el. Az Apodemus nemen belill a kdzonséges erdeiegér, Apodemus
sylvaticus (Linnaeus, 1758), a sarganyak( erdeiegér, Apodemus flavicollis
(Melchior, 1834) és a kislabu erdeiegér, Apodemus uralensis (Pallas, 1881) fajokat
erdeiegerek (Apodemus spp.) néven foglaltuk dssze. A Mus genus hazankban el6for-
duld két fajat, a hazi egeret, Mus musculus (Linnaeus, 1758) és a gliziiegeret, Mus
spicilegus (Petényi, 1882) a zygomatikus iv aranya alapjan kilonitettiik el (Cserkész
etal. 2008, Macholan 1996), ha ezek hianyoztak a koponyarol vagy csak mandibulat
talaltunk, akkor a genus nevet adtuk meg (Mus spp.). Mivel a Hevesi-sikrdl szarmazé
mintakban ez a két faj 6sszevontan szerepelt, igy a Dravamenti-siksag esetében is
genusra osszesitettiik az adatokat.

A Két siksagi terliletre vonatkoz6 adatbazis 0sszesitésénél 21 terresztris kisemlés
taxont vettiink figyelembe, de természetesen a kdpetmintakbdl az egyéb emlds- és
madarcsontokat, valamint a béka- és rovarmaradvanyokat is elkilonitettik. igy a
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kiseml6stk mellett még 6t taxont - Chiroptera, egyéb Mammalia (Mustelidae stb.),
Aves, Insecta, Anura - adtunk meg.

Az adatfeldolgozés sordn a két siksagi teriiletre vonatkozd kiseml6s adatokbol
els6ként az adatbdzisok SQL-lekérdezései alapjan a rokon fajok adatait 8sszesitettiik
(Sorex spp., Neomys spp., Crocidura spp., Apodemus spp., Mus spp., Arvicolinae).
A pockokon belul kilén kezeltik a nagy mennyiségl mezei pockot, Microtus
arvalis (Pallas, 1779), igy az Arvicolinae kateg6ridban a mezei pocok adatain kivil
a tobbi pocokfaj (M. agretis, M. subterraneus, A. terrestris) dsszesitett abundancia
adatai szerepelnek. Az igy kapott 6sszevont egyedszam adatokbdl az érintett 4 kistaj
vonatkozasaban kiszamitottuk a taxonok relativ aranyat, mig a megoszlasuk kozotti
kilonbséget homogenitas-vizsgalattal (G-teszt) teszteltik.

A tanulmény masodik részében azon teleplilések adatait vizsgaltuk, ahol a 2002-
2004 kozotti idészakban folyamatosan (szezonalis, vagy havi rendszerességgel)
tortént a kopetgydijtés (Tiszandna, Paprad, Vajszl6 és Piskd). Az abundancia id6beli
valtozdsaban kimutathat6 kilénbségeket a kdvetkezd taxonok vonatkozdsaban vizs-
galtuk: Crocidura spp., 6sszes cickany (Soricidae), Arvicolinae (ami ez esetben
magaban foglalta a mezei pockot is), Mus spp., Apodemus spp., valamint kiil6én a
mezei pocok, mint gradaciora képes leggyakoribb zsdkmanyéllat. A kiemelt taxonok
relativ aranyainak id6beli valtozasat grafikusan abrazoltuk, a gyakorisagi sorrendek
viszonyat Spearman-féle rangkorrelacidval (Zar 1996) értékeltiik. Az idébeli minta-
zat vizsgalatanal egy adatsor 7-8 kdpetminta adatait tartalmazta, melyek kivalaszta-
sanal lgyeltiink arra, hogy a mintavételi id6pontokat tekintve az adatsorok dssze-
vethet6k legyenek.

Eredmények

A két tajegység kiseml6s faunajanak Osszehasonlitasa soran dsszesen 191 mintat
dolgoztunk fel, a 4837 kopetb6l 16296 egyedet hataroztunk meg. Ebbdl a Hevesi
régio 58 mintaja 3281, mig a dél-dunantuli tertleteken begydijtott 63 minta 1556 ko-
pet tartalmazott (1. tablazat). A két terlileten kapott taplalék-osszetétel alapjan a
fébb zsakmanytaxonok mennyiségi megoszlasat adtuk meg (2. tablazat).

Mindkét térségben a mezei pocok kb. 50%-0s ardnyban a leggyakoribb zsak-
manyallatnak bizonyult, szzalékos megoszlasaban nem volt szignifikans kiilonbség
a két vizsgalt régio kozott. Mindkét teriileten a masodik leggyakoribb kisemlds
taxonként a cickanyokat mutattuk ki, a Hevesi régiéban nagyobb volt az aranyuk, de
a két vizsgalt terllet kdzotti megoszladsukban a homogenitasvizsgéalat nem mutatott
ki szignifikans kulonbséget.

A Hevesi teriileten a Mus fajok (7%) nagyobb aranyban fordultak el§, mint az
erdeiegér-fajok (5%). Ez az arény forditottan alakult a Drava-menti térségben (Mus
fajok: 7%, Apodemus fajok: 15%), igy az erdeiegerek gyakorisagi megoszlasa szig-
nifikansan kilénbozott a két régid dsszehasonlitasaban (G = 4,45, p < 0,05).
A Drava-menti teriileten a mezei pocok nélkil szamitott egyéb pocokfélék (Arvico-
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1. tblazat. A vizsgalatba bevont mintak adatai

Kozép-/Kistaj/ UTM-kbd Gylijtési Minta- Kopet- Osszes
Mintahely id6szak szam  szdm  egyedszam
Dravamenti-siksag
Dréava-sik
old BR97 2002.04.06.-2004.10.15. 4 219 790
Zalata YL27 2002.03.02.-2004.06.06. 5 224 800
Vejti YL37 2002.03.02.-2004.07.09. 8 204 625
Fekete-viz sikja
Paprad BR68 2002.04.15.-2004.10.16. 23 425 997
Vajszlo YL38 2002.04.06.-2004.08.23. 15 282 800
Nagycsany YL28 2002.03.02.-2004.06.30. 10 240 691
Eszak-Alféldi Hordalékkip-siksag
Hevesi-sik
Tiszanana DT66 2002.02.23.-2004.02.28. 37 1827 5758
Ujlérincfalva DT77 2002.04.27.-2004.02.07. 7 375 1584
Pély DT56 2002.10.14.-2004.02.20. 3 366 1392
Kétutkoz DT66 2003.02.01.-2004.02.07. 4 251 937
Kozép-Tiszavidék
Hevesi-artér
Tamaszentmiklés DT56 2002.10.14.-2004.02.20. 3 210 897
Kiskore-Hathaz  DT66 2003.01.18.-2004.01.16. 4 252 1025

2. tdblazat. A kopetekbdl kimutatott fébb zsdkmanytaxonok mennyiségi megoszlasa
a két vizsgalt régidban

Taxoncsoport Hevesi régiod Drava menti régié
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) szignifikansan nagyobb aranyban fordultak el6 (G = 5,93, p < 0,05), mivel itt
az elterjedési és él6helyi adottsdgok miatt az erdei pocok, csalitjard pocok és a ksza
pocok gazdagitotta a gyongybaglyok étrendjét. (2. abra). Az egyéb pocokfajokban
kimutatott kiilénbséget egyértelm(ien a csalitjaré és a kdszapocok Drava-menti teri-
leten kimutatott jelenléte eredményezte. E két faj a Tisza menti teriiletekrél nem
keriilt el6. A foldipocok viszont mindkét terlleten szérvanyos fajként (1-5 pd/minta)
jelent meg a gydngybagoly taplalék-odsszetételében.

Hevesi régio Drava térsége

O Nicrotus arvalis .
O Mcrotus arvalis

m egyéb Arvicoiinae
9y m egyéb Arvicoiinae

O Sorteidae L
O Soricidae

ElApodemus spp. 0 Apodemus spp.

EIMts spp. MMus spp.

H Rattus spp. n Rattus spp.

2. dbra. A két elemzett térségben el6fordult nagyobb taxonok arénya

A Kkét vizsgalt siksagi terlileten kimutatott kisemlI&s taxonok aranyaban tobb szig-
nifikans kilonbséget kaptunk a kistajakra vonatkoztatott adatok 6sszehasonlitasa-
ban. Az egyéb pocok (Arvicoiinae) ardnya mind a Fekete-viz sikjan, mind a Drava-
sik terulletén szignifikansan nagyobb volt a Hevesi-sikhoz képest. Ehhez hasonl6an
a kisebb gyakorisagl pockok aranya mindkét Drava-menti tertileten szignifikansan
magasabbnak adddott a Hevesi artér ardnyaihoz viszonyitva. Az erdeiegerek gyako-
risdgi értéke szignifikans eltérést mutatott a Fekete-viz sikja és a Hevesi-sik 6ssze-
hasonlitasaban, és er6sen szignifikans volt a killénbség a Hevesi artérrel dsszevetve.
A Sorex fajok aranya mind a Fekete-viz sikjan, mind a Drava-sik tertletén szignifi-
kéansan feltilmulta a Hevesi artéren megjelené aranyukat. A fehérfogu cickanyok
relativ abundancia értéke is szignifikansan nagyobb volt a Fekete-viz sikjan, mint a
Hevesi-artéren (3-6. tablazat).

A Drava menti és a Hevesi régidban a két évig azonos id6szakban végzett kopet-
gy(jtés alapjan értékelni tudtuk az egyes taxonok aranyanak iddébeli valtozasat.
A rangkorrelacio szorossaga egyrészt kifejezi a kiseml6s fauna 6sszetételbeli hason-
I6sagat, masrészt azt, hogy az egyes taxon gyakorisagi értéke mennyiben mutat
azonos vagy eltérd id6beli valtozast. A Drava mentén Paprad és VajszIlé adatainak
6sszehasonlitasakor szignifikans pozitiv korrelaciot kaptunk a mezei pocok aranya-
nak idébeli valtozasaban (RS = 0,952, p < 0,01). A mezei pocok esetében az elem-
zésben résztvevd tovabbi telepiilések (Piskd vs. Tiszanana) adatai kdzott viszont
nem tapasztaltunk szignifikans korrelaciot (RS = 0,095 - 0,667, n.s.). Az dsszevont
pockok {Arvicoiinae) taxon kategdriaban szignifikans pozitiv korrelacié mutatkozott

Természetvédelmi Kézlemények 14, 2008



82 HORVATH GY0z0, KOVACS ZSOFIA ESZTER & DUDAS REKA

3. tablazat. A kiemelt taxonok relativ ardnyanak homogenitasvizsgalata
a Hevesi-sik és a Fekete-viz sikja kozott

Téjegyseg 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 7,57 168 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. tdblazat. A kiemelt taxonok relativ aranyanak homogenitasvizsgalata
a Hevesi-sik és a Drava-sik kozott

Téjegyseg Hevesi-sik Dréva sik G-érték
Taxon csoport n % 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 0,11
Rattus spp. 9 0,10 27 1,22 1,13
Muscardinus avellanarius 0 0,00 13 0,59 0,81

*p <0,05
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5. tablazat. A kiemelt taxonok relativ aranyanak homogenitasvizsgalata
a Hevesi-artér és a Fekete-viz sikja kdzott

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 25,27 287 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 aranyanak homogenitasvizsgalata
a Hevesi-artér és a Dréva-sik kozott
Téjegység Hevesi-artér Dréva sik G-érték

Taxon csoport n % n %

Microtus arvalis 1049 42,28 999 45,10 0,09
Egyéb Arvicolinae 0 0,00 115 5,19 7,20%*
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 27 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 teleplilés (Paprad és Vajszl6) adatai kdzott (RS = 0,838, p <
0,01), ugyanakkor a pockok gyakorisagi sorrendjében Tiszanana és Pisko
dsszehasonlitisaban is szignifikdns pozitiv korrelaciot tapasztaltunk (RS = 0,7381,
p <0,05) (3. abra). A pockok gyakorisaganak idébeli valtozadsa nem mutatott szigni-
fikans korrelaciét a tobbi telepiilés adatsorainak dsszehasonlitasaban (RS = 0,095 -
0,395, n.s.).

3. dbra. A mezei pocok (A, arvalis) relativ gyakorisaganak idébeli alakulasa
a négy mintahely teriiletén

Az erdeiegerek (Apodemus spp.) aranyanak alakuldsaban csak a Drava menti
telepiilések adatai kozott kaptunk szignifikans pozitiv korrelacidt (Paprad és Vajszlo:
RS = 0,786, p <0,05; Vajszld és Pisko: RS = 0,790, p <0,05). Tiszanana és Paprad,
vagyis a vizsgalt két régié kozott azonban szignifikns negativ korrelaciot mutat-
tunk ki az erdeiegerek gyakorisagi sorrendjében (RS =-0,929, p < 0,01). Megjegy-
zendd tovabba az is, hogy a Tiszanana vs. Vajszld, illetve a Tiszanana vs. Piskd
viszonylatban is negativ korrelacids egyutthatot kaptunk, azonban ezek az értékek
nem voltak szignifikansak (RS =-0,527, n.s. és RS =-0,5714, n.s.) (4. &bra). Péaprad
és Piskd Osszevetésekor az erdeiegerek ardnyanak idébeli valtozasa szintén nem
mutatott szignifikans rangkorrelaciot (RS = 0,611, n.s.).

4. dbra. Az erdeiegerek (Apodemus spp.) relativ gyakorisaganak idébeli alakulasa
a négy mintahely teriletén
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Az igazi egerek (Mus spp.) adatainak elemzése csak Tiszanana és Piskd vonat-
kozésaban adott szignifikans eredményt (RS = 0,738, p < 0,05), mig a tovabbi tele-
pulések dsszehasonlitasaban azonban nem mutattunk ki szignifikans rangkorrelaciot
a gyakorisagi értékeik kozott (RS = -0,120 - 0,707, n.s.).

A fehérfogu cickanyok (Crocidura) aranyanak alakuldsara Tiszan&na és VajszIlo
kozoétt szignifikans pozitiv korrelacidt kaptunk (RS = 0,714, p <0,05), épplgy, mint
Paprad és Piskd odsszehasonlitasaban (RS = 0,714, p < 0,05). Tovabbi szignifikans
korrelaciot nem tudtunk kimutatni (RS = 0,143 - 0,619, n.s.) (5. dbra). Az §sszevont
cickanyok (Soricidae) taxon csoportot tekintve szignifikans pozitiv korrelaciot kap-
tunk Tiszandna és Paprad adatainak Osszevetésekor (RS = 0,714, p < 0,05), mig
ennél a csoportnal a tovabbi statisztikai eredmények nem igazoltdk a ttmegességi
viszonyok id6beli valtozasanak korrelaciojat (RS = 0,214 - 0,548, n.s.) (6. abra).

5. dbra. A fehérfogl cickanyok (Crocidura spp.) relativ gyakorisdganak id6beli alakulasa
a négy mintahely terlletén

6. abra. A cickanyok (Soricidae) relativ gyakorisaganak térbeli alakulésa
a négy mintahely ter(iletén
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Kovetkeztetések

A, kiseml6sok” fogalma szamos, eltér6 okoldgiai igényd fajt foglal magaba, igy
ezek arényai, illetve aranyaik egymashoz viszonyitott valtozasai megbizhatdan
indikaljak él6helyuk valtozasait. A kisemlGsok, mint indikator csoport, valaszolnak
az Okoszisztémaban bekdvetkez6 valtozasokra (diszturbancia, a tajhasznalat meg-
valtozasa, az extenziv vs. intenziv mez6gazdasag kozotti kilonbségek), melyek a
baglyok zsdkmanydllatainak vizsgélatdn keresztil indikélhatok (Cayford 1992).
Tajokologiai skalan a kisemlésok fontos modellcsoportot alkotnak, mivel, mint tap-
lalékbazistol, szinte minden ragadoz6 emlés és madar figg jelenlétiiktol, illetve a
természetben megtalalhatdé mennyiségiikt6l. Az utébbi években egyre gyakoribba
valtak azok a publikéciok, amelyek a tajhasznalatot, a taj strukturalis elemeiben tor-
ténd valtozasokat a gyongybagoly kdpetekbdl kimutatott zsakmanyallatok abundan-
cia viszonyai alapjan értékelték (pl Andries et al. 1994, B6seé & Guidali 2001, La
Pena et al. 2003). A gyodngybagoly kdpetekb6l szarmazd adatok tajokologiai skalan
torténd elemzését alkalmaztadk a mozaikos mez6gazdasagi taj valtozasa és az ott él6
kiseml8s kozossegek kozotti viszony vizsgalatdban (La Pena et al. 2003). Love et
al. (2000) a gybngybagolynal mutatott ki taplalkozasbeli valtozast, ami az egyre in-
tenzivebb mez6gazdasag hatésara alakult ki. Ebben a témaban kdzolt Gjabb adatokat
Askew et al. (2006) munkaja.

Az altalunk vizsgalt két sikvidék kiseml@s adatainak dsszehasonlitasabdl kitint,
hogy a kimutathatd k6zdsségek fajosszetétele nem kildnbozik I1ényegesen, azonban
az egyes fajok, vagy taxonkategoriak gyakorisagi értékei, valamint ezek id6beli
valtozésa kiilonbozik, eltolodik. Ez az eltolodas dsszefligghet a taj strukturélis valto-
zasaval, atajhasznalattal. A kilonbségek értékelésénél figyelembe kell venni, hogy
a gyongybagolyra, mint ragadozora szelektiv zsakmanyolas jellemz6. igy az indi-
rekt Gton kapott adatokat nagymértékben befolyasolja a denzitasfliggé ragadozas,
amely soréan a baglyok taplalék-6sszetételében mindig a legelérhet6bb, a kdrnyezet-
ben legnagyobb siirliségben talalhaté kiseml§sok jelennek meg nagyobb aranyban.
Eredményeink alapjan a killénb6z6 kisemlds taxonok vonatkozasaban végzett homo-
genitas és rangkorrelacios vizsgalatok azt mutattak, hogy a két vizsgalt térségben a
pockok azonos jelentésége mellett, az egerek és a cickanyok relativ aranya eltéré.

A gyakoriségi értékek rangkorrelacids vizsgalata azt mutatta, hogy a pockok és
ezen belll a legfontosabb zsakmanykategdria, a mezei pocok relativ abundancia
értéke nemcsak egy adott tajegységen beliil, hanem a két vizsgalt, egymastol tavoli
tajegység Osszehasonlitdsdban is korreldl. Az erdeiegerek vonatkozasaban kapott
eredmény mar utalt a két térségben indirekt modon kimutatott kiseml8s kdzdsség
szerkezetbeli kiilonbségére. A cickanyok kozul els6sorban a fehérfogu cickanyok
gyakoriségi értékeinek valtozésa korrelalt, azonban a Sorex fajok abundancia adatai
eltolédast mutattak a két vizsgalt térség 0sszevetéseben.

Természetvédelmi Kdzlemények 14, 2008



KISEMLOSOK MONITOROZASA KET KULONBOZO SIKSAGI TERULETEN 87

Adatainkbdl arra kdvetkeztettlink, hogy a pocok populéaciok 2003-as dsszeomla-
sét a baglyok a Hevesi térségben a cickanyok nagyobb aranyl fogyasztasaval, mig
a Drava mentén inkabb az erdeiegerek jelent6sebb mérték(i vadaszataval kompen-
zaltdk. Ez az eredmény a két teriilet taplalék kinalatanak kiilonbségére utal, vagyis
a kiilénboz6 tajegységekben ajelenlévd kisemlbs kozdsségek szerkezete eltérd.

Koszonetnyilvanitas

A bagolykopet-vizsgalatok alapjan végzet kiseml6s monitorozast a KvVM Természet- és Kémyezetmeg6rzési
Szakallamtitkarséga és a Duna-Drava Nemzeti Park lgazgatésaga tAmogatta.
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Small mammal monitoring in two different plain regions:
comparing indirect abundance details on landscape scale

Horvath, Gy.1 Kovacs, Zs. E.: & Dudas, R.1

'‘Department of Animal Ecology, Institute of Biology, University of Pécs
H-7624 Pécs, Ifjusag u. 6, Hungary
2Department 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 hinarvegetacio valtozasa az Altal-ér vizgydijt6jén
a korabbi kutatasok tlkrében

Riezing Norbert

2851 Kornye, Alkotmany u. 43/7.
liparis@freemail.hu

Osszefoglald: A szerz6 kutatasai soran az Altal-ér és mellékvizeinek hinarvegetéci6jat hasonlitotta dssze az
archiv és az aktudlis (sajat) el6forduléasi adatok alapjan. Tobb, kiilonb6z6 adottsagu viztest vizsgalata egybe-
hangzéan mutatja a hinarvegetacid eltlinését, vagy jelent6s atalakulasat. A vizsgalt id6szak alatt 16 faj, a
korabban jelzett fajok 55%-a, koztiik szdmos orszagos jelent6ség(i ritkasag pusztult ki a teriiletr6l. Az Gjonnan
megjelentek kdzott betelepitett dekorativ, illetve idegenhonos fajok egyarant eléfordulnak. A szerzg vizsgala-
taival a hinarvegetacio sériilékenységére és természetvédelmi szemponthdl vett mell6zottségére szeretné fel-
hivni a figyelmet.

Kulcsszavak: hinarvegetacio, dsszehasonlitas, kipusztulas, Altal-ér vélgy, természetvédelem

Bevezetés

A vizindvények indikatorszerepére mar szdmos szerz6 felhivta a figyelmet. Mint
ahogy azt Felféldy Lajos Hinar hatarozojanak bevezet6jében is olvashatjuk:
A hinar fajok ismeretének szdmos el6nye van, mert segitségiikkel jol tajékozod-
hatunk a viz egyébként homogén tdmegében, egyes fajok jelenléte vagy hianya (sét
eltlinése!) a kdrnyezet mindsitésének j6 eszkdze.” (Felfoldy 1990). A vizek min6sé-
gének romlasa, a vizfolyasok, tavak medrének és partvonalanak atalakitasa tehat
jelent6sen befolyasolja a vizi vegetacié Osszetételét. Vizsgalataimban arra voltam
kivancsi, hogy egy mintateruletnek kivalasztott vizgy(jto tertiletén hogyan véltozott

a hindrvegetacio osszetétele az elmult tébb mint 70 évben.

Anyag és modszer

Kutatasaim soran az Altal-ér és mellékvizeinek hinarvegetaciojat vizsgaltam.
Az Altal-ér a Dunantul északi részén, a Vértes hegység északi el6terében ered, majd
a Gerecse nyugati peremén északi iranyba fordulva Dumaalmasnal folyik a Dunaba
(1. &bra). Hossza 53 km, vizgy(ijt6jének kiterjedése 521 km2 Vizhozama a csapa-
dékviszonyoktdl figgden jelentés ingadozasokat mutat. Atlagos vizhozama az alsé
szakaszon is minddssze 0,8-1,0 m3s. JelentGsebb, nyarra sem kiszaradd mellékvize
a Gerencséri-ér, az Oroszlany-Kecskédi-vizfolyas, valamint a Tatabanyéan étfolyo
Galla-patak. Korabbi adatok alapjan a kévetkezd terlletek dsszehasonlitasara nyilt
mad: pusztavami Csuka-t6, bokodi Oreg-t6, kornyei Oreg-td, Banhidai-to és kor-
nyéke, tatai Oreg-t6, valamint a tatai Fényes-forrasok kornyéke.
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1. bra. Az Altal-ér és fontosabb vizei
Jelmagyarézat: 1: Csuka-t6, 2: bokodi Oreg-t6, 3: kdérnyei Oreg-to,
4: Banhidai—o, 5: tatai Oreg-td, 6: Fényes-forrasok

A vizgyl(jtén a 20. szdzad masodik felében szénre épllé iparvidék (Tatabanya,
Oroszlany) alakult ki, jelentésen befolyasolva a vizek minéségét, és a forrasok viz-
hozamat.

Vizsgélataim sordn az Altal-ér és mellékvizeinek hinarvegetacidjat érint6, a
vizek allapotara és mindségére is utald korabbi, f6leg a mult szazad elsd felébdl
szarmazd (1924-38) (a Tata kdrnyéki vizek esetében kiegészitve az azt megel6z6
(1870-1899), illetve az 1960-as évekbdl szarmazd adatokkal), és az aktualis (2006-
2007) botanikai kutatasok eredményeit hasonlitottam @ssze. A kordbbi adatokat
elsésorban Boros Adam kéziratos Gtinapléi (1924-38), publikéciéi (1934, 1937,
1954), masodsorban Frank Ferenc (1870), Feichtinger Sandor (1899) publikécioi,
Kugli Jézsef szdbeli informacidi, illetve a Magyar Természettudomanyi Mdzeum
NoOvénytaranak Carpato-Pannonicum gy(jteményében (a tovabbiakban ennek
hivatkozasa: BP) Orz6tt herbariumi lapok alapjan gydjtottem 6ssze. Az aktualis
adatok az elmult években végzett szisztematikus florisztikai vizsgalataimnak az
eredményeit tikrozik. Kulon kiemelve szerepelnek a tatai Fényes-furdd terlletére
betelepitett idegenhonos vizindvények.

A viztestek jellemzéséhez felhasznaltam a korabbi katonai felmérések (1., II.,
I, 1V. felmérések) térképeit, valamint az els6 légi fotok (1951) felvételeit is.
A nevezéktan Simon (2000) munkajat kdveti.

Természetvédelmi Kozlemények 14, 2008



HINARVEGETACIO VALTOZASA 93

A vizsgalat eredményei

Az aladbbiakban a korabban is kutatott viztestek (els6sorban tavak) egykori és jelen-
legi vizi flérajanak Osszehasonlitasa lathatd, melyeket a vizgydjtén a forrasvidék
feldl a torkolat felé elfoglalt helylk alapjan éllitottam sorrendbe.

Pusztavam: Csuka-t6
Mesterségesen létrehozott kis t6 az Altal-ér egyik jobb oldali vizfolyasa mentén a
Vértes-hegység mészkd és dolomittémbjének labanal. A t6 2006-ra kiszaradt.

1. tdblazat. A pusztavdmi Csuka-t6 hinarvegetacidja

1935 (Boros) 2006

Myriophyllum verticillatum —
Potamogeton lucens

A téban az 1990-es években még volt viz. Bel6le akkor hinaros viziboglarka
(Ranunculus trichophyllus) és nagy tiiskéshinar (Najas marina) keriilt el6 (Riezing
ined.). Az érzékenyebb fajok addigra mér eltlintek.

Bokod: Oreg-to

Mar az els6 katonai felmérés térképén (1783) is lathatd. Az els6, 1951-es légi foton
atopart még természetszer(i, bar az Altal-ér vizének egy részét az északi oldalon mar
csatorna vezeti el. A t6 déli részét az 1980-as években kikotortak, de a tobbi része
megmaradt sekélyvizii, nadasos-sasos él6helynek. A t6 feletti Altal-ér szakaszon a
vizet elsGsorban Pusztavam falu, és néhany banyalizem szennyezi.

2. tablazat. A bokodi Oreg-t6 hinarvegetacioja

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 talalta. A nemzetség nehéz azonosithatdsaga miatt (Boros
jelzése is feltehet6en a hatarozas bizonytalansagra utal) a tovabbiakban csak mint Callitriche sp. utalok az
adatra.
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Az 1990-es évek elején még volt a téban egyetlen t§ fehér tiindérrozsa (Nymphaea
alba) (Riezing 2006), valamint nagyobb mennyiségben kdzonséges rence (Utri-
cularia vulgaris) (Riezing ined.), de az utébbi években ezek a fajok mar nem keriil-
tek eld. Mara valamennyi érzékenyebb faj eltlint, és az érdes tdcsagaz (Ceratophy-
llurn demersum) is csak a bolygatatlan részen maradt meg.

Kornye: Oreg-t6

Mesterségesen létrehozott t6. Mar az els6 katonai felmérés térképén (1783) is lathatd
(akkor a mainal nagyobb kiterjedésd volt). Az 1980-as évekre nagyon feliszapo-
I6dott, ezért az évtized végén a ,tisztitdshoz” leengedték. A kotrasi munkalatok
évekig eltartottak, mai képét az 1990-es évek végén szerezte.

3. tablazat. A korayei Oreg-to hinarvegetacioja

1935 (Boros) 2006

Hippuris vulgaris

Lemna minor

Persicaria amphibia
Potamogeton lucens
Potamogeton pectinatus
Ranunculus trichophyllus

Amint az a 3. tablazatbol lathato, a to vizébdl valamennyi vizindvényfaj eltlnt.

Tatabénya: Banhidai-td és kdrnyéke

A Bénhidai-tavat valamint korulotte a kisebb tavakat mar az els6 katonai felmérés
térképe (1783) is dbrdzolja. A korabeli térkép (1V. katonai felmérés) tanisaga szerint
Boros vizsgalatainak idejében a to és kdrnyéke még természetszerii képet mutatott.
Az utdébbi évtizedekben a Banhidai Herém(i hiitétaroléjaként funkcionalt.

A Bénhidai-tonak és kornyékének (Farkas-t6, Tukor-t6, kisebb csatornék, vizel-
vezetd arkok) gazdag vizindvény florajabdl mara semmi sem maradt. A vizindvé-
nyek szinte teljesen eltlintek, egyedul a tag tliréképessegli fésls békasz616 (Potamo-
geton pectinatus) keriilt el6 az Altal-émek a Banhidai-t6 alatti szakaszarol.

Boros fajlistajabol lathatd, hogy a teriileten mar 70 évvel ezelétt jelen volt az
észak-amerikai adventiv kanadai atokhinar (Elodea canadensis). Egy herbariumi lap
tandsaga szerint Banhidan (pontosabb helymegjel6lés nélkil) el6fordult korabban a
merev viziboglarka (Ranunculus circinnatus) is (Simonkai 1903 BP).
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4. tablazat. A Béanhidai-t6 hinarvegetacidja

1934, 1935, 1937 (Boros) 2006

Elodea canadensis Potamogeton pectinatus
Groenlandia densa

Lemna minor
Myriophyllum spicatum
Myriophyllum verticillatum
Persicaria amphibia
Potamogeton crispus
Potamogetonfluitans
Potamogeton lucens
Potamogeton pectinatus
Ranunculus trichophyllus
Spirodela polyrhiza
Z,annichellia palustris

Tata: Oreg-t6

A vizgylijto és egyben a térség legnagyobb tava. Jelenlegi forméajaban mesterséges
(kialakitasat altalaban Zsigmond kiraly idejére, vagy még korabbra teszik), de a mész-
tufagataknak koszénhet6en feltehetéen természetes modon is kialakult itt korabban
egy, ajelenleginél Kisebb kiterjedés( to.

Boros az 1920-as években tobbszor is jart Tatan, de figyelme a Fényes-forrasok
kornyekere és az Angolkertre terelddott. A Magyar Természettudomanyi Mizeum
Carpato-Pannonicum gy(jteményében 6rzott herbariumi lapok alapjan méas botani-
kusok is elsGsorban e két teriiletet keresték fel, és az Oreg-t6 vizinovényeir6l a malt
szazad kozepeig alig talalunk adatokat. A hinarvegetacio részletes vizsgalatardl csak
az 1960-as évektdl van informacionk (Kugli J. ex. verb.).

Az irodalmi adatok is hidnyosak, vagy nagyobb léptéki helymegjel6léstk (példaul
,Tata” in Feichtinger 1899) miatt nem vonatkoztathatdak egyértelm(ien az Oreg-tora.
Botanikusaink kdzul mar Kitaibel is megfordult Tatan (1802,1806), jegyzeteiben azon-
ban nem emlit innen vizi novényeket (Kitaibel in Gombocz 1945 és L6kds 2001).
Hasonldéan nincsen adat Gayer b6 szaz évvel késébb megjelent (Gayer 1916), Koma-
rom megye névenyeirdl irt dsszefoglaldé dolgozatdban sem. A ,két varosrész kozott
elterlil6 nagy t6” vizindvényeirdl el6szor Frank tudésit 1870-ben, aki az edényes fajok
kozil a bodros és a felemaslevell békasz6l6t (Potam ogeton crispus és p. gram ineus)
emliti. Tompalevell békasz6l6 (P. obtusifolius) adata feltehet6en téves. Feichtinger
(1899), szamos vizi ndvényt emlit ,, Tata” helymegjel6léssel (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-tobol konkrétan csak az akkor még gyakori vizilofarkot (Hippuris vulgaris), vala-
mint az Uveglevel( és a fodros békasz6l6t (Potamogeton lucens €S P. crispus)jelzi. Atd
hinarvegetécidjarol pontos képet el6szor csak az 1960-as évekbOl kapunk (Kugli J. ex. verb).
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5. tblazat. A tatai Oreg-t6 hinarvegetacioja

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 korabbi leirasokban emlitett dis hinarvegetacié mara elt{int, minddssze az
apré békalencse kisebb alloméanyai kerlltek el6 a nyugati oldal ,,szigetei” és a part
kozotti csendesebb vizekbdl. A hinarvegetacio eltlinésének f6 okaiként a t6 korabbi
kotréasi munkalatait, a partok kiépitését, a sekély részek feltoltését, a viz szennyezett-
ségét, valamint a névényevd halak nagyaranyu betelepitését jelolik meg (Hydro-
profil 2000).

Tata: Fényes-forrasok kornyéke

Az egykor méltan hires tatai forrasok egy része a varostol északra, ebben a forras-
csoportban tort a felszinre, melyek kdzil a legjelentésebb a Fényes-forras volt. A
forrascsoport egyuttes vizhozama naponta mintegy 100 milli6 liter kristalytiszta lan-
gyos (17-22 °C-os) vizet jelentett. A Vérteshen és a Gerecsében folytatott mélym(i-
velésii szénbanyészat érdekében tortént jelentds vizkiemelések miatt a forrasok az
1950-es évektdl azonban egymas utan apadtak el, melyek kdzott az utolsé a (leg-
mélyebben fekv6) Fényes-forrascsoport volt 1973-ban (Flydroprofil 2000, Takacs
1996). A béanyaszat hattérbe szoruldsaval a forrdsok egy része az ezredfordulén
ismét életre kelt. A Fényes teriiletét azonban id6kozben jelent6sen atalakitottak (fiir-
dévé épitették ki), de kisebb foltokban fennmaradhatott a természetes névényzet is.
Boros és Frank még a jelentdsebb ,,vizrendezések” és atalakitasok el6tt tanulma-
nyozhattak a teriletet.
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6. tablazat. A tatai Fényes-forrasok hinarvegetéacioja

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

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

2006

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 dijformis 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 napl6jaban nem emlit néhany orszagszerte elterjedt, gyakori fajt, melyek jelenléte a korabbi
irodalmi (Frank 1870) és a kés6bbi adatok alapjan az 1920-as években is biztosra vehetd.

**: A napléban ?-el lathat6, a herbariumi lapon (BP) .jubmersum” felirat olvashatd, a ndvény viszont C.
demersum (rév. So6 R.).

***: Boros Ranunculus trichophyllus-nak irja, de a herbariumi lapon R. rionii (rév. Felfoldy L.) talalhato.
***%: Boros ide vonatkozd herbariumi lapjait (BP) J6st Casper hatarozta. Boros Utinapléjaban ezt a fajt jegyzi
fel, de kés6bb megjelent publikaciéjaban (Boros 1937) mar nem emliti.

***%% Boros az altala gy(ijtott vegetativ allapoti ndévényeket Ulricularia minor L. -nak hatarozta és
publikalta (Boros 1937). A kés6bbi irodalmakba is ez az adat keriilt be. A begy(ijtott herbariumi példanyokat
(BP) Mesterhazy Attila lapi rencének (Utricularia bremii) revidedlta.

Ha osszevetjik az aktudlis és a korabbi adatsort, akkor az el6z8ektél eltéréen itt
azt latjuk, hogy jelenleg fajgazdagabb a Fényes-forrasok kérnyékének hinarvegeta-
cidja, mint korabban. Erdemes megnézni azonban, hogy milyen Gjabb fajok keriiltek
el napjainkban. Felt(ing a betelepitett fajok sokasaga. Ha a betelepitett idegenhonos
hinarfajokat (lasd tablazat masodik része) leszamitjuk, maris fajszegényebb flérat
kapunk. Az idegenhonos fajok mellet szamos hazankban 6shonos névény is betele-
pités eredményeként kerilt ide az elmult évtizedekben: békaliliom (Hottona palust-
ris), békatutaj (Hydrocharis morsus-ranae), fehér tlindérrézsa (Nymphaea alba),
kolokan (stratiotes aloides) (Kugli J. ex. verb.). A tertileten 6shonos flérat tekintve
tehat jelentds fajcsokkenés figyelhetd meg. Az eltlint névények kézott olyan orszag-
szerte ritka fajok szerepelnek, mint a szines békasz6l6 (Potamogeton coloratus),
vagy a lapi rence (Utricularia bremii).

A feltlinéen hosszi adventiv floralista kapcsan érdemes megemliteni, hogy a
Fényes-forrasok teriiletére mar a 19. szdzad vége felé telepitettek vizi névényeket.
Az 1950-es évekre mar szamos akvariumi, illetve latvanyosabb tavi névényt hono-
sitottak meg a langyos viz( forrasokban (Kugli J. ex. verb.). Kés6bb mar a dekoréa-
cids celok és a kisérletezés mellett gazdasagi hasznositds céljabdl is telepitettek,
illetve termesztettek/termesztenek idegenhonos hinarfajokat.

Erdekesebb fajok egykor és ma

Az aldbbiakban lathaté kiemelve néhany, a szerzd altal érdekesebbnek talalt vizi-
névény. Minden fajnak kigydjtéttem az Altal-ér vizgy(ijtér6l szarmazo korabbi ada-
tait, valamint 6sszehasonlitdsul bemutatom a ma ismert aktuélis el6fordulésait. Itt
lathatdak azok a fajok is, melyek kipusztultnak tekinthetdek a teriiletr6l (a célira-
nyos keresés ellenére tobb mint 50 éve nincsen adata).

Az adatok utan talalhatd ,,mscr.” jel6lés kéziratra, a ,,BP” jel6lés a Magyar Ter-
mészettudomanyi Muazeum Noévénytaranak Carpato-Pannonicum gydjteményében
fellelhet6 herbariumi lap(ok)ra utal. Amennyiben a névénynek herbariumi gydijtése
is ismert, Ugy abban az esetben arra hivatkozom.
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Groenlandia densa (L.) Fourr.: Kordbban: Banhida: ,rok az Oreg-t6 partjaval par-
huzamosan a D-i oldalon” (Boros 1934 BP, mscr.), ,,Oreg-t6 és K-i végénél levé
mocsarai, valamint a DNy-i partjaval parhuzamosan h(z6d6 arok vizében”
(Boros 1935 BP, mscr., 1954). Az utébbi években nem kertiilt el6 (Riezing 2006),
sOt az egész orszaghdl kipusztultnak tekinthet§ (Mesterhdzy 2006a).

Hippuris vulgaris L.: Korabban: Bokod: Oreg-t6 (Boros 1938 BP, 1954), Kornye:
Oreg-t6 (Boros 1935 BP, 1954), Tata: Angolkert (Frank 1870), Oreg-t6
(Feichtinger 1899). Az utdbbi években sem a korabban ismert lel6helyeir6l, sem
a vizgy(ijté mas teriileteir6l nem kerilt el6. Legkdzelebbi aktudlis adata az Altal-
ér torkolat kozelében taldlhato Duna menti egyik kavicsbanya vizzel telt
godrébdl szarmazik (Riezing 2005).

Potamogeton coloratus Vahl: Kordbbi adatai a tatai Fényes-forrasokbol (Boros
1925 BP, 1934, 1937), és az Angolkertbdl (Boros 1925 BP, ,,a malomhoz koze-
lebb es6 forras lefolyasaban” Boros 1925 mscr., 1934, 1937) szarmaznak. EI6-
fordulasait nem sikerlt meger6siteni. Felfoldy (1990) szerint a mészben gazdag,
de ndvényi tdpanyagban szegény, oligotrofikus és szennyezetlen vizekben él. Az
egész orszagban ritka, minddssze harom aktualis el6forduldsi adatat ismerjik
(Bauer 2006, Lajer 1999, Mesterhazy 2006b). A lecsapolasok és vizszennyezé-
sek miatt Eurdpa-szerte pusztuléban van.

Potamogeton gramineus L.. Egyetlen kordbbi adata: Tata: Oreg-t6 (Frank 1870).
El6fordulasat nem sikeriilt megerdsiteni, illetve Ujabb leléhelyekrél sem kerdilt
el6. Felfoldy (1990) szerint tiszta vizet jelez.

Potamogeton lucens L.: Korabban: Banhida: Farkas-t6 (Boros 1935 mscr.), Oreg-t6
(Boros 1935 BP), Kornye: Oreg-t6 (Boros 1935 BP), Pusztavam: Eger-arok
(Csuka-t6) (Boros 1935 BP), Tata: Oreg-t6 (Feichtinger 1899), ,Tatar6l a
Fényeshez vezetd Ut mentén, alldvizek (jorészt mesterséges halastavak)” (Boros
1925 mscr.), Fényes-forrds (Boros 1925 BP, 1937, Degen 1926 BP). Aktudlis
eléfordulasait kordbbi lel6helyein nem sikerllt meger6siteni. Az Altal-ér
vizgydjtén 0j leléhelyen, a Vértesh6l eredd Gyertyanosi-éren talalhat6 kisebb to-
ban (a Kilencfa-homoknal) sikeriilt megtalalni. Felfoldy (1990) szerint a szerves
szennyezést nem tliri, és a kevéssé zavart, tiszta vizek indikatora.

Potamogeton pusillus L.: A kordbban egy fajnak tekintett taxont két fajra bontotték:
apr6 békasz6l6 (Potamogeton panormitanus Bivona-Bernardi), illetve
Berchtold-békasz6l6 (P. berchtoldii Fieber). A Feichtinger (1899) altal Tatarol
emlitett névény herbariumi lapjat nem lattam, igy nem tudtam elddnteni, hogy
adata melyik fajra vonatkozik. El6forduldsat nem sikerilt meger6siteni.

Ranunculus circinnatus Sibth: Egyetlen korabbi adata: Banhida (Simonkai 1903 BP).
El6fordulasat nem sikerllt megerdsiteni, illetve Gjabb leléhelyrdl sem kerilt eld.
Felfoldy (1990) szerint tiszta vizekben él.

Utricularia bremii Heer: Kordbban: Tata: Fényes-forrasok, a f6forras melletti ,,ingo-
vanyos helyek apr6 medencéiben” (Boros 1924 mscr.). Gy(jtések: Perlaky 1890 BP,
Boros 1924, 1925 BP det. Mesterhdzy A. El6forduldsat nem siker(lt megerdsiteni.
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Utricularia australis R. Br.: Korabban: Bokod: Oreg-t6 (Boros 1938 BP det. J.
Casper), Tata: Fényes-forras (Boros 1925 BP det. J. Casper). Aktualis el6fordu-
lasat nem sikerllt minden kétséget kizardan bizonyitani.

Spirodela polyrhiza (L.) Schleiden: Korabban: Béanhida: Oreg-t6 (Boros 1935 BP),
Tata (Feichtinger 1899), Tata: Fényes-forrds (Frank 1870, Perlaky 1890 BP). Az
utébbi években csak Tata kdrnyékérdl kerilt eld, igaz itt tobbfelé megtalalhato:
Altal-ér a varoshan a Fényes felé, Fényes, Fényes-patak a Réti-malomnal, vala-
mint az Altal-ér mentén az Altal-éri-Ulepit6 feletti szakaszon. Felféldy (1990)
szerint az eutrofizaciot t(iri, de a szennyvizzel kozvetlenil nem szennyezett
vizekben él.

Zannichellia palustris L.: Korabban: Banhida: Oreg-t6 (Boros 1935 BP), Tata: ,,az
angolkerti vizeket levezetd folyasban” (Boros 1925 BP). El6fordulasat nem
sikertlt megerdsiteni.

Megvitatas

A vizsgélt teriiletek tobbségérdl a vizindvények az elmalt évtizedek alatt teljesen el-
tlintek, vagy csak egy-egy tag tlirés(i faj maradt meg. Elbeszélések alapjan a vizsgalt
tavakban még az 1950-es években is dus hinarvegetécid tenyészett (bokodi, kdmyei
és tatai Oreg-t0), azdta viszont a magasabbrend(i vizi vegetacié szempontjabol
Iényegében ,,sterillé” valtak ezek a vizek.

Jelent6sebb hinarvegetaciot mindossze a Fényes teriletén talalunk, de ennek
Osszetétele is jelentdsen atalakult. A ritkdbb, érzékenyebb fajok tobbsége eltint,
ugyanakkor idegenhonos, illetve hazankban ugyan 6shonos, de a forrasok teriletére
betelepitett fajok jelentek meg.

A vizsgalt viztestek hinarvegetacidjanak fajosszetételét ért valtozasokat a 7. tab-
lazat foglalja 6ssze. A felsorolas mutatja a dolgozatban emlitett vizekb6l eddig ki-
mutatott hinarfajokat (a betelepitett idegenhonos fajok nélkiil). Az els6 oszlopban
lathatdak azok, melyeket 1870-1938 kozott mutattak ki a teriiletr6l, a masodik
oszlopban pedig azok, melyek 2005-2007 kdzott kerliltek el6.

7. tblazat. A hinarvegetaci6 dsszehasonlitasa

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 L.

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+ + + +

+ 4+ + + + F F A+ F A+ o+
+

o+

+ + + +

A tablazatban lathat6, hogy a vizsgalt terlletrél a kordbban jelzett 29 hazdnkban
6shonos fajbdl 16 tlnt el (55%), melyek kozott orszagszerte ritka, sét jelenleg ki-
pusztultnak tekinthetd (Groenlandia densa) is akad. A hazénkban ritk&bbnak tartott,
természetvédelmileg érdekesebb fajok kozil korabbi él6helyérdl valamennyi eltlint!

Természetvédelmi szempontbol megkozelitve a hindrnévényzet méltanytalanul
hattérbe szorult. Kozlluk napjainkra els6sorban a latvanyosabbak (pl. Nymphaea
alba), vagy a rendkivil ritkak (pl. Potamogeton coloratus) kaptak jogi védettséget,
pedig szamos faj allomanya az utobbi évtizedekben drasztikusan csokkent. Megér-
zeéslk a vizes él6helyek 4talakitasa, megsz(inése és a vizszennyezések miatt egyre
kétségesebb. Borhidi és Santa (1999) szamos tarsulasuk védetté, illetve fokozottan
védetté nyilvanitasat javasolta. Persze ajogi védettség 6nmagaban nem biztositja
fenn-maradésukat, viszont j6 alapot nyujthat a megérzésikhoz.

Vizes él6helyek megGrzési terveinél elsésorban a zooldgidi értékekre (kilondsen
a madarakra) 0sszpontositanak, mig a vizi ndvényzet meg6rzése/helyreallitasa a
héattérbe szorul.
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Vizsgalataimmal arra szeretnék ramutatni, hogy a kiilonféle hinarfajok jelenlegi
ismereteink szerinti aktualis helyzetének attekintésével célszer(i lenne Gjra atgon-
dolni természetvédelmi jelent8ségliket és megitélésiket.
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Changing of the seaweed vegetation in the last 70 years
in the Altal-ér valley (Hungary)

Riezing, N.

H-2851 Kornye, Alkotmany 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-ér valley, nature conservation
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Az 6zonndvények irtasi sikerességének vizsgalata
térbeli modellek alapjan

Pestiné Racz Eva Veronika

Széchenyi Istvan Egyetem, Kdrnyezetmérnoki Tanszék,
9026 Gy6r, Egyetem tér 1., E-mail: raczev@sze.hu

Osszefoglalo: Az invazids novényfajok szerte a vilagon komoly természetvédelmi és gazdaségi karokat okoz-
nak. Magyarorszag természetvédelmi szempontbdl fontos teriiletein is tobb atalakitd faj van jelen. Az 6zon-
fajok megtelepedésének és terjedésének megel6zését, valamint a kiirtasukat és visszaszoritasukat szolgal6
kezelések tervezésében jelentds segitséget nydjthatnak a matematikai modellek. A kiilonb6z6 irtasi stratégiak
oOsszehasonlitasara sejtautomata modellt hasznaltunk. Vizsgaltuk, hogy a kezelés elkezdésének id6pontja, a
kezelés id6tartama, intenzitasa és hatdsmechanizmusa (mortalitasra és/vagy kolonizacidra hat-e), milyen hatést
gyakorol a kezelés sikerességére. Eredményeink alatdmasztjak a megel6zés fontossagat, és demonstraljak a
stabilan megtelepedett fajok kiirtdsanak nehézségét. Felhivjak a figyelmet a kezelés id6ben valé elkezdésének
fontossagara a karok minimalizalasa érdekében. Kimutatjak, hogy a majdnem teljesen sikeres irtds abbahagya-
saval a kezelés sikereinek megsemmisiilését kockaztatjuk.

Kulcsszavak: biolégiai invazid, irtasi stratégiak, 6zonfajok, térbeli modellezés

Bevezetés

Az invazios fajok (6zonfajok) olyan idegenhonos fajok, amelyek természetes el6for-
duldsuktdl tavoli teruletekre kerllve képesek megtelepedni, terjedni illetve rend-
kivili modon elszaporodni. Az 6z6nfajok egy része képes a meghdditott kozdsség
vagy taj sajatsagainak (szerkezet, dsszetétel, szukcesszio) radikalis megvaltoztatasara,
ezeket atalakitd fajoknak nevezik (Botta-Dukét et al. 2004). Az 6zonfajok tudatos
betelepitéssel vagy véletlen behurcoléssal, de minden esetben emberi segitséggel
jutnak el olyan helyekre, amelyektdl természetes korlilmények kézétt athidalhatat-
lan akadalyok vélasztjak el.

Az él6helypusztulés és -feldarabol6das mellett az invaziés fajok jelentik a legna-
gyobb veszélyt a bioldgiai sokféleségre (Allendorf & Lundquist 2003). A védett
fajok jelentds részénél az elsédleges veszélyeztetd tényezd az 6zonfajok kdzott kere-
sendd; predatorként, vetélytarsként vagy korokozokent ritkitjak, esetleg hibridiza-
cidval megvaltoztatjak a veszélyeztetett fajok populacidit (Pimentei et al. 2000,
2001, 2005). A nem védett 6shonos fajokra is szamottevé hatést gyakorolnak, akar
kdzvetlenil vagy az 6koszisztéma er6teljes mdodositasan keresztil. Megvaltozathat-
jak a vegetacid osszetételét, kihatva a ndovényzettdl fliggé faunara, és modosithatjak
a szukcesszios folyamatokat is (Mack & D’Antonio 1998). Az 6zonfajok altal oko-
zott természeti és gazdasagi karok vilagszerte komoly problémat jelentenek. Bar a leg-
stlyosabb esetek Amerikéaba és Ausztralidba behurcolt eurazsiai fajokrél szélnak, az
invazids fajok Eurdpéban is évrél évre gondot jelentenek (Pysek 2003, Scott 2001).
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Magyarorszag biogeografiai helyzete folytan kiilondsen érzékeny az invazidkra,
mivel invazios atjaroként szolgalhat a lombhullaté erddk és a fives puszték kozott
(Torok et al. 2003). A magyar fléra mintegy 3%-a (31 faj) invazios (Mihdly &
Botta-Dukat 2004). A legagresszivebben terjedd atalakité 6zénfajok kdzott talalhato
példaul az amerikai koris (Fraxinus pennsilvanica Marsh.) (Csiszar & Bartha 2004),
a balvanyfa (ailanthus altissima (Mill.) Swingle) (Szlcs 2004, Udvardy 1998), a
bibor nebancsvirdg (impatiens glandulifera Royle) (Balogh 2004), a gyalogakac
(Amorpha fruticosa L.) (Szigetvari & Téoth 2004), a japan keser(ifli (Fallopia x
bohemica (Chrtek & Chrtkova) J. Bailey) (Balogh 2000), a kanadai és magas
aranyvessz0 (solidago canadensis L. s s. gigantea Aiton) (Balogh et al. 2003,
Botta-Dukat et al. 1998), a selyemkord (Asclepias syriaca L.) (Bagi & Szilagyi
1995), az urémlevelli parlagfi (Ambrosia artemisiifolia L.) (Béres 2003, Szigetvari
& Benkd 2004), a zold juhar (Acer negundo L.) (Udvardi 2004). (A hazai invazios
ndvényfajok teljes listajat lasd Balogh et al. (2004) irdsaban.)

Az 6z6nfajok elleni védekezés nem csupan természetvédelmi probléma, azonban
természetvédelmi bioldgiai és 6koldgiai alapokon nyugszik, s6t Uj tudomanyagat
hivott létre az 6koldgian belll. Az invazios 6kologia négy fé témakdore (Botta-Dukét
2004, Dean 1998, Elton 1958): (1) az idegenhonos fajok invazios képessége, (2) az
egyes teriiletek invazidval szembeni ellenall6-képessége, (3) az invazid hatasa és (4)
az invazio elleni védekezés (kiirtds, visszaszoritas, kezelés).

Az 6z6nndvények tobb évtizedes vizsgalata alapjan szdmos adatot gydijtottek a
fajok életmenet sajatsagairol és az invazios esetek torténetérél (lasd pl. Kolar &
Lodge 2001 review cikkét). Ezek alapjan nyilvanval6ova valt, hogy kevés olyan alta-
lanos alapelv szlrhetd le, amely felhasznalhaté az invazidk megjosolasara, megel6-
zésére és kezelésére.

Annak ellenére, hogy azok a tulajdonsagok, amelyek az egyes fajokat invazidssa
teszik, kevésbé meghatarozhatok, és az egyes terlletek elézonlésére nem tehet6k
megbizhatd perdikcidk, a sikeres invaziok dinamikaja lényegében hasonl6 a szaraz-
foldi 6zonnovények nagy része esetén. Ha sikeresen megtelepedik egy atalakitd
6zonnovény, akkor az elfoglalt terileteken viszonylag magas abundancia és boritési
értékkel van jelen, altalaban minden évben gyorsan szaporodoképessé valo egyedek
tdmegei jelennek meg, és nagy valdszin(iséggel rovid idén beliill a szomszédos teri-
leteket is meghdditjak.

Higgins és Richardson (1996) szerint az altalanosithatdsag nehézségei ellenére a
matematikai modellek értékes segitséget nydjthatnak az 6zénfajok terjedésének
megértésében és kezelésiik hatékonysaganak novelésében. A bioldgiai invazidkkal
foglalkozé szakirodalomban mégis kevés a modelleket alkalmazo, elméleti munka
az Okologia mas terlileteihez viszonyitva. A hasznalt modellek legtobbszor egy konk-
rét terliletet veszélyeztet6 egy vagy néhany 6zonfaj elterjedésével és kezelésével
foglalkoznak (Cannas et al. 2003, Wasworth et al. 2000, Zalba et al. 2000).

A populdciddinamikai modellek tobb tipusa potenciélisan alkalmas invazios

Természetvédelmi Kozlemények 14, 2008



OZONNOVENYEK IRTASANAK HATEKONYSAGA 107

névényfajok modellezésére (Higgins & Richardson 1996, Sakai et al. 2001). K6zot-
tik a sejtautomatak kiilondsen jol megfelelnek a terresztris névényi invaziok vizsga-
latara, mivel lokélis szabalyokon alapuld térbeli modellek és diszkrét id6lépéseik
tikrozik a mérsekeltdvi ndvények éves ciklust.

Jelen dolgozat célja, hogy azoknak az 6zonndvényeknek a Kiirtasi és visszaszo-
ritasi lehetdségeit vizsgalja, amelyek mar elterjedtek vagy igen nagy valdszin(iség-
gel el fognak terjedni egy adott teriileten. Ezért feltételezzlik, hogy az 6z6nnévény
mar sikeresen megtelepedett a sz6ban forgd teriilet egy részén. Megvizsgaljuk, hogy
a kezelés hatdsmechanizmusa (a faj mortalitaséra és terjed6képességére gyakorolt
hatés) és a kezelés id6beli lefutasa (kezdés, id6tartam) hogyan befolyasolja az irtas
sikeressegeét és az 6zonfaj altal okozott természeti kar nagysagat.

Modell és mddszer

Az invaziés novényfajok visszaszoritdsanak lehet6segeit egy sejtautomata modell
segitségével vizsgaljuk. Feltételezziik, hogy a terlilet 6sszefiiggd, és csak olyan
részekbdl all, amelyek az 6z6nfaj szdmara meghddithatok. A teljes vizsgalati tertile-
tet a sejtautomata modellben egy négyzetracs reprezentalja. Ennek cellai akkora te-
riletnek felelnek meg, amely elegendéen nagy ahhoz, hogy az 6z6nnovény egy
lok&lis populécidjat eltartsa, ugyanakkor a faj egyik évrél a masikra képes atterjedni
a szomszédos tertlet(ek)re. A modellben csak az 6zonfaj elterjedését vizsgaljuk, a
tobbi faj dinamikajat nem kovetjiik nyomon. Feltételezziik, hogy ha az invaziés no-
vényfaj egy folton sikeresen megtelepedett, akkor ott nagy abundanciaval van jelen.
Ezért a lokalis populaciok nagysaganak valtozasat nem kovetjiik nyomon, csak az
6zonnovény jelenlétét figyeljlk.

Ennek megfeleléen a sejtautomata modellben a cellék llapota kétféle lehet: vagy

tiszta (0): nem fert6zte meg az él6helyfoltot az 6z6nndvény, vagy

fert6zott (1): az invazios novényfaj eldzonlotte a foltot.

A tiszta foltokat elaraszthatja az 6zénnévény (0—>1), ha a cella 8 szomszédja
kodzott van fert6zott. Az eldzonlés valoszinlisége fuigg a forrasfoltok (azaz a fertézott
szomszédok) szamatol (TV-dl):

P(0—l)=c(/V), c-t kolonizécids fliggvénynek nevezzilk (Racz & Karsai 2003,
2006). A kolonizacios fiiggvény magaba foglalja a ndvény mindazon képességeit,
amelyek hozzéjarulnak ahhoz, hogy életképes populéciot tudjon létrehozni egy
szomszédos folton (magszam, diszperzids képesség, csirazasi képesség, magoncok
életképessege ... stb.).

Az 6z6nnovények uralta foltok megtisztulhatnak (1—0) a természetes mortalitas
kovetkeztében, ennek valdszin(isége:

E(170)=e0
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A kilonféle kezelési stratégiak kétfele médon hatnak az 6z6nndvény éléhelyfolt-
elfoglaltsdg szintjén tapasztalhatd dinamikajara. Egyrészt megndvelhetik a foltrdl
valé kihalas valészintiségét

P ( 1—0)=e0 + ekezl6s,

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

»(0—1)=Jk c(N), ahol k(0,1].

Kezelési stratégidk

A kezelés hatdsmechanizmusa szerint az irtasi stratégiak lehetnek moralitasnoveld,
terjedésgatld vagy mindkett6t befolyasold komplex stratégidk. A kései kaszalas vagy
az els6sorban klondlisan szaporodd novények esetén a csonkitas csak az egyedek el-
pusztulasat, ezéltal az adott teriilet megtisztitasat segiti el6, a tovabbterjedést jelen-
tésen nem befolyasolja. Mig a viragok, termések eltavolitasa (pl. virdgzaskori nem
elég mély kaszalas) csak a terjedést gatolja jelent6s mértékben. A leghatékonyabb
komplex kezelések mind a talélést, mind a terjedést visszafogjak.

A kezelés id6beli lefolyasanak két komponensét vizsgaljuk: a kezelés megindi-
tasat és a kezelés id6tartamat. A megfelel felkésziltség (detektalas, tudomanyos és
anyagi hattér) és az él6helyek kezelésre vald elérhetGsége biztosithatja, hogy az irtas
nem sokkal az 6zénnévény megtelepedése utan elkezdddjon - koran kezd6dd keze-
Iés. A gyakorlatban azonban ritkan &ll minden idejében rendelkezésre, ezért sok
esetben a kezelést nem tudjuk elinditani a megtelepedést kdveté néhany évben - ké-
s6n kezddd6 kezelés. A kezelés idétartama lehet egy vagy néhany év (egyszeri keze-
Iés), vagy a kezelést a faj teljes Kiirtasaig folytathatjuk (folyamatos kezelés). Az egyes
id6beli stratégiakat az 1. abra foglalja 6ssze.

koran kezdddé kés6n kezdddd
i<k Bk

egyszeri

folyamatos

~t 71

1. bra. Az irtési stratégiak intenzitasanak (i) iddbeli lefutasa
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Szimuléciok

A modell vizsgélatara nagy szami szimuléciét végeztink kiilénbdzé paraméter-
kombinaciokra, irtasi stratégidkra, kiilonb6z8 hatékonysagu irtast tekintve. A szimu-
laciokat 50x50 cellabol &ll6 sejttéren végeztilk periodikus peremfeltételekkel.

A sejtautomata cellainak allapotatmenetét leird szabalyokat - a klasszikus megkdze-

litésnek megfelelden - szinkron mddon alkalmaztuk az egész sejttérre.

Az egyes szimulacids beallitdsokban az alabbi paramétereket hasznaltuk:

1 kezdeti konfiguracid: az invaziot (a) egyetlen fert6zott foltot (b) egy 3x3 foltbdl
allo fert6zott blokkot, (c) harom, egymastdl tavolabb elhelyezkedd gdcpontbdl
tartalmazo és egy olyan elrendezésbdl inditottuk, (4) amelyben a foltok 1%-a fer-
t6zott, véletlenszer( térbeli eloszlasban.

2. kolonizécios képesség: kilonbozé linearis (c(AO=Min[c, N ; cna]) és hatvany-
fuggvény szerint telit6d6 (c(A/)=1-(I-*)A) koloniz&ciods fliggvényeket tekintink.

3. kihalasi rata: e0G{0,05; 0,1; 0,15; ... ; 0,9}

4. az irtds kolonizacié-csokkentd hatasa: (k(t) id6ben valtozd, irtds hianyaban vagy
kolonizacios képességet nem befolyasold kezelés esetén k=I) knae {0,5; 0,3; 0.1}

5. az irtas hatasdval ndvelt mortalitas (e(t)=eO+eleds).

6. id6stratégiak paraméterei: irtds kezd6 id6pontja, az irtas végének idépontja.

Eredmények

Az irtas altalaban ritkan vezet az 6zonfaj teljes kipusztitasahoz, ha a faj jo terjed6-
képességgel rendelkezik. A kapott eredmények kevéssé fliggnek a kezdeti mintazat-
tol. Némi kilonbséget jelent, hogy tdbb gocpont esetén gyorsabban telitddik az
egeész sejttér, azaz rovidebb a lag fazis.

Mortalitasserkentés vagy kolonizaciogatlas

Csupén a mortalitas ndvelése nem vezet eredményre. Még 90%-os irtasi hatékony-
sag mellett is csak akkor lehetséges teljes kiirtds, ha a faj kolonizéacids képessége
alacsony (0,1 N alatti, azaz kevesebb, mint 10% a valdszinlisége annak, hogy egy
fert6zott folttal szomszédos tertileten képes megtelepedni az 6z6nfaj). Hasonl6an -
nem meglepd moédon - csak a terjedés gatlasa sem vezet az 6z6nfaj kipusztulasahoz.

A komplex kezelések, amelyek egyszerre hatnak a mortalitasra és a koloniza-
ciora, a paraméterek szélesebb tartomanyaban vezetnek az invazids faj kipusztula-
séhoz, kiléndsen hosszu ideig tartd kezelés esetén.
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Késdi vagy korai kezdés

Csak a kezelés elkezdésének idejében kilénboz6 kezelések hatasat 6sszehasonlitva
minden esetben azonos eredményt kapunk, fliggetlentl az egyéb paraméterektdl.
A kezelés elkezdésének idépontja csak akkor nem befolyasolja a végeredményt, ha
a teljes kipusztitds nem lehetséges, és a visszaszoritd kezelés azonos szinten folya-
matosan nagyon hosszu ideig fenntarthaté (2-3. bra). Kilondsen, ha az irtas teljes
sikerre vezet, akkor a keletkezett kar szempontjabol nagyon Iényeges, hogy az irtas
koran tortént-e. Kései irtds esetén a terilet maximalis fert6zottsége latvanyosan
magasabb, mint korai irtds esetén (4-5. bra).

p

2-3. 4bra. Mortalitas-novel6 kezelés hatasa kiilonboz6 terjed6képességii 6zénnévények foltelfoglaltsagi
dinamikajara (fent) korai (az 5. évben kezd6dd) és (lent) késéi (az 50. évben induld) kezelés esetén.
Mindkét esetben a kezelés ideje alatt a mortalitds 95%-0s (e=0,95; e0=0,2). Az abrakon belill az egyes
(kiilonb6z6 amyaalattal szinezett) grafikonok az invaziés novényfaj altal fert6zott foltok aranyanak
id6beli valtozasat mutatjak killonbéz6 kolonizaciés képességl fajokra (cpO,!;0,15; 0,2; 0,3; 0,6).
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4-5. abra. Sikeres komplex (fent) korai (az 5-25. évben végzett) és (lent) kés6i (50-75. évben tortént)
kezelés hatasa kiilonbdz6 kolonizéacids képességli 6zonfajok foltdinamikajara. Mindkét esetben az irtas
az 6zonfaj mortalitasat 95%-ra novelte (€0=0,2), kolonizéacids képességét pedig 6tod részére csokkentette

(k=0,2). Az &bréakon beliil az egyes grafikonok més-méas kolonizéciés képességl fajokra vonatkoznak
(C[=0,1; 0,2; 0.4). Kés6n végzett kezelés esetén évtizedeken keresztiil a teriilet él6helyfoltjainak tébb mint

felén megtalalhatok az invazios novényfaj populécidi. Ezzel szemben a korai kezelés 30-90%-al csdkkenti
a maximalis elfoglaltsagi aranyt, 20%-nal magasabb elfoglaltsag legfeljebb 1-2 évig all fenn.

Egyszeri akcié vagy folyamatos kezelés

Minél hosszabb a kezelés, az 6z6nfaj tulajdonsagait leird paraméterek annal széle-
sebb tartoméanyéban sikeres az akci6. Lényeges az irtds kovetkezetes végrehajtasa.
Majdnem teljes (akar 1-2 fert6zott foltra) visszaszoritas utan a kezelést abbahagyva,

néhany éven vagy egy évtizeden belil Gjra visszaall a magas fert6zottsegi allapot
(6. &bra).
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6. abra. Az 6z6nndvény altal elfoglalt foltok aranyanak alakulésa a teljes kiirtas el6tt abbahagyott
kezelés esetén. A 15-60. év idGintervallumban a koionizaciét gatoljuk (k=0.2; e=e0=0.2)

egy kevéssé jol kolonizal¢6 fajnal (Ci=0,I).

Megvitatas

Az 0zonfajok visszaszoritdsa napjainkban a természetvédelem egyik legnagyobb
kihivasa. Az emberiség kornyezet-atalakitd tevékenysége, a vilag lakossaganak
rohamos ndvekedése, az emberek mobilitdsdnak megugrasa - intenzitdsaban és a
megtett tvolsagokat tekintve egyarant -, mind olyan tényez6, amely elGsegiti a
fajok terjedését, és az idegen fajok megtelepedését. Mivel ezek a tényez6k varhat6an
legalabb ilyen mértékben jelen lesznek a kdvetkez6 évtizedekben is, tovabbra is
nagy esellyel varhat, hogy id6r6l-id6re Gjabb 6z6nfajok jelennek meg a vilag
kiilénb6z6 részein. igy az 6zonfajok terjedésének megallitdsa minden bizonnyal a
természetvédelmi kezelések fontos célkitlizése lesz az elkdvetkezendd évtizedekben
is.

Mind termeészetvédelmi, mind gazdasagi szempontbol 1ényeges, hogy a lehet6
legnagyobb hatékonysaggal, minimalizalva a természetes életk6zosségben kelet-
kezett kart, a lehet6 legkisebb raforditassal lehessen visszaszoritani az 6zonfajokat.

Az invézios fajok visszaszoritasi és Kiirtasi kisérleteirdl szamos esettanulméany
all rendelkezésre (Simberloff 2003, Veitch & Clout 2002, Wittenberg & Cock
2001). A sikeres kiirtasi akciok talnyomé tébbsége olyan beavatkozas eredménye,
amely kozvetlenil az 6z6nfaj megjelenése utan tortént, vagy késébb ugyan, de a faj
nagy tertletre valo elterjedése el6tt. Simberloff (2003) hangsulyozza, hogy ugyan a
celfajokrdl szerzett informaciok hozzajarulnak a kezelés sikeréhez, az eredményre
sokkal inkdbb meghataroz6 az azonnali fellépés. Ha azonban a nyakoncsipés lehe-
t0séget elszalasztjuk, a faj mélyebb ismerete sziikséges a visszaszoritashoz, és gyak-
ran a behatd ismeretek sem biztositjak a teljes kiirtast. Az ,,el6bb 16j, aztan kérdezz”
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stratégia gazdasagi szemponthol is sokkal kifizet6d6bb. Az idegenhonos fajok egy
része nem fedi fel azonnal veszélyességét, a megjelenés és a gyors terjedés kozotti
lag fazis kilonboz6 lehet, akér évtizedikig eltarthat (Sakai et al. 2001). A megtele-
pedés kovetkezményeinek alulbecslése komoly kovetkezményekkel jarhat, mivel
stabilan megtelepedett 6z6nfajokat ritkan sikerilt kiirtani (Mack et al. 2000).

Az 6zonndvények visszaszoritasanak stratégidit eddig féként esettanulmanyok
alapjan hasonlitottak 6ssze. A modelllink egy Uj, eset és fajfuiggetlen modszert szol-
galtat az irtdsi hatékonysag vizsgalatara, és lehet6séget nydujt altalanos tanulsagok
megfogalmazasara. Mint minden modell, sejtautomatank is sziikségszer(ien szamos
egyszer(sitést tartalmaz. A vizsgélati teriletet alkotd él6helyfoltokat egyformanak
tekintjik, a terjedés gatjaitol eltekintiink, és az életk6zdsségben jelen 1évé tobbi faj
hatasat nem vessziik figyelembe. Nem foglalkozunk a megtelepedés korilményei-
nek elemzésével, feltételezzlik, hogy az 6z6nndvény a vizsgalat kezdetén mar leg-
alabb egy stabil, terjed6képes lokalis populacioval rendelkezik. Ezek az egyszer(si-
tések azonban a természetvédelmi szempontbol fontos tobbé-kevéshé dsszefiiggd
tertletek és a legveszélyesebb (igen jo terjed6képességl atalakito) fajok esetén nem
jelentenek olyan megszoritast, amely a modell tanulsdgainak érvényességét befolya-
solna. A kiilonbdz6 akadalyok, el nem foglalhato teriiletek jelenlétének és elhelyez-
kedési mint4zatinak hatasa beépithet6 a modellbe, tovabbi érdekes kutatasi iranyt
mutatva. A kolonizacios fuiggvények az egyes fajok terjed6képességének leirasara
alkalmasak, konkrét fajokra és esetekre pontos alakjuk becsillhet6. Vizsgalatunk
célja azonban nem egy konkrét invazios névényfaj pontos leirasa, hanem minél alta-
lanosabb kovetkeztetések levezetése volt.

A kezelések id6beli lefutdsanak lépcsés alakja ideélis esetet ir le, amikor a terv-
nek megfeleld, minden évben azonosan magas hatékonysagu irtast sikerull véghez-
vinni. Az ett6l valo eltérés rontja a kezelés hatékonyséagat, és csokkenti a teljes siker
esélyét, illetve csak a kezelés hosszabb idejl fenntartasaval valdsithatd meg.

A modell egyszer(sége ellenére tobb, a hazai természetvédelemben is hasznosit-
hatd perdikciora vezetett.

A kezelés minél hamarabb torténd elkezdése a maximalis fert6zottség szintjét
jelentdsen lecsokkenti. Kilondsen sikeres irtas esetén a maximalis fert6zottséghél
ered6 természetvédelmi karok a kezelés idejében val6 elkezdésével toredékére csok-
kenthetdk, flggetlenil a kezelés hatdsmechanizmusatol és idétartamatol.

Ha a rendelkezésre all6 mddszerek és lehet6ségek mellett nem lehetséges a teljes
Kiirtds, és tetsz6legesen sokaig fenn tudjuk tartani a kezelést, akkor hosszutavon
kevésbé fontos, hogy nem idejében kezdtiik el, ekkor ugyanis a kezelés a kezdd id6-
pontjatol fuggetlendl azonos szintre leszoritva tartja az 6z6nnovény foltdenzitasat.

Az 6zonnovény teljes kiirtdsanak sikere fiilgg az 6zénnovény sikerességétél (jo
kolonizécids képesség esetén szinte lehetetlen kiirtani), a teriiletek megtisztitasa
mellett a terjed6képesség visszaszoritasanak hatékonysagatol és a kezelés hosszatol.
Nagy kockazattal jar a kezelés abbahagyésa a majdnem tokéletes kiirtas pillanata-
ban. Vegyszeres kezelés esetén az irtasi program tovabbi néhany évig valo folytatasa
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lecsokkent fert6zottség mellett viszonylag kis tobbletkoltséggel jar, a kezelés felha-
gyasa viszont néhany év alatt Gjra er6sen fert6zott allapothoz vezethet. Ez az ered-
mény 6sszhangban van a gyakorlati tapasztalatokkal. Szigetvari Csaba és Téth
Tamas (2004) arrdl szamol be, hogy a gyalogakéc visszaszoritasara iranyul6 kezelés
(kaszélés, legeltetés) egyetlen szezonban valé elmulasztidsa tobbéves viaszesést
jelent.

Modelliink eredményei alatamasztjak, hogy - kiilondsen természetvédelmi teri-
leten —az elsddleges cél a megeldzés kell hogy legyen, azaz lehetéleg mindent meg
kell tenni annak érdekében, hogy az 6zonfaj ne tudjon egyetlen él6helyfolton sem
stabil populaciét létrehozni. Ha ez nem lehetséges, az 6zonfaj atalakitd tevékeny-
ségebdl és a kezeléshdl eredd bolygatds minimalizalasa érdekében mihamarabb el
kell kezdeni az irtast. Fontos, hogy a kezelés egyszerre cstkkentse a tulél6képes-
séget és a kolonizacios képességet is, és elegendéen hosszd ideig tartson.

Koszonetnyilvanitas

EzGton mondok koszonetét Dr. Botta-Dukat Zoltannak az értékes beszélgetésért és hasznos tanacsaiért. A
kutatast az OTKA T 043-177 tAmogatta.
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Investigation of the success of invasive species’ eradication
using spatial models

Pestiné, Racz 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 nydllegelés (Oryctolagus cuniculus, L.)
hatdsainak vizsgalata az égésre homokpusztagyepen

Onodi Gabor', Csatadi Katalin2 Németh Istvan2 Vaczi Olivér2
Botta-Dukéat Zoltan', Kertész Mikldslés Altbacker Vilmos2

'MTA OBKI, 2163 Vacratot, Alkotmany u. 2—4. E-mail: gabor.onodi@botanika.hu
ELTE Etolégia Tsz, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/c

Osszefoglalo: Legeltetéses és égetéses kisérletet végeztiink a Kiskunsagi Nemzeti Park orgovanyi teriiletén
annak tesztelésére, hogyan el6zhet6k meg legeltetéssel a nyaras-borokéasokban pusztité tiizek. Negyven darab
tisztas novényzetét mértik fel, majd a tisztasok egy részét birkaval legeltettiik, mas teriileteken az tiregi nydl
legelését vizsgaltuk aprilis és majus folyaman. Nyar kozepére az aprilisban legeltetett teriiletek novényzete
csaknem teljesen, a majusban kezeiteké csak részben regeneralédott, igy a nyari aszalyos idészakban kevesebb
éghetd, széraz anyag halmozédott fel. Eredményeink azt mutatjak, hogy a mérsékelt legeltetésnek nincs
jelentds rovidtava hatasa a gyep fajgazdagsagéra, azonban késé tavasszal végezve csokkenti a tiiz kiterjedését
a gyepben. Ezért a mérsékelt legeltetés része kell legyen egy olyan kezelési tervnek, ahol a buckakodzi gyepeket
természetkozeli allapotban kivanjak hosszd tdvon megérizni.

Kulcsszavak: t(iz, biomassza, erd6s-sztyepp, tajhasznalat, terepkisérlet, NDVI

Bevezetés

A gyepek és gyepes-fas vegetaciotipusok mintazatanak legfontosabb alakito ténye-
z6i a klima és tajhasznalat miatt a gyepes vegetacid vilagszerte gyors valtozasban
van (Frank et al. 1998, van Langevelde el al. 2001), ezért stabilitasanak és valtoza-
sanak kutatasa els6rend(i feladat mind elméleti, mind természetvédelmi, mind gaz-
dasagi szemponthol.

Az utdébbi évtizedekben az Alfoldon a korabbinal szélséségesebbé valt az id6-
jaras: kiléndsen csapadékos és aszalyos évek kovetik egymast. Ennek egyik kdvet-
kezménye, hogy a csapadékos években felhalmozddott névényi anyag egy késébbi
szarazsag idején konnyen meggyullad. 1993-ban és 2000-ben is volt a kiskunsagi
Homokhatsagban kiterjedt, nehezen olthatd, egyes természetvédelmi teriiletek jelen-
t6s hanyadat érzékenyen érint6 t(iz.

Az tuzek el6fordulasénak gyakorisaga, feltételezésiink szerint, a tajhasznélat val-
tozésa kovetkeztében is fokozodik. A legeltetett allatdllomany, mind a szarvas-
marhé&é, mind pedig ajuhé, jelentésen csokkent a Kiskunsagban. A legelési nyomas
csokkenéséhez nagymértékben hozzajarult a kiskunsdgi Homokhatsagban az Uregi
nyul tdmegességének drasztikus cstkkenése 1994-95 telén. A termeészetes fajok
populécidjanak esetleges ndvekedése nem kompenzalja az igy elmaradt legelést, a
névényzet mennyisége megnévekszik (Katona et al. 2004). Mindezek kovetkezté-
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ben, kiléndsen csapadékos évek utan, nagymérték( avar-felhalmozodas varhato,
ami fokozott tlizveszélyhez vezet.

A bordkésbeli gyepekben korabban szelektiv elkeritésekkel bizonyitottuk, hogy
a gyep alacsony boritasaért az Uregi nyulak ragéasa a felel6s (Katona et al. 2004).
A nyulak legelése helyfligg6 volt, ami kdzrejatszhatott az egyes tisztdsok novény-
zete kozotti nagy kilonbségek kialakulasdban (Kertész et al. 1993). A legelés hata-
st a nyulak helyi ragasi szokasai is befolyasoltak (Matrai et a1. 1998). Ugyanakkor
nem mindegy, mikor, milyen faj legel, hiszen a birkaval torténd legeltetés hagyoma-
nyosan a tavaszi id6szakban jellemz8, mig az Uregi nyul egész évben jelen van és
els6sorban a téli relativ taplalékhiany idején fejthet ki jelentds hatast. Ugyanazon
gyepbdl a birkak elsésorban egyszikueket, mig az lregi nyulak a kétszik{eket fo-
gyasztjak (Csecserits et al. 2003). A legel6 allatkbzosség megismerése alapvetd
jelent6ségli a ndvényzetre gyakorolt hatdsuk becslésében.

A néhany évenként nagy terlleteket érint6 tliz a névényzet egyik f6 formaldja az
erd@s-sztyepp zonaban. A foltokban torténd égés, majd a bekdvetkezd regeneracios
folyamatok nagy szerepet jatszhatnak a szavannai fas-gyep arany létrejottében
(Veblen et a1. 2003). A bugaci 1976-0s, majd a bdcsai Gsborokas terliletét 1993-ban
kéarositd tiz hivta fel a figyelmet arra, hogy a néhany évtizedenként nagy terileteket
pusztitd tlz, majd a bekdvetkez6 regeneracids folyamatok is nagy szerepet jatsz-
hatnak a hazai borokdsok mozaikossaganak létrejottében (Altbécker 1998). A tliz
hevességét a szaraz id6jaras és a felszini éghetd anyag mennyiségének ndvekedése
fokozza (Gibson et al. 1990), ezért varhaté a nagy Kiterjedésl tlizek gyakoribba
véléasa, ahogy ez a mediterraneumban is bekdvetkezett (Veblen et a1. 2003). A hazai
bordkésokban korabban bekovetkezd tlizek terjedését, hevességét vélhetGen befo-
lyasolta a névényev6k megel6z6 jelenléte is, azonban ennek megitéléséhez ismer-
nlink kellene a tlizet megel6z§ allapotot.

A fentiekbdl kovetkezen a csokkend legelési nyoméas mellett fellép6 szarazodas
jelentésen névelheti a tlizveszélyt a Kiskunsagban. Az alabbiakban egy olyan kisér-
let eredményeirdl szamolunk be, ahol kiilonb6z6 legeltetési kezelések hatasait vizs-
galtuk ismert novényzet( parcellakban a ndvényzet mennyiségére, osszetételére és a
tlz kiterjedésére.

Anyag és modszer

Vizsgalati tertletink a KNP teriiletén, Orgovany hataraban (N46°47.369,
E19°26.829) helyezkedik el. Kisérletlinket egy hozzavetblegesen 1 hektaros méreti
erd6s-sztyepp mozaikban végeztiik, ahol a fas vegetdciot a kozonséges bordka
(Juniperus communis, L.) cserjéi és a fehér nyar (Populus alba, L.) valamint a fekete
nyar (Populus nigra,L.) Kistermet( sarjai alkottdk. A fatlan részek novényzete nyilt
mészkedvel6 homokpusztagyep volt, ennek kiterjedése joval meghaladta a cserjés
részekét. A gyep nagyobb része az ével6 flvek altal dominalt nyilt, ével6, mész-
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kedvel& homokpusztagyep (Festucetum vaginatae Rapaics ex So6 1929) tarsulasba
tartozott, kisebb részén az egyévesek dominancidja volt jellemz8 (secali sylvestris-
Brometum tectorum Hargitai 1940). A Festucetum vaginatae a Karpat-medencében
endemikus novénytarsulas, szemiarid kliman, laza szerkezet(, alacsony humusztar-
talmu meszes homoktalajokon fordul el6. A tarsuldsban a talaj kis viztartd képessége
kovetkeztében feler6sddik a Magyar Alfold klimajanak kontinentalis jellege, ezért a
novényzet félsivatagi jellegli, az edafikus tényezék jelent6s befolydsolé hatasa
jellemz6 (Molnar 1999). A secali sylvestris-Brometum tectorum a masodlagos
szukcesszio tagja, foltjai felszini bolygatas hatasara alakulnak ki az el6bb jellemzett
tarsulds alloményainak helyén.

Kecskemét térségére a meleg, szaraz, esetenként szélséségekre hajlé kontinenta-
lis id6jaras jellemz6. A felszinre jutd évi napsugarzas 6sszege 4700 MJ/m2 a napsu-
tés id6tartama 2044 Ora/év. Az évi kdzéphdmérséklet 10,3 °C. Kecskemét legmele-
gebb honapja a jalius (atlagos k6zéphémérséklete 20,9 °C), leghidegebb a januar
(-1,9 °C). A csapadék éves mennyisége 520 mm koriil alakul.

Vizsgalatunkat 2003 folyaman végeztiik. Aprilisban a teriileten egy hozzavet6le-
gesen 1 hektarnyi részt villanypéasztorral korbekeritettiink a kezelésekt6l fliggetlen
legelési hatasok minimalizalasa érdekében. Ezen belll 8 méter atmérdjii elkerité-
sekben vizsgaltuk birka és Uregi nyudl legelésének hatasat a késébbi, altalunk inditott
égésre a gyepben. Osszesen 40 elkeritést jeloltiink ki az egy hektaros teriilet fatlan
részein. Az elkeritéseket 10 blokkba rendeztiik, minden blokkba 4 kiilonbdz6en
kezelt elkerités kertlt, a legeltetéses kezelés négy fajtajanak megfelelGen (1. &bra).

1. dbra. Kisérleti elrendezés.

A blokkok tehat a kezelések ismétlései voltak. A legeltetési kezelés négy fajtaja az
aprilisi birkalegeltetés, a majusi birkalegeltetés, a majusi nyullegelés és a legelés-
mentes kontroll voltak. Mivel a birkalegeltetés az ember altal szorosan kontrollal-
hatd, igy jol id6zithetd kezelés, ezért a nylllegeléssei szemben ennek hatasait két
lehetséges id6pontban is vizsgaltuk. A kontroll elkeritésbe nem kerdilt legeld allat, a
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kezelés tobbi fajtaja esetében a legeltetést a fold feletti conoldgiai boritas felének el-
tavolitasaig végeztik. Egy elkeritésbe mindig egy &llat kerllt, igy a nyulak a no-
vényzeti boritas felét 5~ nap alatt, mig a birkdk néhany ora alatt eltavolitottak.
Minden elkeritésen beliil 4 darab IxI méteres mintavételi kvadratot helyeztiink el az
1 abréan lathatd elrendezésben, ezekben a kvadratokban kévettiik nyomon a kezelé-
seknek a vegetacidra gyakorolt hatasait. Az egy blokkhoz tartoz6 elkeritéseket min-
dig ugyanazon vegetécios folton bellil helyeztik el, igy novényzetiik a lehet6 leg-
jobban hasonlitott egymaésra, és térben is kozel helyezkedtek el egymashoz.
Az egyes blokkokat ugy helyeztiik el, hogy az egyhektaros teriileten talalhat6 gye-
pek valamennyi vegetacios folttipusat tartalmazzak, azok tbmegességi viszonyait re-
prezentalva. igy a kijeldlt blokkok kdziil négy homoki &rvalanyhaj (stipa borysthe-
nica, Kolokov) kett6 magyar csenkesz (Festuca vaginata, W. et K.), egy fényes séas
(Carex liparicarpos, Gaud) egy pedig fenyérfli (Bothriochloa ischaemum, (L.)
Keng) dominélta foltban helyezkedett el, mig kett6 blokk egyévesek dominéalta
(secali sylvestris-Brometum tectorum) foltba kerdlt.

Julius elején minden elkerités felén, mely a négybdl kett6 mintavételi kvadratot
tartalmazott, elvégeztiik az égetéses kezelést. A gyepet egy savban, a mintavételi
kvadratok mellett, felgydjtottuk, innen a tiz szabadon terjedhetett a mintavételi
kvadratokban. Az égetést az dsszes elkerités esetén ugyanazon a napon, gyenge
E-NY-i szél mellett végeztiik, minden elkeritésben a szélirany fel6li oldalon inditot-
tuk a tlizet. A tliz tovaterjedését az elkerités koré helyezett 2 méter széles, vizzel at-
itatott sz6nyeggel akadéalyoztuk meg. Az elkeritések fel nem égetett fele mindig ket
kvadratot tartalmazott, ezeket a terlileteket a legelés utani regeneracios folyamatok
tanulméanyozéasa miatt védtiik meg a tiiztok

Az edényes novényfajok tdmegességi adatait a kvadratokban conologiai borités-
becslési technikaval gydjtottik. Minden kvadratban, minden egyes névényfajhoz 0
és 100 kozotti értéket rendeltiink a kvadréatban elfoglalt tertiletrészilknek megfele-
I6en. Ugyanigy becsultiik az avar és a nyilt homokfelszin mennyiségét, valamint az
égetés utan a leégett teriilet méretét, azaz a t(iz kiterjedését. A ndvényzet magassagat
vonalzé mentén mértik, kvadratonként tiz véletlenszerien leszart ponton, a vonal-
z6hoz hozzaéré legmagasabb ndvényszal hosszat adtuk meg centiméterben.

A fold feletti é16 fitomassza mennyiségét nem destruktiv mddon, terepi spekt-
roszkopiai eljaréassal becsultiik (Goodin & Henebry 1998, Kertész et al. 2001, White
& Jentsch 2001). Ezzel a modszerrel a fotoszintetikusan aktiv ndvényi részek téme-
gességét tudtuk becsulni minden kvadratban. A spektroszkopiai eljaras soran
Cropscan MSR87 tobbcsatornds sugarzasmérét hasznaltunk (© Cropscan Inc.),
amellyel egy id6pillanatban, nyolc hulldmhossztartomanyban mértiik a Napbol érkez6
és a felszinrdl visszaver6d6 fény intenzitasat. Vizsgalatunkhoz a voros (R, 660 nm)
és a kozeli infravoros (NIR, 810 nm) tartomanyban mérd szenzorok adatait hasz-
naltuk fel. A fold feletti é16 fitomassza mennyiségét normalizalt differencidlis vege-
tacids indexszel (NDVI) fejeztiik ki. Az NDVI-érték a névényzet mennyiségi becs-
Iésénél leggyakrabban alkalmazott spektralis adatokbdl szamitott, LAI-val korrelald
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vegetacios index (Roujean & Breon 1995). A fényképek elemzésével kapott adatok-
bol a kdvetkez6 egyenlet alapjan szamoltuk az NDVI-értéket:

NDVI= (NIR&/NIRne- Rref/Rig/( NIRENIRiT+ RR),

ahol Rref a vizsgélt teriiletrdl visszaver6dd, Rirc a Napbdl érkez6 fény intenzitasat
fejezi ki voros hulldmhossztartomanyban, mig hasonlé médon NIRd a vizsgélt ter(-
letr6l visszaverddd, NIRita Napbdl érkezd fény intenzitasat fejezi ki kozeli infra-
voOros tartomanyban.

A terepi adatok felvételezését prilishan, a legeltetések elétt, juliusban, a legel-
tetések utan és az égetés elétt, valamint szeptemberben, két honappal az égetés utan
végeztik.

A legeltetéshez 1 birkat és 10 hazinyulat hasznaltunk. A birka egy ivarérett him
volt, a kisérletet megel6zGen a Godi Bioldgia Allomés egy negyedhektaros fives el-
keritésében tartottuk, és minden nap friss vizet adtunk neki. A nyulak 3 hdnapos
ivartalanitott néstény allatok voltak. Az ivartalanitasra azért volt sziikség, hogy egy
esetleges szokés esetén se tudjanak a teriilet Gregi nyul allomanyaval keveredni. Az
allatokat, a kisérletet megel6z6en az ELTE Etoldgia Tanszék godi tenyészhazéban
tartottuk. Itt viz ad libitum rendelkezésiikre allt, tdplalékként a kisérletet megel6z§
két hétig nyultapot (Monori takarmany) kaptak, majd az utolso két hétben kétna-
ponta homoki pusztarol szarmazo filifajokkal etettiik 6ket. A kisérlet soran az allatok
mar nem kaptak tapot, csak a teriilet ndvényfajait rdghattak, vizet azonban rendelke-
zésukre bocsatottunk. Ezen kivll a nyari meleg miatt arnyékot is biztositottunk
nekik, mely egy névényekbdl készitett sator volt, ami ala bedstdk magukat és a leg-
melegebb Orékat itt toltotték. A legeltetés soran a birkat porazon tartottuk, igy vittik
egyik tisztasrol a masikra, mig a nyulakat tébb napon keresztil, a féld feletti
conoldgiai boritas felének eltavolitasaig a tisztasban tartottuk, mik6zben a tisztast
egy 1 méter magas mlanyagkeritéssel keritettilk korbe. A kisérlet végeztével mind
a birkat, mind a nyulakat visszavittiik a Biologiai Allomésra.

A novényzet Osszesitett boritdsanak, az avarboritasnak, a fajszdmnak és az
NDVI-értékeknek a kezelésektbl és a mintavétel id6pontjatdl vald fliggését harom-
tényezGs ismételt méréses varianciaanalizissel vizsgaltuk, ahol a két fix faktor, a
kezelések (legelés, égetés), mellett random faktorként a blokkot is figyelembe vet-
tik. Feltételeztik, hogy a random faktornak nincs interakcioja a tobbi tényezdvel,
ezért csak az id6pont és a fix faktorok interakcidit épitettiik be a modellbe. A no-
vényzet kozvetlenll az égetés eldtt mért magassagat és a tlz kiterjedését, tehat azo-
kat a valtozokat, melyeket csak az égetés napjan és csak a leégetett kvadratokban
mértiink, az el6z6tdl kilonb6z6, kéttényezOs varianciaanalizissel vizsgaltuk, ahol
fix faktor volt a legelés és random faktor a blokk. A szignifikansan kilénbdzd keze-
Iési szintek kozotti eltérések feltardsahoz mindkét esetben Tukey-féle HSD tesztet
hasznaltunk.
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Eredmények

Az avarboritéas tekintetében a legeltetési kezelések kozott egyik felvételezési id6-
ponton beliil sem volt szignifikans kiilénbség (1. tablazat). Aprilis és julius kozott
az avarboritas a kontroll kvadratokban szignifikdnsan megnévekedett, ugyanakkor a
legelt kvadratokban nem volt szignifikans az avarboritas ndvekedése. A tliznek er6s
azonnali hatésa volt a szaraz novényi részek boritasara, az égés utan két honappal
szignifikansan kevesebb avart talaltunk az égett kvadratokban, mint a nem égettekben.

1. tablazat. Az éprilistél szeptemberig vizsgalt valtozokhoz tartoz6 F-értékek és szignifikancia szintek (*
esetén p<0.05; ** esetén pcO.Ol; *** esetén pcO.00l).

Legel Eget 1d6 Legel Legel Eget Legel x

X X X Eget x
Eget 1d6 1dé 1d6

Szab. fok 3,143 1,143 2,18 3,143 6,286 2,286 6,286
Avar 0,22 22,30%** 19 98*** 1,99 3,37%*  45947* (82
Edényes 5,04**  16,06*** 8,42** 0,42 6,50*** 29 ,12*** (0,95
NDVI 412%%  1218** 5190*** 080 4 7]7* 2] 0,93
Fajszam 2,90* 3,25 45 ggq*** 1,38 1,73 12 47*%** 0,64

Az osszesitett edényes boritas a kisérlet kezdetekor, 2003 aprilisaban, szignifi-
kéans kulonbségeket mutatott a leendd legelési kezelés tipusai szerint (1. tablazat).
Nyar kozepére az aprilisi birkalegelés kivételével minden legelési tipusban, bele-
értve a kontrollt is, szignifikansan lecsokkent az edényes névények boritasa (1. tab-
lazat). Ekkor a kontroll és az aprilisi birkalegelés nem kiillénb6z6tt egymastol, mig
ezekhez képest a majusi nyullegelés esetében szignifikdnsan kevesebb edényes
ndvényt talaltunk. A majusi birkalegelés a kontrolinal jelent6sen kisebb boritasérté-
keket eredményezett, de hatasa 5%-os szignifikanciaszint mellett nem kiilonbdzott a
tobbi legelési tipus hatasatol. Oszre a boritasértékek valamennyi legelési tipus
esetén megn6ttek, azonban az aprilisi birkalegelés a kontrolinal szignifikansan ma-
gasabb boritasértékeket eredményezett (2. abra). A tliz utan két hénappal még nem
regenerdlodott az edényes novények boritdsa, az égett terileteken szignifiknsan
kisebb boritasértékeket mértunk.

A fold feletti él6 biomassza becsilt mennyiségében nem volt szignifikans
kilonbség a kisérlet kezdetekor. Az égetés elétt, juliusban az Osszesitett edényes
boritashoz hasonld mintazatot mutattak az NDVI-érékek, a hatas azonban nem volt
szignifikans. Az Osszesitett edényes boritashoz hasonldan az NDVI-értékek is az apri-
lisi birkalegelés szignifikans ndvel6 hatasat mutatjak a tliz utan két honappal (3. abra).
A tliz utan két hénappal még nem regeneralddott a fold feletti é16 biomassza
mennyisége, az égett teriileteken szignifikansan kisebb NDVI-értékeket mértiink.
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A terepi spektroszkdpia és az (irtavérzékelési adatokkal dsszevethetdé NDVI-értékek
hasznalata fontos Uj lehetéség a fold feletti zold biomassza mennyiségének nem
szubjektiv becslésére.

I Ikontroll G | birka aprilisban fIfl birka majusban nyul majusban

2. dbra. Az edényes novényfajok Osszesitett boritasa (atlag +/- 95%-os konfidencia intervallum)
a legelési kezelés tipusai szerint az egyes felvételi id6pontokban, aprilisban a legeltetés el6tt,
jaliusban a legeltetés utan és az égetés el6tt és szeptemberben, az égetés utan 2 hénappal.

A betlijelzések a Tukey-féle HSD teszt eredményeit mutatjak, a kiilénb6z6 betlijelzések a kezelési

szintek kozotti szignifikans kilonbséget jelolik az egyes felvételezési iddpontokon beliil.3

felvételezési id6

O kontroll aprilisi birka 223 majusi birka 1 inyul

3. dbra. A fold feletti é16 biomassza becsiilt mennyisége (NDVI) (atlag +/- 95%-0s konfidencia
intervallum) a legelési kezelés tipusai szerint az egyes felvételi id6pontokban, aprilisban a legeltetés el6tt,
juliusban a legeltetés utan és az égetés el6tt és szeptemberben, az égetés utan 2 hénappal. A bet(ijelzések a
Tukey-féle HSD teszt eredményeit mutatjak, a kiilonboz6 betlijelzések a kezelési szintek kdzétti szignifikans
kulonbséget jelolik az egyes felvételezési id6pontokon beliil.
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A legelési kezelések tipusai a fajszam tekintetében szignifikansan kiilénbdztek
egymastol. Azonban a legelés és a vizsgalati id6pont interakcidjat nem talaltuk szig-
nifikansnak a kisérletben, tehat maga a birkalegeltetés illetve a nyullegelés nem be-
folyasolta id6ben a fajszamot, hanem a mintavételi helyek kivalasztasab6l adodd
kilénbségrél van sz, amely mar az aprilisi birkalegeltetés el6tt is fennallt és a kisér-
let soran végig megmaradt. A tlz utan két honappal szignifikansan alacsonyabb faj-
szdmot mértiink az égett kvadratokban (4 edényes ndvényfaj kvadratonként), mint a
kontroll kvadratokban (5 edényes novényfaj kvadratonként) (1. tablazat).

Az aprilisi és a majusi birkalegelés szignifikansan csokkentette (F=4,30, p<0,01)
a ndvényzet magassagat juliusban mérve, mig a nydllegelés hatésa kdztes eredményt
adott.

A méjusban birk&val legeltetett kvadratoknak kisebb teriilethanyada égett le az
égetés soran (F=5,68, p<0,01), mint a kontroll és az aprilisi birkalegelés esetén.
A majusi nyullegelés kdztes eredményt adott (4. abra).

4. dbra. Az égett teriilet aranya (atlag +/- 95%-0s konfidencia intervallum) a legelési kezelés
tipusai szerint az égetés utan. A bet(jelzések a Tukey-féle HSD teszt eredményeit mutatjak,
a kiilénboz6 betlijelzések a kezelési szintek kdzotti szignifikans kiilonbséget jelolik.

Megvitatas

A legeltetést kovetd kontrollalt égetéses kisérletiinkben azt talaltuk, hogy a legel-
tetés csokkentette a tliz kiterjedését. Mivel a legeltetést kiilénb6z6 id6szakokban és
kiilénboz6 fajjal végeztiik, lehetbség nyilik a legeltetés hatdsanak finom elemzésére.
A vegetécids idfszak elején, &prilisban birkaval legeltetett parcellak ndvényzetének
boritasa juliusig regeneralodott, igy az aszalyos iddszakot kdvetd égetés idején az
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ottani ndvényzet boritdsa a kontroll parcelldkhoz hasonlé volt. A vegetacios perio-
dus kés6bbi szakaszaban, majusban legelt tertiletek boritdsa nem regeneralodott jali-
usig, akar uregi nyul legelt, akar birkaval tortént a legeltetés. A két faj eltérd lege-
Iési szokasainak kdszonhet6en az aprilisi és majusi birkalegelés a névényzet magas-
sagat, a nyullegelés a gyep s(rlségét csokkentette tartdsan, mivel a birka felllrdl,
addig a nyul a ndévényzet belsejében legel. Eredményeink azt mutatjak, hogy a t(iz
terjedésében mind az éghetd biomassza mennyisége, mind a névényzet struktirja,
azon belll a magassadga meghatarozd szerepet jatszanak. A szaraz biomassza meny-
nyisége csak a legelés hianya esetén tudott aprilistol juliusig szignifikdnsan néve-
kedni, mivel a tavaszi legeltetések az é16 novényi részek jelent6s hanyadat eltavoli-
tottak, és igy a nyari aszaly idejére ezekbdl nem keletkezett avar. Az €16 biomassza
mennyiségét a majusi nyul (2. és 3. abrak), mig a névényzet magassagat a majusi
birka cstkkentette leger6sebben. Bar a t(iz Kiterjedésében a kiilénbség a kontrolihoz
képest csak a majusi birkalegelés esetében volt szignifikans, a tliz kiterjedése nem
kilonbozott egymastol a két majusi legeltetési tipusban.

Kisérletlink is bizonyitja, hogy a névényev6k sokoldalian befolyasoltak az er-
dés-sztyepp komplex életét (Bender et al, 1984): megvaltoztatjak a gyepfoltok bori-
tasat, a gyepen bellli tdpanyagforgalmat és az erre visszavezethetd heterogenitast, a
boréka szaporodasat (Matrai et al. 1998), valamint egyes folthatarok élességét
(Kertész et al. 1993). A kiskunsagi bordkasokban tapasztalt, elsGsorban az Uregi
nyul tevékenységére visszavezethetd, sokoldali hatasok az abiotikus tényez6k fi-
gyelembevételével értelmezhetbek igazan, a rovidfivi prérin tapasztaltakkal meg-
egyez6en (Milchunas et al. 1989). Az abiotikus tényezdk kozott kiemelten kezelendd
a legelés csokkenésével egyre valdszinlibb tliz szerepe. Tobb olyan tlizérzékeny
vegetaciotipus létezik, ahol a helyi természetes ndvényeviket a természetes rendszer
részének tekintik, azaz kimutattdk, hogy hatasuk nélkil degradacios folyamatok
indulhatnak be (Clark 1981, Delibes & Hiraldo 1981). Kisérletiink révidtava ered-
ménye nem mond ellent ennek az allitasnak, mert a legeltetéses kezelések hatasara
nalunk sem csokkent szdmottevGen a fajszam. A fajszdm valtozasanak nyomon
kovetéset fontosnak tartjuk ilyen révidtavi vizsgalat esetén is, mivel egyrészt egy
szelektiven legeld allat a fold feletti ndvényi boritas felének eltavolitasa soran képes
egyes fajokat eltlintetni a gyepbdl és ezzel csokkenteni a fajgazdagsagot, masrészt a
rovidtavl hatas meglétéb6l kovetkeztethetiink a hosszabb tavi hatasra. A legelési
kezelések esetén ez nem tortént meg, ez azonban nem zarja ki a hosszabb tavd
hatast. Kisérletiinkben a tliz néhany hdnapos id6tavlatl, fajszamot csokkentd hatasa
arra vezethetd vissza, hogy az égett kvadratokban nem tudtak regeneralddni az 6sz
eleji egyéves aszpektushoz tartoz6 névényegyedek. Prérin folytatott hosszabb id6-
tavl vizsgalataban Collins (1987), a legelés és a tliz kombinalt alkalmazésa esetén,
a fajgazdagsag novekedését kapta eredményiil.

A legeltetés soran eltérd hatast valtott ki a két alkalmazott allatfaj, de legalabb
olyan fontosnak latszik a legeltetés id6zitése is. Ez az liregi nyul legelésére kevéshé
vonatkozik, mivel a nyulak egész évben jelen voltak, a birkalegeltetés természetvé-
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delmi gyakorlatara viszont jellemz& volt a nyajak kora tavasztol aprilisig tarto jelen-
léte. Vizsgalatunk szerint az aprilisi birkalegelésnek az dsszesitett edényes boritas
tekintetében éppen hogy serkentd hatdsa volt a vegetécids periodus mésodik felére,
mig a majusi legelések nem okoztak eltérést ilyen id6tavon a kontrolihoz képest.
Feltételezésuink szerint emiatt az aprilisi legeltetés a kdvetkez8 vegetacios periddus-
ban novelheti egy esetleges tz terjedésének esélyét, igy ez a kezelés a tlz terjedé-
sének tekintetében ellentétesen is hathat.

A birka illetve nyul altal legelt tertiletek ugyan azonos jellegli valtozdson mentek
at az Osszesitett edényes boritast tekintve, de a két allatfaj legelését megfigyelve azt
tapasztaltuk, hogy a birka felllrél legelve inkdbb a gyepben dominéans egyszik(ieket
fogyasztotta, mig a nyul a gyep belsejében legelve sok kistermet(i kétszikdit is le
tudott csipegetni. Ezek szerint nem mindegy, hogy egy teriilet milyen legelési re-
zsimnek van kitéve, hiszen ez szabja meg a ndvényzetben a friss és elszaradt részek
aranya mellett a faji 0sszetételt is. Jelen vizsgalatunk egy szezonra korlatozodott, de
korabbi kisparcellas kisérletink alapjan az évhatés is fontos lehet, mivel a csapadék
eloszlasa igen egyenetlen (Katona et al. 2004).

A ndvenyzet, a névényevik és a csapadék eloszldsa komplex interakciéban van-
nak egymassal, amely léptékfliggben jelentkezik és fontos természetvédelmi gya-
korlati kihatasai vannak. A ndvényzet allapotaban tiikroz6dik a legeld allatok meny-
nyiségi és minGségi odsszetétele, valamint az id6szakosan bekdvetkezd erd6tiizek
hatasa. A klimavaltozasbdl adédoan a nyari aszalyos id6szakok hosszanak varhat
megnyulasa abba az irdnyba hat, hogy ésszer(ien szabalyozott legeltetéssel olyan ter-
mészetvédelmi kezelést hozzunk létre, mely alacsony mértéki zavards mellett csok-
kenti az erd6tizek kialakuldsédnak és terjedésének valdszinliségét. A nyudllegelés
illetve a birkaval torténd kontrolalt, mérsékelt legeltetés a tlizveszély 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 Uregi nydl a Homokhatsag teriiletén a 90-es éve kdzepéig
évszazadokon keresztil jelen volt, elt(inése a tertilet jelent6s részérél a legelési nyo-
mas csokkenését eredmeényezte, mely a tiizek terjedésének kedvez. Ezért az lregi
nyul esetleges Ujbdli elterjedését a Homokhatsagban a természetvédelmi értékek
fennmaradésa szempontjabol nem tartjuk ellenjavalltnak. A birkéval torténd legelte-
tési gyakorlat kialakitasa érdekében tovabbi, hosszabb tavl vizsgalatokat tartunk
szilkségesnek.

Vizsgalatunk kovetkeztetései alapjan a homoki gyep megvaltozasa a nyaras-
borokas taj szerkezetére is kihathat, mert a legelés hianyaban felhalmoz6dé szerves
anyag égésekor a tisztasok tobbé nem mikddnek tlizpasztaként, és egy esetleges tliz
a fas foltokra is &t tud terjedni. A nyaras-borokas homoki névényfajokban kildndsen
gazdag formajanak mintazata olyan, hogy a fas-bokros foltok egymastél tobbé-
kevéshé elszigetelten helyezkednek el. Noha a védett névények féképpen a gyepben
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fordulnak elé, a fas vegetacionak jelent6s a szerepe a biodiverzitas fenntartsaban,
mert egyrészt ndveli az él6hely-diverzitast a névények szamara arnyékos, illetve fél-
arnyékos foltok, mohosok, illetve humuszosabb term6helyek képzésével, ami vélto-
zatos él6helyet teremt sok allatfajnak. Az ilyen mintazatl vegetacio égése magat a
mintazatot valtoztatja meg donté mértékben. Kiskunsagi megfigyeléseink, és nem
publikalt adataink szerint a bordka, ami nagyon kénnyen ég, és nem regeneralddik
tliz utan, eltlinik az égett terlletrél, és atadja a helyét a gyepnek, vagy a sarjhajta-
sokrol kdnnyen regeneral6do nyarfa-fajoknak illetve akacnak. Kovetkezésképpen a
gyep vagy sokkal nyiltabba valik, vagy eltlnik, de biztosan jelent6s, maganal az
€gésnél nagyobb hatasu valtozas kovetkezik be.

Az égés természetvédelmi jelent6sége abbdl adddik, hogy a nyaras-bordkas
mintazatat tobb négyzetkilométeres, nagy, elszigetelt foltokban meg tudja valtoztatni.
Ez tortént a 2000-es &gasegyhdazi tliz esetében is. A leégett 400 hektéar nagyobb része
iiltetett erdd volt, viszont az 1zsak-Orgovany-Agasegyhaza hataran 1évé kb. 120 hek-
taros nyaras-bordkas kb. 80 szazaléka leégett. Ez a teriilet nem kapcsolodik egyéb
természetes homoki vegetacioji vidékhez, igy regenerécidja, kdvetkezésképpen in-
vaziv fajokkal szembeni ellenallasa, homoki fajokban val6 gazdagsaga komoly
veszélybe keruilhet a heves égés kdvetkeztében. A legelés elmaradasa vagy lecsok-
kenése a gyepes vegetacio uralkoddvé valasdhoz vezet, minthogy a tuzet a gyep
biomasszaja biztositja (Belsky 1992), viszont f6leg a fas vegetéaciot karositja. Nagy
legelési nyomas viszont csokkenti a tiizek szerepét és beerddsiiléshez vezet (van
Langevelde et al. 2001). Modelljuk szerint a szavanna mintézata kvazi stabil fazisok
kozott billeg. Ezt a tapasztalatot nehéz hasznositani a Kiskunsagban, minthogy nin-
csenek hatalmas kiterjedésii természetes mozaikos tajak, és az elmult évtizedek t(iz-
esetei megegyeztek abban, hogy ha a borékas-gyep ,.atbillen” a fatlan fazisba, akkor
a fas fazis, legalabbis a boroka, nehezen regeneralddik. Mivel a boroka kiléndsen
érzékeny a tlizre (Wink & Wright 1973), ezt a préri rehabilitaciojdban kihasznaltak
a boroka visszaszoritasara (Jameson 1962), de mi ezt a tapasztalatot inkabb a cse-
kély szdmu( borbkas megvédésére kivanjuk hasznositani a Kiskunsagban. Tovabbi
kisérletekkel kivanjuk tisztazni, hogy milyen intenzitasu legeltetés képes megel6zni
az avar-felhalmozddast, és igy kivalthato-e legeltetéssel az égetés a tlizveszély csok-
kentésére.

Koszonetnyilvanitas

Ezt a munkét az alabbi palyazatok révén végeztik: OTKA T 29703 és NKFP 3B-0008/2002. Kdszonjik a
Kiskunsagi Nemzeti Park munkatarsainak a terepen folyé kutatdsok tAmogatasat.
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The effects of sheep and rabbit grazing on fire in sandy grassland
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E-mail: gabor.onodi@botanika.hu
2E6tvos Lorand University, Department of Ethology,
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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) ujabb
lel6helye és a fragmentacio lehetséges torténete Magyarorszagon

Matics Rébert

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

Tapszentmikléson (Komarom-Esztergomi sik) egy 2006. julius 24.-én gydjtott
gyongybagolykopet-mintdban 2 példany, ugyanazon év szeptember 20.-i mintaban
pedig 1 példany északi pockot talaltunk. A mintavételi pont a kisbajcsi (Szigetkoz)
lelGhelyt6l mintegy 30 km-re délre, a Tokdzhoz kéthetd legkeletibb lel6helytdl
(Koronco) 26 km-re kelet-délkeletre talalhatd. A recens bizonyitott hazai eléfordu-
lasok kozll tehat ez a legkeletibb. A lel6helyet a Tokozt6l a Pannonhalmi dombsag
valasztja el. A bizonytalan dunaszentmiklési lel6hely 46 km-re talélhaté kelet-észak-
keleti irdnyban. El6fordulhat, hogy a Duna szlovak oldalan talalhaté allomanyok
egyes példanyainak maradvanyai a baglyok gyomraban utazva atkeriilnek Magyar-
orszagra, és ilyenkor valodi lel6helyr6l nem is beszélhetiink. A sz6ban forgé mintak
koltési id6b6l szarmaztak, amikor a gyongybagoly csak a home range-en belil tar-
tozkodik. Ugyan-akkor ez nem garancia a minta keletkezésének id6pontjara, mivel
a koltéhelyen az ezt megel6z6 gy(jtés 2005 Gszén tortént, valamint nem bizonyit-
hatd, hogy ugyanazon példanyok tértek vissza a 2006-0s koltési szezonra. Nem
tdmogatja a szlovakiai szdrmazast az a tény, hogy Tapszentmiklds Szlovakiatol
viszonylag messze, 28 km-re délre fekszik. A hatdr kdzvetlen kozelében talan esé-
lyesebb a baglyok mozgasa miatti keveredés. Az alacsony példanyszam értelmez-
hetd a szlovékiai eredetre utald jelként is, bar tobb, a Kis-Balaton kdzvetlen kozelé-
ben gydijtott mintaban is hasonldan alacsony aranyban keriilt el6 a faj. Példaként egy
2001. 08. 18.-an Balatonmagyaradon gy(jtott minta emlithetd, amelyben 209 zsak-
manyallat kdzott fordult el 1 példany északi pocok.

Az északi pocok hazai kutatottsagat nemrégiben tekintették at (Gubényi et al.
2004). Az 1997-ig ott listazott adatok alapjan a faj csak a Dunanttlon fordult el6.
Egyik jelent6s populécioja a Kis-Balatonon talalhato, Eszaknyugat-Magyarorszag-
rol pedig harom térséget emlitenek: a Szigetkozt, a Tokozt és a Fert6-td kornyékét.
Ellentmondasos ebbdl a szempontbdl a Kiraly-tavi lel6hely megitélése, hiszen az
féluton helyezkedik el a Tékoz és a Fert6-td kozott. Egy évtizeddel korébbra tekint-
ve (1987-ig) kitlinik, hogy a Fert6-t6 és a Tokodz kdzott tovabbi lel6helyek is ismer-
tek voltak a Kiraly-ton kivil: Fert6ajlak kdrnyékén a faj két helyen is megkertilt ba-
golykopetbdl, igy az akkori populdcidkat elvalasztd tadvolsag még kisebb volt.
Ugyanigy a Tokoz és a Szigetkdz kozotti terlleteken is voltak lel6helyei, tobbek
kozott a Fehértd - Borcs (12 km) - Gy6rladamér (tovabbi 9 km) - Asvanyrard
(tovabbi 10 km) vonalon. Ezek alapjan ugy tlinik, hogy a fragmentaci6é akkoriban
nem volt jelent8s és csak a megfelel6 él6helyek egymastdl valo tavolsaga limitalta
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az egyes (rész)populéciok kozotti kapcsolatokat. A Fert6-tavi és tokozi populécio
morfometriai adatok alapjan sem kilonil el egymastol (Racz et al. 2005), érdeme-
sebb tehat egy fert6-hansagi és egy szigetkozi populaciordl beszélni. Az sem kizart,
hogy ezek a mai napig kapcsolatban allnak egyméssal.

1977-86 adatai kozott feltlinik két lel6hely, amelyeket kés6bb mar nem emlit az
irodalom. Ezek egyike a Balaton-medencéhez kéthet6: Bogléarlelle (1981). A Bala-
ton nyugati medencéjében ma is megtalalhaté az északi pocok, lasd a kis-balatoni
adatokat. Lanszki Jozsef és Rozner Gyorgy az ut6bbi években megfogta a Nagy-
berek tébb pontjan és az 6sz6di berekben is (Lanszki J. és Rozner Gy. szobeli kozi.).
Eszerint biztosra vehet6, hogy az elterjedési teriilet kordbban sem szoritkozott a Kis-
Balatonra, hanem magéba foglalta a dél-balatoni berkek tertletét. Ezt latszik erési-
teni az 1953-as fonyodi és balatonlellei adat is. A Balaton északi oldalan szintén ki-
terjedtebb (lehetett) az északi pocok elterjedési tertilete, amit egy 1983-as keszthelyi
és tébb - a hatvanas és hetvenes évekb@l szarmazo - szigligeti adat tamogat. Ujabb
adatok Szigliget kornyékérdl azéta nincsenek, annak ellenére, hogy bagolykopet-
vizsgalatok torténtek (Métics R. nem publikalt adatok).

Az 1977-86 kozotti évtized masik érdekes adata a dunaszentmiklosi megkertilés
1984-bdl. Ezzel kapcsolathan kételyek meriiltek fel, mivel a bizonyit6 példany elve-
szett. Ha az adat valddi, akkor ez volna az utébbi harom évtized legkeletibb magyar-
orszagi el6fordulasa. Dunaszentmiklos telepilésrdl 261, a telepiilés korzetében
pedig tobb ezer zsdkmanyallatot hatdroztunk meg gydngybagolykopetbdl. Az inten-
ziv bagolykdpet-vizsgalatok ellenére sem talaltunk Ujabb példanyt, ezért tamogatjuk
Gubanyi és tarsai (2004) allaspontjat, miszerint bizonytalan el&fordulasként kell
kezelni az adatot. Lehetséges ugyan, hogy egy elszigetelddott, id6kdzben kipusztult
vagy létszdmat tekintve er@sen visszaesett (rész)populaciobol sz&rmazhatott a pél-
dany, de - lévén sz teleld erdei flilesbaglyokrol - legval6szindbb a példany szlova-
kiai sz&rmazésa.

A 30 évnél régebbi adatok kozott - az el6z6ekben ismertetett populaciok mellett
- tobb Duna-Tisza kozi el6fordulés is fellelhet§ (Farmos: 1932, Agasegyhéza: 1952
és Orgovany: 1962). Ezek egyikét sem céafoltak, igy kimondhatjuk, hogy 40-50 éve
még élt északi pocok a Duna-Tisza kdzén. Az azota elvégzett bagolykdpet-vizsga-
latok sorén a faj nem kerlt eld.

Feltételezésiink szerint a Duna vonalan kelet felé haladva tébb helyitt is létez-
nek, vagy létezhettek egymastdl elszigetelt északi pocok populéciok, amelyek azon-
ban csak egy-egy megfeleld él6helyfoltot (lide magassasrétet, esetleg nadast) népe-
sithettek be. Az Gjonnan megtalalt lel6hellyel kapcsolatban (feltéve, hogy az meg-
er6sithetd) is valdszindsithetd, hogy nem all kapcsolatban a nagyobb létszamu, féld-
rajzilag viszonylag tavoli szigetkdzi és fert6-hansagi populéciokkal.

A koponyan mért morfometriai adatok arra utalnak, hogy a szigetkézi példanyok
a hanségiakhoz és kis-balatoniakhoz (illetve annak periférialis fragmentumaihoz, a
dél-balatoni populaciokhoz) kozel azonos mértékben hasonlitanak (d = 0,0304;
0,0278, illetve 0,0306; ahol d a morfometriai adatok alapjan szamolt atlagos tavol-
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sagot jelenti az egyes populaciok egyedei kdzott). A Hansag és a balatoni populé-
cidk kozott nagyobb a hasonl6ség (d = 0,0141 és 0,0204), mint a Hanség és a Sziget-
koz kozott. A kiils6é csoportként (outgroup) hasznalt németorszagi mintahoz legke-
véshé a Szigetkodz hasonlit (d = 0,0570), a tébbi populacié pedig megkdzelitéleg
azonos szinten (d = 0,0333, 0,0359, illetve 0,0362). A kiskunsagi példanyok a
szigetkoziektdl allnak legtavolabb (d = 0,0428), a tébbi populaciotdl kdzel azonos a
morfolégiai tavolsaguk (d = 0,0316, 0,0290, 0,0314), mig a kils6 csoporthoz
(outgroup) a szigetkdzinél jobban hasonlitanak (0,0387).

Mindebb6l a fragmentéaciés eseményeknek olyan sorrendje bontakozik ki,
amelyben az els6 esemény a kiskunsagi populaciok elkilonilése a tébbi magyar-
orszégitol. Ez az elkilonilt populéacid jol konzervalta az eredeti csoport jellegeit.
Feltehetd, hogy 6sszeomlasa és elt(inése gyorsan ment végbe, miel6tt még lényeges
morfologiai differencidlédasra sor kerilt volna a génsodrodas miatt. Sajnos nin-
csenek adatok az egykori populéciok méretérél, de a drift mérsékelt jelent6sége arra
utal, hogy ezek viszonylag nagy létszamuak lehettek. A kovetkez6 esemény nagy
valdszinlseéggel a szigetkozi populécié leszakadasa. Ennek tvolsaga a tobbi magyar
populaciotol csak kissé alacsonyabb (d = 0,0278-0,0306), mint azoknak a szarma-
zasi (esetlinkben németorszagi) populaciotol mért tavolsaga (d = 0,0333-0,0362). It
tehat jelent6s hatdsa volt a driftnek és ez oda vezetett, hogy a szigetkdzi példanyok
morfoldgiailag eltdvolodtak mind a szarmazési populaciotol, mind a tébbi magyar-
orszagitdl. Ez ugy lehetséges, ha a szeparalodas egytt jart az 0j populécié tovabbi
fragmentacidjaval. Ellentmondani latszik ennek, hogy a Szigetkoz és a Fert6-Han-
sdg kozott tiz kilométerenként voltak lelhelyek az utdbbi 20 évben. Lehetséges,
hogy a faj szdmara atjarhatatlanok a lel6helyeket elvalaszté szarazabb élGhelyek.
A legutdbbi esemény a hansagi és a balatoni populaciok elkilonilése.

A kérdéses allomanyok genetikai vizsgalata megvalaszolhatja a leszarmazasi
események sorrendjével kapcsolatos kérdéseket, de érdekes eredményeket hozhat a
konnektivitassal kapcsolatban is. EIs6 kozelitésben az anyai leszarmazasi vonalak
analizise volna fontos, mert a differenciacid szekvenciaszinten kénnyen detektal-
hatd, f6ként a mitochondrium nem-kddold szakaszat - mint az egyik leggyorsabban
evolvalé genomi régiot - tekintve. Ezt ki kell egésziteni nuklearis locusok vizsgala-
taval, ami az egy generécidra es6 migrans egyedszamok megallapitasanak és igy a
konnektivitas becslésének eszkoze lehet.
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Osszefoglald: A biodiverzitds megérzése érdekében a széles korii ismeretterjesztés, a kutatasi eredmények
megismertetése, vagyis a kiillonb6z6 tarsadalmi csoportok iranyaba torténd kommunikécié égetd szilkségessé-
ge nem vitathat6. Ez a cikk a biodiverzitassal 6sszefiiggé kommunikéaciés irodalom és az Alter-net projekt
munkatarsaival folytatott konzultacidk fébb tanulsagaira timaszkodva kommunikaciés Utmutatét ajanl dkolé-
gus kutatok és természetvédelmi szakemberek szamara. A viselkedés- és egyéb tarsadalomtudoméanyok ered-
ményeinek alkalmazésaval sikeresebb lehet a biodiverzitasrél szol6 lizenetek atadasa, ami motivalhatja az
emberek érzelemvilagat és tudatat, és elvezethet a végsé célhoz, a foldi élet sokféleségének megbrzéséhez. Egy
esettanulmany, az MTA OBKI Berkenyehaz kiallitasa kapcsan megvizsgaltam ezen szempontok érvényesiilé-
sét a tervezéshen.

Kulcsszavak: Berkenyehaz, biodiverzitas csokkenés, konfliktuskezelés, kozfelfogas, dkoszisztéma szolgalta-
tasok, tudomany-kommunikécioé

Bevezetés

A kutatasi eredmények csak ritkdn keriilnek a széles nagykdzonség latdterébe, de
még a dontéshozdk is csak elvétve ismerik meg a szakterlletiikkel dsszefligg6 ered-
ményeket. Ezen slirgésen valtoztatni kell, kiléndsen az él6vilaggal osszefliggé
tudéssal kapcsolatban, mivel a szinvonalas tudomany nem elegendd a bioldgiai sok-
féleség csokkenésének megallitasahoz, vagy akar lassitasahoz, a tarsadalom aktiv
részvétele ebben elengedhetetlen (Brooker et al. 2007, Fischer & Young 2007,
Lawton 2006). Pedig a Bioldgiai Sokféleség Egyezmény tagallamai és az Eurdpai
Unid a biodiverzitas csokkenés lassitasat, illetve megallitasat vallaltdk 2010-re, és
szandékukat azéta is sz&mos esetben megerdsitették, legutobb 2008. majusdban a
bonni részes felek taldlkozojan. 2006-ban Magyarorszag is csatlakozott a “2010
visszaszamlalas” (Countdown 2010) akcidhoz (Balmford et al. 2005, KvWM 2006).

A bioszférakrizis kapcsan Juhasz-Nagy Pal mar 1993-ban felveti a specialistak-
kal kommunikalni képes, Uj tipusi ,természetbuvar” szikségletét a problémak ke-
zelése érdekében (Juhdsz-Nagy 1993). Ma mar szélesebb kdrben megértésre talalt ez
az igény, de még korént sincs a probléma megoldva. Az ENSZ szintjén is tudatosult,
hogy a bioldgiai sokféleség megbrzése elengedhetetlen az emberi életmindség
hosszl tavu fenntartasahoz és javitasahoz (MEA 2005), a kérnyezeti fenntarthatdsag
alapvetd eleme (Brooker et al. 2007). A biodiverzitas csokkenés lassitasa azonban
az Okologiai-tarsadalmi-gazdasagi rendszer komplexitasa, a tarsadalom kornyezeti
problémak megoldasaban vald egyuttmiikddésének alacsony szintje, valamint a
gyors klimavaltozas miatt komoly nehézségekbe Utkozik.
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A Natura 2000 teriiletek kijelolése idején a klimavaltozasra még nem lehetett
tekintettel az Eurdpai Unio, hiszen abiodiverzitassal val6 dsszefliggését minden két-
séget kizardan csak néhany éve bizonyitottdk be (Walther et al. 2002). Ezért mddo-
sitani kell a tertilet alapi megkozelitést, a biodiverzitds meg6rzését a fajok szamara
atjarhato tajban kell megvalositani (Brooker et al. 2007). Ennek soréan elkertlhetet-
len az 6koldgiai, tarsadalmi és gazdasagi folyamatok egyiittes kezelése, valamint
varhatok az érdekellentétek miatt kialakuld konfliktusok (Kontogianni et al. 2005,
Niemelé etal. 2005). A folyamatba be kell vonni a kutatdkat, dontéshozokat, a tarsa-
dalom széles rétegeit, mert csak igy lehet esélye a biodiverzitas fenntarthat6 hasznéla-
tanak, meg6rzésének (Fischer & Young 2007, Hesselink et al. 2007, Lawton 2006).

A megoldas felé az elsd 1épés az érintettek kapcsolatteremtése, kommunikéacidja.
A kutatdk feladata az adatok 6sszegy(ijtése és az 0sszefliggések feltarasa, majd ezen
informécié megfeleld formaban vald eljuttatdsa a dontéshozékhoz és a kozvéle-
ményhez (Brooker et al. 2007). A kodrnyezeti adatok hozzaféréséhez val6 jogot az
Aarhus-i Egyezmény rogzitette 1998-ban (UNECE 1998). A tarsadalom szélesebb
rétegei az informécio birtokaban segithetnek elérni a biodiverzitds szempontjainak
érvényesulését a dontésekben (Hesselink et al. 2007).

Az emberek kdmyezettudatossaga, és az, hogy hogyan értékelik a biodiverzitast,
nagymeértékben fligg attdl, hogy a kézvélemény és bizonyos csoportok hogyan fogad-
jak be a témaban keletkez6 tudoméanyos eredményeket (Farrior 2005, Hesselink et
al. 2007). Hatékony kommunikacié megvéltoztathatja a tArsadalom viszonyulését a
természethez és azokhoz a javakhoz, melyeket szolgaltat (Goldstein 2005), segiti az
emberek bekapcsolddasat a természeti t6ke megdrzésébe és rehabilitacidjaba, igy
hozzajérul az dkoldgiai-gazdasagi konfliktusok kezeléséhez (Niemeld et al. 2005).
A helyi kornyezeti kezelések, beavatkozasok eredményessége is ndvekszik, ha az a la-
kosséaggal egyeztetett médon megy végbe (Blackstock et al. 2007, Hesselink et al. 2007).

Mindezek miatt a kommunikécios stratégidnak a kutatési tervek részéve kell
valnia. Ez teljesil az EU Keretprogramokban, ahol az eredmények terjesztése fontos
szempont a palyéazatok elbiralasaban. Ezt a sémat probaljak kdvetni a nemzeti palya-
zati kiirdsok is. Ugyanakkor a kommunikécids hatékonysdg sokszor gyenge, a fela-
dat teljesitése formalis, a projektek eredményeit nem hasznaljak elég hatékonyan.
Az eredmények széles korben vald elterjesztésének, igy hasznosuldsanak legfonto-
sabb akadalyai: forrashiany, a kommunikéacio alacsony prioritisa a projekt eredmé-
nyeit biralok részérdl, valamint az ilyen tipusi munka alacsony értékelése a tudoma-
nyos szféraban (van den Hove 2004).

A biodiverzitas allapotara vonatkozé kommunikacié nagymértékben kiilonbozik
az egyéb tudomany-kommunikaciotél. A cél nem csak a tudomanyos eredmények-
kel vald6 megismertetés, hanem a hallgatésdg hozzaallasanak, viselkedésének, pl.
fogyasztoi szokésainak megvaltoztatasa. Ehhez az embereknek feltétlen sziikségik
van racionalis és meggy6z6 informacidra, tovabba egy tanulasi folyamatra is (Gold-
stein 2005). A tudas, tudatossag és hozzaallas megvaltozasa azonban még nem ele-
gend6 a viselkedés megvaltoztatasahoz. Erzelmek és erkdlcsi meggy6zGdés is befé-
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lyasolja a cselekvést (Farrior 2005). A biodiverzitas csokkenését az emberek ritkan
érzékelik kdzvetlendl, ezért a valtozasardl sz616 adatoknak alapvet6 a jelent6séglk.
Ezen adatokat a jelenleg is mikdd6 (Torok & Fodor 2006) és majdani monitorozo
rendszerek, programok és a kutatasi eredmények szolgaltatjak. A programok ered-
ményeinek kommunikécidja rendszerint erdsitendé a széles kozvélemény és az
adatok potencidlis hasznaldi felé (Brooker et al. 2007, COM 2006).

A tudomanyos ismeretterjesztés és a kimyezettudatossag ndvelésének jelentsé-
gét szamos nemzetkozi kezdeményezés hangsulyozza. Globalis szinten a Bioldgiai
Sokféleség Egyezmény (13. cikkely, Hesselink et al. 2007, van B6ven & Frits 2002)
ad javaslatokat. Az Eurdpai Bizottsag 2006. majusaban kiadott kdzleménye részle-
tes akciotervet tartalmaz a biodiverzitds megdrzése és az 6koszisztéma szolgalta-
tasok fenntartasa érdekében (COM 2006). Az akciotervet a 2007. majus 22-i Ulésén
az Eurodpai Parlament is elfogadta. A tervben a kommunikécionak jelent6s szerepet
szannak. Kampanyokat és kommunikacios programokat kell inditani, és az adatok-
hoz val6 hozzéaférést is biztositani kell az el6irasok teljesitése érdekében, nemzeti és
unids szinten egyarant. Ezt a tervet csak hatékony kommunikéciés technikakkal
lehet megvalositani. A megfeleld kommunikacidt neheziti, hogy a biodiverzitassal
foglalkozé kutatok altalaban nem ismerik ezeket a mddszereket, a kommunikacios
szakemberek pedig rendszerint nem értik a biodiverzitassal kapcsolatos Osszefiig-
géseket, nem latjak a problémakat. A tudomanyos élet képvisel6i esetenként lenézik
az ismeretterjesztés feladatat, vagy nem latjak olyan fontosnak ezt a tevékenységet,
mint a szlik szakteriiletik mivelését. Ezért slirg6sen szilkség van a szakemberek
kommunikacids feladatainak tamogatasara (SIRC 2007), interdiszciplinaris megko-
zelitésre, a természet- és tarsadalomtudomanyok egyiittmiikddésére ezen a terlileten
(Brooker et al. 2007, Ducrotoy 2003, Niemela et al. 2005). Ez az iras 0sszefoglalja
a kommunikécio altalanos elveit és Utmutatast ad a biodiverzitas allapotara vonatkozd
speciélis megkozelitéshez, elsésorban okoldgiaval ill. természetvédelemmel foglal-
koz6 szakemberaek szamara. Nem célja azonban a tudomany-kommunikécid, és a
tarsadalmi megértés szocioldgiai és pszicholOgiai hatterének elemzése, ami a tarsa-
dalomtudomanyi diszciplindk feladata.

Anyag és modszer

A tanulmény specifikusan a biodiverzitassal, él6vilaggal, természetvédelemmel,
fenntarthatdsaggal foglalkozd, kommunikéciot érint6 szakirodalomba nyujt betekin-
tést. Fontos motivacio volt az Alter-net (EU 6 Keretprogram) projekt ilyen témat fel-
6lel6 munkacsoportjaban valo részvétel. A csekély szami, kommunikécids tana-
csokat tartalmazé publikaciét a projekt honlapjan megtalélhaté kéziratok, jelen-
tések, tanulmanyok egészitették ki (www.alter-net.info).

Gyakorlati tapasztalatokon alapuld, a kommunikéacié hatékonysagat is vizsgalo,
referalt folyoirat cikk ebbdl a témabdl csak elvétve fordul el§ (Blackstock et al.
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2007). Az elemzes készitésehez szakirodalom keresést és internetes keresést foly-
tattam. A Web of Science keresés a ,,communicat* and biodiversity” szavakra 103
talalatot eredményezett (2007. 06. 18.), ézek kozll 24 foglalkozott a kornyezeti
Ugyek és a kommunikacio Osszefiiggéseivel, vagy irt le esettanulmanyokat a téma-
ban. Ez a talalati eredmény 215-re nétt egy év alatt (2008. 06. 04.), de Utmutatot
egyik sem tartalmazott a kommunikécié modszereir6l. Csak 6 taldlatot eredménye-
zett a ,,communicat* and awareness and biodiversity” kulcsszavakra val6 keresés az
elsd alkalommal, a cikkek kozil 3 tengeri 6koszisztémakkal foglalkozott, egy nem-
zeti parki programokrdl, egy globalis hatasok elemzésérél és egy az okoldgiai és
gazdasagi érdekek konfliktusardl irt (Niemeld et al. 2005). Ez a keresési eredmény
is ndvekedett egy esztend6 alatt (9), elsésorban esettanulmanyokkal béviilt a lista.

Attekintettem a tudomany-kommunikaciéval is foglalkozé szaklapokat Ggy,
mint Public Understanding of Science, Journal of Science Communication, Environ-
ment and Behaviour és Journal of Environmental Psychology. Ezek olvasokdzon-
sége tobbnyire a tarsadalomtudodsok kozul keril ki, és a kommunikéacid elméletérél
vagy szocioldgiai-pszicholdgiai felmérések eredményeir6l szamolnak be. Nem
akadtam azonban 6kolégusok altal hasznalhatd, a teljes szakirodalom feldolgozasa
nélkil alkalmazhat6 Gtmutatora. A ,,biodiverzitads” kulcsszé pl. a Public Under-
standing of Science folydirat esetében 38 talalatot eredményezett (2008.05.25.),
amelyek biotechnoldgiai, vagy az emberi rasszokkal kapcsolatos témajldak. Ugyanitt
a ,communication guide” szopar 132 talalatabol egy cikk sem irddott specifikusan
okolégusoknak. Az Environment and Behaviour lapban a ,,biodiversity” sz 25 tala-
latabol szintén nem volt olyan, amely tarsadalomtudomanyi elemzés nélkil, kény-
nyen hasznalhatd Utmutat6t adna a természetvédelem és 6koldgia miivelGinek.

Neheziti a természetvédelmi szakember kalandozasat a tudomany-kommunika-
cid terén az, hogy befogadd intézményeik tébbnyire nem fizetnek el tarsadalomtu-
domanyi folyoiratokra. Ennek ellenére ra lehet bukkanni olyan folydirat cikkekre,
melyek segithetik az eligazodast (pl. Bator & Cialdini 2000, McKenzie-Mohr 2000).
Orvendetes a konzervacio-pszichologia térhoditasa, és ennek kertében a pszicholo-
gusok kozeledése a biodiverzitds meg6rzés aktiv résztvevli felé (Csikszentmihalyi
2007, Saunders 2003, Saunders et al. 2006, Saunders & Myers 2003)

Erdemes a Nemzeti Kornyezeti Nevelési Stratégiat kézbe venni, mert szamos jo
Otletet taldlhatunk benne (Vasarhelyi & Victor 1998), legalabb a fiatalkordak iskolaban
és iskolan kivili oktatasa terén, és értékeli a tudomanyos élet szerepét is a nevelk
szemsz0gébdl. A kutatok szamara nem ad megfelel6 Gtmutatdt, de nem is célja.

Specidlisan a biodiverzitassal 6sszefliggé kommunikacios modszerekre vonatko-
zban a referélt folydiratok cikkei tarsadalomtudomanyi kutatomunka nélkil kevés
tampontot adnak, az interneten vald altalanos keresés nagyobb sikerrel kecsegtet.
Sz&mos nemzetkdzi szervezet, intézmény probal Utmutat6t adni altalanosan a tudo-
many-kommunikacidéhoz (EC 2004, ESF 2003, LIFE Focus 2004, RCUK 2002,
SIRC 2007), illetve a fenntarthatdsag, a biodiverzitds megérzése, vagy a kdrnyezet-
tudatossag novelése terén (Goldstein 2005, IUCN 2006, LIFE Focus 2004, van
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Béven & Frits 2002). Attorést jelent a Biologiai Sokféleség Egyezmény megren-
delésére késziilt tanulmany, melyet 2007. majusdban tettek kdzzé az interneten
(Hesselink et al. 2007). Elvétve talalhatd még olyan nemzetkozi projekt vagy kez-
deményezés, mely a kommunikaciot felvallalta és errél jelentést készitett (Buijs et
al. 2005, Farrior 2005, Kitchin 2004, MacBeath 2005, Metcalfe & Perry 2001, SIRC
2007). Néhany referéalt tudoményos 6sszefoglald cikk mellett leginkébb az utébbi
forrastipusok hasznalhatok a kommunikaciés mddszerek elemzéséhez.

Személyes konzultacidk és projekttalalkozok is segitségemre voltak. Az Alter-
net projekt kommunikacios szakért6ivel tébb konferencian volt szerencsém talal-
kozni: 2005. méajus 9-10. Budapest, 2005. november 23-25. Bécs, és 2007. méajus
9-10. Jaszkowo, Lengyelorszag. A biodiverzitas becslés témakdréhez kapcsoloddan
az eredmények kommunikéciojaval foglalkoz6 témacsoportot én vezettem, és részt
vettem a kdnyvfejezet készitésében (Bredemeier et al. 2007).

Altalanos alapelvek a kommunikacié tervezésében

A tudomanyos ismeretterjesztést ugyanolyan fontosnak kell tekinteni, mint magat a
tudomanyt (ESF 2003). Ez a siker alapja, bar legtdbbszdr ez nem teljesil. A médiat
és az oktatasi rendszert is arra kell 6sztonozni, hogy a tudomany-kommunikacio
javuljon. Ebben jelent6s szerep harulhat a kutat6intézeti kommunikacio-felel@sre.
A tudoményos kutatok el6meneteli rendszerében novelni sziikséges az ismeretter-
jesztés jelent6ségeét (Brooker at al. 2007, ESF 2003, Vasarhelyi & Victor 1998), ami
hozzajarulhat ahhoz, hogy a kutatok a hallgatosag felé nagyobb tisztelettel fordulja-
nak, ami el@segitheti a bizalom kialakulasat.

Héarom f6 kommunikéacids stratégia létezik: az érték alapu, a stratégiai keretana-
lizis és a tarsadalmi marketing (Farrior 2005). Az érték alapd kommunikacié soran
a személyes vildglatas és értékrendszer elemzésével kisérelik meg a célcsoport racio-
nalis befolyasolasat és érzelem alapi motivaciojat. Ez a stratégia a problémat a hall-
gatdsag életébe prébalja beépiteni, igy az nem harithatd méasra, eredményeképpen az
emberek sajat kdzosséglik, csaladjuk, jovéjik érdekében cselekednek (RCUK 2002).
A célcsoportnak és azok értékeinek is specialisnak kell lennitk (lokalis értékek,
fokusz csoportok), hiszen célcsoportnak az egész tarsadalom tal széles, a biodiverzi-
tas “megmentése” nem elég specifikus ahhoz, hogy valoban cselekvésre késztessen.

A stratégiai keretanalizis a megismerés tudomanyat (kognitiv pszichologia)
hasznélja. Meghatarozza, hogy az Uizeneteket hogyan dekddoljak és interpretéljak a
célcsoportok a létez6 vilagképuk viszonylataban. A stratégiai keretanalizis egy mod-
szer arra vonatkozdan, hogy egy kérdést a kbzvélemény elé tarjanak, és az embere-
ket arra késztessék, hogy err6l kilénbozé perspektivaban gondolkodjanak. igy a
probléma egy széles kor( vita soran nyilvanossagot kap. Ez a megkdzelités gondol-
kodasunkban meglévé jeleket és cimkéket hasznal, amelyek bizonyos kiold6 inger-
rel aktivalhatok. Felmérések bizonyitjak, hogy a keretelemzés eredményei segithetik
a kornyezettudatos viselkedés kialakitasat (Lindenberg & Steg 2007).
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A tarsadalmi marketing a kivanatos cselekveést egy termékként értékeli, mely-
nek &ra van és hirverést igényel. Ezt a modszert alkalmazhatjuk, ha 6nkéntes cselek-
vést szeretnénk el@segiteni. A feladat nehéz, hiszen a célcsoporttdl jelentds részvé-
telre, aktivitasra van sziikség: az embereknek torédnilik kell a problémaval, jelent6s
veszélyt kell érzékelniiik, mely a cselekvéssel oldhatd, és tAmogatést igényelnek. Ez
csak lépésenként valosithatd meg, a kampanyoknak ezeket a Iépéseket kell megcé-
lozniuk. A tarsadalmi marketinggel foglalkoz6é szakembereknek azt kell elérnilk,
hogy a célcsoport a cselekvésben felfogja a sajat érdekét. Mindharom megkdézelités-
nek adatokra, informacidra van sziiksége a folyamatban, melyek alatdmasztjak az
lUzenetet. Ebben van jelent6s szerepe a biodiverzitas becslési és kutatasi adatoknak
a természetvédelmi kérdések vonatkozésaban.

A kozfelfogéas szerepe

Az emberek véleménye, hozzéallasa a biodiverzitassal kapcsolatos kérdésekhez
nagymertékben befolydsolja a kommunikécids folyamat mddjat és sikerét (ESF
2003, Farrior 2005, Hesselink et al. 2007). Ez régionként, kultdranként és nemzeten-
ként nagyon kiilénbdzd lehet, ugyanakkor ritkdn vannak réla hozzaférhetd adatok
(Fischer & Young 2007). Az Alter-net projekt keretében egy elemzést végeztek a
biodiverzitas és annak kezelésével kapcsolatos kozfelfogésrdl (Buijs et al. 2005).
Els6sorban fokusz csoportokkal vald eszmecserék, interjuk alapjan a nemzetkozi
felmérés betekintést adott a nagykézonség biodiverzitassal kapcsolatos elképzelé-
seibe. Erdemes a legfontosabb tanulsagait 6sszefoglalni, mert ezek segithetik a sike-
res kommunikacié megvalositasat.

1. Annak ellenére, hogy a vélaszadok nem voltak jaratosak a “biodiverzitas” kife-
jezés pontos jelentésében, illeszteni tudtdk a bioldgiai sokféleséggel kapcsolatos
fébb fogalmakhoz, igy az 6koldgiai rendszerekben jatszott szerepéhez, a diver-
zitas esztétikai vonatkozasaihoz. Felfogasuk szerint a természet, taj és biodiver-
zitas szorosan 6sszefliggnek.

2. A valaszaddk egyetértettek abban, hogy globélis szinten a biodiverzitas fontos,
de ugy Vélték, hogy lokalis szinten lehetetlen segiteni fennmaradasat. Ez dssze-
fligg azzal a megallapitassal, hogy a természetvédelem allami feladat, az em-
berek maguk vonakodnak valamit tenni érte.

3. A kutatds feltarta, hogy a biodiverzitas kezelésével 6sszefliggd esettdrténetek
fontosabbak a vélaszaddk szdméra, mint a biodiverzitasrél valé éltalanos tajé-
koztatés.

4. Az EU (j tagallamaira nézve megszivlelendd a csoport azon véleménye, hogy
valtoztatni kell a kommunista terulethasznélati gyakorlaton, melynek soran a
kérnyezet nem volt prioritds. A valaszadok az emberi tevékenységek tovabbi
korlatozasat strgették a kornyezeti értékek megdérzése érdekében.
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A célok meghatarozasa

A hatékony kommunikacionak vilagos célt kell kitliznie arra nézve, hogy pontosan
mit akarunk megvaltoztatni a célkdzdnség tudasdban, hozzaalladsaban és viselkedé-
sében (Hesselink et al. 2007). A biodiverzitas becslés, monitorozas és a kutatdsok
soran szerzett ismeretek f6bb tanulsagait a kommunikaciés kampany sordn haszno-
sitani kell. Fontos tovabbd, hogy hangsulyozzuk ezek kapcsolatat killénb6z6 szintd
dontésekkel, igy a célcsoport szdmara vilagossa valhat az élévilaggal dsszefiiggd
Ugyek és ajogalkotas, a politika és a hosszu tavl életmindségik szoros kapcsolata.
A hallgatdsagot csak a sajat életével 6sszefliggé lizenet tudja igazdn megmozgatni
(Hesselink et al. 2007, RCUK 2002). Ezzel 0sszecseng Stem et al. (1993) kutatasi
eredménye, mely szerint er6s 6sztonzést (fizetési hajlandosagot) a sajat felel6sség
tudata eredményez. A kornyezeti felel6sség novelésének alapja a tudas, a folyama-
tok befolyasolasanak képességébe vetett hit, a személyes felelésségérzet és a szemé-
lyes egészség veszélyeztettségének érzése (Fransson & Garling 1999).

Leggyakrabban az els6rend( cél a figyelem felkeltése és a tudatossag ndvelése a
biodiverzitas jelent6ségének megismertetésével. A f6 célnak azonban - a biodiver-
zitas csokkenés megallitasa érdekében - a kommunikaci6 soran a cselekvésre kész-
tetésnek és a viselkedés megvaltoztatasanak kell lennie. Egyre tébb embernek kéne
a probléma megoldasaban részt venni. A biodiverzitads csokkenése egy komplex
probléma, azonban mint fent Iattuk, nem sziikséges a célcsoportnak teljes mértékben
megértenie, elegendd egyes elemeit, szintjeit, aspektusait felfogni. igy 6sszpon-
tosithatunk a tajra, az él6lény-kozdsségekre, fajokra, populaciokra vagy a genetikai
szintre is, esetleg aktudlis kutatdsi eredményekre. Kiemelhetiink egyes kdérnyezeti
hatdtényezOket és azok hatasait, mint példaul a klimavaltozast (Brooker et al. 2007).

A tudomanyos eredményeket mozgdsitd koncepciokka, tizenetekké kell lefordi-
tanunk, amely tetszik a célk6zonségnek, illeszkedik az érzelmeikhez és személyes
érdekeikhez, és amit napi tevékenységlikben érvényesithetnek (Hesselink et al.
2007). Az emberek a beérkez6 informéciokat a tudatukban 1év6 néz6épontok, elgon-
dolésok elvi keretei mentén értelmezik. Ezen gondolkodasi mint4zatokhoz illeszt-
hetik (izenetlinket (,,framing”), ami a befogadast alapvet6en meghatarozza (Linden-
berg & Steg 2007). Ilyen keretek lehetnek pl. a tarsadalmi fejlédés gondolata, ami-
hez illeszthetjiik a biodiverzitas viszonylataban az emberi jogokat a kérnyezeti mi-
néséghez, vagy kapcsolddhat olyan izenethez, mint pl. az 6koszisztémak karosodasa
veszélyezteti az emberiség tulélését. Az utdbbi megkdzelités egyes hallgatokban azt
az érzést keltheti, hogy a probléma meghaladja a képességeiket, lehet6ségeiket,
hiszen az emberiség ,,megmentése” nem az 6 feladatuk. Ezért az ilyen negativ meg-
kozelitést kerilni kell (Hesselink et al. 2007).

A kilénbozé kommunikacios stratégiak eltérd modon kozelitik meg a konkrét
cél meghatarozasat. A leggyakrabban megfogalmazott lizenetek: a biodiverzitds maga
az élet; a biodiverzitas csokken; a biodiverzitas sebezhet6; a biodiverzitas csékkené-
sének kozvetlen hatasa van az emberi életmindségre; felelések vagyunk; mindenki
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tehet valamit. Koriltekint6en kell kivalasztani azokat az adatokat, informaciokat,
melyeket az (izenet aldtamasztasara hasznalunk. Az lzenetek legyenek pozitivak,
koénnyen érthet6k, emlékezetesek, megbizhatok és realisak (BBSRC 2000, LIFE
Focus 2004).

A célcsoport meghatarozésa

Annak érdekében, hogy a bioldgiai sokféleség csokkenését lassithassuk, olyan cél-
csoportot kellene keresniink, amelynek alapvetd szerepe van a nagy teriiletekre
vonatkoz6 dontésekben, vagy azokra valamilyen médon hatni tudnak. A média éri
el a legnagyobb kozdnséget, a kdzvélemény befolyasolasaval a dontéshozdkra is
nyomast gyakorolhat, ezért szerepe felbecsiilhetetlen.

Az emberek az érdeklddési koriik és a dontéshozéshan jatszott szerepik alapjan
csoportosithatok (1. abra), a kommunikécids raforditast ennek fliggvényében cél-
szer(i meghatarozni (Hesselink et al. 2007). Azoknak a csoportoknak, melyek nagy
hatalommal birnak, de alacsony érdekldéssel fordulnak a biodiverzités felé, elegend
olyan Uzeneteket megfogalmazni, melyek elégedettséggel toltik el tagjait. Ez annyit
jelent, hogy szdmukra érdekes informaciot kell megfogalmazni és Ugyelni kell arra,
hogy a kapcsolatfelvétel kellemes élményt nydjtson. A nagy hatalmd, intenziv érdek-
I6déstiekkel szoros egyittmiikddésre van szilkség. A hatalommal nem rendelkezd,
alacsony érdeklddéslieket elegendé megfigyelni, mig a kivancsiakat tajékoztatni
szlikséges.

nagy
elégedetten SZ0ros
tartani egyuttm(ikodés
hatalom
megfigyelés tajékoztatas
kicsi
kicsi nagy
érdekl6dés

1. dbra. A kommunikaci6 célja a killonbdz8 hatalmi pozicié és a biodiverzitas iranti
érdekl6dés mélysége szerint (Hesselink et al. 2007 alapjan).

A kommunikécids megkdzelités eltéré a kozonség hozzaallasa szerint és annak
értékrendjétdl fligg. Dontéshozok az érdeklddésiik korébe tartozo, rovid, szamokkal
alatamasztott Gizenetet fogadnak be. Méas érdekeltek b&vebb informéciot igényelnek,
kilénosen, ha a sajat lakoteriletiik érintett. Tudésoknak érdekes az az Gt, amely az
adott informécidhoz, eredményhez elvezetett. A gazdasagi szférat nehéz a biodiver-
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zitas Uigyek tdmogatasara birni, hacsak nem el6nyds a piacra nézve (pl. biodiverzitas
“markajelzés” Kitchin 2004). A taj kezel6i, a gazdalkoddk a hallgatdsag fontos ele-
mei, mivel kdzvetlen hatadsuk van a teriilethasznalatra. A tarsadalmi marketing a
fenntarthaté mez6gazdasag tekintetében hasznosnak bizonyult a kutatdk és a gaz-
dalkodok kozti rés szlkitésére (Farrior 2005). Gyakori hiba a bels6, intézményen
belili kommunikacio elhanyagoldsa, ami akéar az intézmény hitelének romlasat is
eredményezheti (Hesselink et al. 2007).

A tanaroknak fontos szerepe van az lizenetek fiatalabb generaciok felé val6 kdz-
vetitésében, amihez tamogatasra van sziikségiik a kutatdk, a mizeumpedagogusok
és a bemutatohelyek munkatarsai részérél a programszervezésekhez, jeles napok
méltd és maradandd megiinnepléséhez (Vésarhelyi & Victor 1998). A vidéki és a
varosi lakossag mas megkdzelitést tesz szilkségessé. A csaladok konnyebben elfo-
gadjak az Uzenetet, ha minden tagjuknak érdekességekkel szolgalunk. A gyermekek
életkorat is figyelembe kell venni. A legfontosabb szabaly a kommunikécidban az,
hogy a célcsoport meglatasairdl, hozzaallasarol a lehet6 legtbbet elére meg kell
tudni (Buijs et al. 2005, Hesselink et al. 2007).

Az ifjusdg megszolitasanak jelent6sége driasi. Ezt szdmos kutatas is bizonyitja,
mint pl. Chipeniuk (1995) felmérése, mely szerint a gyermekkori, természetben vald
keresgeélés, természetjaras alapvetGen befolyasolja a feln6ttkori kotddést a bioldgiai
sokféleséghez, valamint a felndttkori természetjarasi szokasokat (Thompson et al.
2008).

Kommunikacios modszer

Két alapvet6 kommunikéacios maodszer létezik: az egy és a kétirdny(, mas néven
interaktiv kommunikacid (Hesselink et al. 2007). Az egy irdnyd kommunikécié
egy irdnyl informécidaramlast jelent a kommunikatortdl a hallgatoséag felé. Ilyenek
a nyomtatott anyagok, honlapok (ezek lehetnek interaktivak is), CD-k, poszterek,
kiallitasok, filmek, képregények és a média. Ebben az esetben keveset tudunk meg
arrél, milyen a hatdsa a kommunikacionak.

Az egy iranyd kommunikacié el6nyei: széles kdzonséghez juthat el; olyan
problémakra hivhatja fel a figyelmet, melynek létezésérél az emberek nem tudnak;
tobb érzékszervet hasznél, egyszerre szdrakoztathat is (latés, hallas stb.); informa-
cios technoldgiat alkalmazhat. Hatranya, hogy naponta emészthetetleniil sok infor-
macio éri az embereket, amellyel versenyezni kell, igy a hatasok rovidéletliek, és az
informéacio hamar eléviilhet (Hesselink et al. 2007).

Az interaktiv mddszerek mindig hatasosabbak, de tébb munkat és idét igényel-
nek. A kétiranyd kommunikécié térténhet személyes talalkozas keretében vagy irott
anyagok segitségével. A személyes taldlkoz6k mindig hatékonyabbak, de kevesebb
embert érnek el. llyen talalkozdk lehetnek intézeti nyilt napok, kérnyezeti nevelési
kampéanyok, terepi latogatasok, képzési programok és kilonbdz6 aktivitdsok, mint
monitorozas, 6nkéntes munka, természetvédelmi taborok, latogatokdzponti rendez-
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venyek. Nagyobb csoportokat a média segitségével vonhatunk be nemzetkdzi bio-
diverzitds vagy természeti napok alkalmaval. Szakdolgozatok koordinalasa bio-
diverzitas becslési vagy monitorozasi témaban szintén ndvelheti a kdmyezettudatos-
sdgot. Kérddivek, internet forumok, interaktiv szamitdgépes programok széles kor-
ben hasznélatosak a nagyk6zonség bevonasara, bar a részvétel esetenként megle-
péen alacsony lehet.

Interaktiv mddszereket felépithetlink személyes kapcsolatteremtéssel és biza-
lommal, ezek hosszan tarté megoldasok és jobban motivaljak az embereket a rész-
vételre és egyben lehet6séget adnak a baratkozasra. Ugyanakkor ezek a modszerek
joval tobb befektetést és kommunikacios hozzaértést igényelnek a hosszd tava hatés
fenntartasa érdekében. A hatékonysag becslését mindkét tipusi modszer esetében a
kommunikécidval parhuzamosan kellene végezni.

Az interaktiv modszerek leghatékonyabb, de legnagyobb befektetés-igényii
maodja a célkdzonség kdzvetlen bevonasa a dontésekbe, esetleg kutatasba, vagy vala-
milyen akcidba (Blackstock et al. 2007, Ducrotoy 2003, Hesselink et al. 2007,
Hughes et al. 2005, Niemel4 et al. 2005). Ekkor a résztvevék magukénak érzik a
problémat, a feladatot és a megoldast 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 biodiverzitads-gazdasag létez6 vagy latszolagos érdekellentétéb6l szarmazd
konfliktusok kezelése is ketiranyl kommunikacionak tekinthetd. Mivel a termé-
szetes Okoszisztémak atalakitasa sokszor kdzvetlen egyéni érdekeket szolgal (pl. be-
ruhdzasok, lakéteriletek létesitése) (Turner et al. 2003), az ilyen konfliktusok keze-
Iésére is alapvet6 fontossagl az érdekeltek és a kbzvélemény bevonasa a probléma
megoldasédba (Kontogianni et al. 2005, McNeely 1995, Niemeld et al. 2005,
O’Riordan 2002, Stoll-Kleemann & O’Riordan 2002). Ennek soran a kdzfelfogas és
a nézetek, percepciék megértése fontosabb lehet, mint egy Okolégiai paradigma
kommunikécioja (Fischer & Young 2007). Biztos a kudarc, ha a felek értékrend-
szere nem kozelit egymashoz, ha a kommunikacié soran a korlatok legalabb bizo-
nyos szintig nem oldhatdk fel.

A kommunikacié kivitelezése

A kommunikacidés megkdzelités kivalasztasa soran célszer( figyelembe venni az
innovécidk, Uj gondolatok elterjedési mechanizmusérdl ismert tudast. Az j gon-
dolat el6szor a legnagyobb képzelGer6vel rendelkezé, un. ,,innovatorok” vagy
,Uttorék” fejében ver tanyat, akik aztan a korai alkalmazok, befogaddk felé segite-
nek az informacio eljuttatasaban. Ebben az els6 fazisban az interaktiv, egytttm(iko-
désen alapulé kommunikéciés modszerek hasznélata sziikséges. Az innovacio tar-
sadalmi befogadasardl akkor beszélhetlink, ha a populacié 17%-a elfogadta, Isd. az
innovacid terjedésérdl alkotott elméletet (Rogers 2003). Ekkor elegendd a kevéshé
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intenziv modszerek alkalmazasa ahhoz, hogy a tobbség is elfogadja az Ujitast. Az
orokos kételkedbk legfeljebb szabdlyozok mentén késztethetbk Uj viselkedési tipu-
sok kovetésére (Hesselink et al. 2007).

A kommunikacios folyamat soran két fontos feladatunk van: elészér a megfelelé
kdzonség (pl. innovatorok) figyelmét kell felkelteni, majd egy érthetd és hiteles tize-
netet kell kdzvetiteni, amely a hallgatdsag addigi véleményét, nézeteit megvaltoztatja.
A Kkivitelezést legjobb forgatékényvben el6re rogziteni. EI6szor a problémat kell
vazolnunk, majd azt adatokkal alatdmasztani (Farrior 2005). A valo életbdl vett pél-
dak kozelebb hozzak a hallgatésaghoz a témat és segitenek a figyelem fenntartasa-
ban (BBSRC 2000, LIFE Focus 2004). A biodiverzitassal 0sszefliggd bonyolult
témékat meg kell kisérelni a hétkdznapi ember tapasztalati vilagahoz igazitani,
ehhez idézeteket is segitségul hivhatunk. A megkozelités a téma bonyolultsaga és a
kdvetkezmények becslési biztonsaga szerint is kiilonbdz8. Egyszer(, biztos kimene-
teli 6sszefiiggést elegend6 egyiranyl modszerekkel kommunikalni, mig a komplex,
nehezen prognosztizalhatd Ugyeket intenzivebb egyuttmikddés alapjan kell
megkdzeliteni (Hesselink et al. 2007).

Az ismert témét vagy targyat szokatlan szituacioban bemutatva felkelthetjiik az
érdeklddést (BBSRC 2000). Segit, ha a természeti értékeket a kulturalis értékekhez
kotjik, hiszen ezek mar az oktatési rendszerben rogziiltek. A torténet mesélés, a dra-
mai példak emlitése (Farrior 2005), a vizudlis eszkzok és a meglepetés hasznalata
hatékony lehet a megfelel§ célcsoport szdmara (Hesselink et al. 2007). A probléma-
megoldashan val6 kozvetlen részvétel biztositasa, az emberek véleményének, javas-
latainak meghallgatdsa hozzéasegiti a hallgat6sédgot ahhoz, hogy a probléméat magéé-
nak érezze.

A negativ viselkedés blintetése helyett a pozitiv meger&sitése, dicsérete vezet
sikerhez (Farrior 2005, Goldstein 2005, LIFE Focus 2004). A kdlcsénods elényoket
mutatd ,,win-win” szituacidk kialakitasara kell térekedni (Hesselink et al. 2007). Az
Uzenet atadasahoz egyszer(ibb biodiverzitas indikatorok vagy azt helyettesitd valto-
z0k hasznélata javasolt (pl. living planet index, fajszam). Ugyanakkor soha nem sza-
bad a tudomanyos igényességet feladni, de el kell keriilni a tudomanyos zsargont,
egyszer( szavakat kell hasznalni, nem szabad lekezelGen viszonyulni a hallga-
tosaghoz (Niemeld et al. 2005). Fontos a lelkesedés, a személyiség varazsa és a sza-
vahihetdség a személyes kapcsolatfelvétel esetén. A részletek helyett a f6bb ered-
ményeket és dsszefuggéseket hangsulyozzuk. A nyelvezetet a hallgatdsaghoz illesz-
szlik (Goldstein 2005). Egyarant kertljik a kommunikéacié tal- és alulértékelését,
mindig figyeljink a korlatokra (IUCN 2006), vagyis ne varjuk el, hogy az Uzenet
mindenkihez sikeresen eljut, de szerepét ne becsiljik le. Az 0 viselkedés, vélekedés
elfogadasanak gyakori akadalya, hogy az emberek nem tudjak, hol, mivel kezdjéek,
milyen cselekvéseket hajtsanak végre, azt hogyan csinaljak, és azt sem tudjak, hogy
akcidjuk valdjaban szamit-e (Farrior 2005). A kommunikéciés folyamatnak meg
kell céloznia ezeket a korlatokat.
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Ertékelés

A kommunikaci6 soran két fajta értékelésre van sziikség: egyrészt vizsgalni kell a
kommunikacios folyamat mindségét, valamint becsilni kell az atvitt Uizenet hatasat.
A folyamat vizsgélata abban segit, hogy a tanulsagok alapjan a kévetkez6kben job-
ban végezzilk a feladatot (Blackstock et al. 2007). Az lizenet hatdsanak becsléséhez
szllkség van kiinduldsi adatokra, ezért az értékelést a kommunikécids aktivitassal
parhuzamosan meg kell tervezni és a program alatt folyamatosan, visszacsatolasok-
kal végrehajtani (Blackstock et al. 2007, Metcalfe & Perry 1991, Niemeld et al.
2005, RCUK 2002). Az ilyen értékelés nem lineéris folyamat, hanem a targyalasos
tanulds ciklusos fejlédése jellemzi, igy nem adhatd hozza 4altalanos “recept”
(Blackstock et al. 2007).

Sajnos tébbnyire nem a legkdnnyebben gydijthet6 indikatorok a legalkalmasab-
bak a kommunikacios hatékonysag becslésére (RCUK 2002). Az értékelést az Uize-
nethez és a célcsoporthoz kell illeszteni. A legegyszer(ibb modszer az “elétte és
utdna kontroll csoporttal” megkdzelités (Hesselink et al. 2007). A résztvevéket
megkeérdezik az akcid el6tt és utan, valamint egy kontroll csoportot is kikérdeznek,
amely nem vesz részt az akcidban, azonban 6ket is kétszer kérdezik ki. A legfeljebb
két oldalas kérd6iv a legegyszeriibb modja a kikérdezésnek. A véalaszadasi hajlando-
sagot nyeremeényekkel ndvelhetjiik. Ha a téma érdekes, az emberek szeretik kifejteni
véleményuket, amit nyilt forumokon és interjuk sordn megtehetnek. Megkérdez-
hetjik példaul kétszer - a foglalkozas el6tt és utan -, hogy 6k mit tehetnek a biodi-
verzitds érdekében. Versenyeket is rendezhetiink tanarok segitségével. Akcionk
visszhangjat internetes szavazassal vagy betelefonaléssal is gy(ijthetjik média prog-
ramok esetében. Nagy kampanyok hatékonysagat akar a statisztikai adatok megval-
tozasaval is mérhetjik (pl. fogyasztasi szokasok, napi valasztasok), esetleg a jog-
alkotasra vagy politikai dontésre is hatassal lehetnek (pl. z6ld szervezetek akcidi
esetében, lasd lokator telepités). Minél inkdbb szamszerdsithet6 a kommunikacios
cél, annal kbnnyebb az eredmény becslése (Hesselink et al. 2007).

Egy példa: a Berkenyehaz Vacratoton

A Berkenyehaz az MTA Okoldgiai és Botanikai Kutatointézete (OBKI) Vacratéti
Botanikus Kertjének kiallitdsa, amely 2007. aprilis 21-t6l fogadja a latogatokat.
Megnyitasa (j fejezetet jelent a Botanikus Kert és a kutatdintézet életében. A
latogatokozponttal megteremtédik a lehet6sége a nemzeti parkokéhoz hasonl6
természetvédelmi ismeretterjesztés és a tudoméanyos muzeumok céljai 6tvozésének
(2. abra). A latogatdk nem csak a bioldgiai sokféleség életlinkben bet6ltott szerepé-
rél és megbrzésének jelent6ségérél szerezhetnek ismereteket, hanem megtudhatjak,
hogyan kapcsolodnak az 6kologiai kutatasok a globalis kornyezeti krizis elemeihez
és milyen tudoméanyos eredmények szilettek. A kiallitds bevezeti a latogatdt a
botanikus kertekben folyd munka rejtelmeibe is. Kerti és mulzeumpedagdgiai
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kiegészitd foglalkozasok biztositjak a fiatalok széles rétegeinek oktatasat, az altala-
nos iskolatdl az egyetemek doktori képzéséig. A Berkenyehaz igy id6vel egy kor-
nyezeti nevelési mihellyé fejlédik, és kdzvetlen kapcsolatot biztosit az 6koldgiai
kutatas és ismeretterjesztés kozott.

2. 4bra. A Berkenyehéz kiallitas bels6 képe. (Vécratot, OBKI)

Vizsgaljuk meg, hogy a Berkenyehaz kiallitdsa hogyan hasznositotta a biodiver-
zitassal 0sszefliggd témak, kutatasi eredmények kommunikaciojanak modszereirdl
megismert tandcsokat. A kommunikacios stratégia harom megkozelitését keverten
alkalmazza a kiallitas. Az érték alapi kommunikécio elvébdl a latogatok értékrend-
szerére és kdzvetlen tapasztalataira alapoz, vagyis arra, hogy sajat kedvtelésiikre 1&-
togatjdk meg a Botanikus Kertet. A latogatok jelentds részének igy feltételezhet6en
élményt nyQjt a névenyvilag sokféleségének latvanya, a természetben vald id6toltés.
A Kkiallitasnak tobb eleme utal a kertben gydijthet6 tapasztalatokra. igy példaul a
bejératnal elhelyezett, kertbdl szarmazd beasott fatorzs, illetve az agyasszegélyek
faanyaga a kertben talalhaté farénkhoz kothetd, vagy a kerti séta kiadvany utal a Ki-
allitason emlitett, bemutatott, a kertben, vagy az liveghdzakban megtalalhaté nové-
nyekre.

A stratégiai keretanalizis megkdzelitéséhez kapcsolhat6 a pozitiv élmények, mint
egy kedves figura (Berkenye béacsi), szép fényképek, vagy jaték haszndlata az tizenet
eljuttatdsdhoz. Ezek segitségével oldottabb hangulatba keriilhetnek a Iatogatok és a
pozitiv élményhez pozitiv cselekvést illeszthetnek. A kornyezet hatasanak tulajdo-
nithaté meglepd tanulsag, hogy a latogatok az Intézet naptarat a jegypénztarnal nem,
a Berkenyehazban azonban megvasaroltak.
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Térsadalmi marketingként értelmezhet6 a biodiverzitas és a szép t4j értékként
vald feltlintetése - és ezzel szemben a rontott taj cstfsaganak, vagy példaul az 6zén-
novények veszélyeinek bemutatdsa. Annak érdekében, hogy ajé és a rossz megér-
tése utdn a latogatokat cselekvésre késztessik, a “Mit tehetlink mi?” panel Gtleteket
ad arra nézve, hogy mindennapi cselekvéseink soran milyen dontéseket hozhatunk a
kornyezeti terhelés csokkentésére (3. abra). Példaképeket is talalunk ismert és
kevésbé ismert személyeket bemutatva, vegul sajat képmasunkat fedezhetjik fel a
jovo természetvéddje felirat alatt.

3. 4bra. ,,Mit tehetiink mi” hajtogatos panel képe a Berkenyehazhol. Otleteket ad
a kdrnyezeti terhelés csokkentésére a mindennapi életben.

Milyen lzeneteket fogalmaz meg a kiallitas? A kiallitas 6t nagy egységbdl épil
fel, amelyek kilon (izenetet szandékoznak kozvetiteni. A fogadd térben a latogatd
megtudja, hol jar (kutatéintézet és botanikus kert), tajékozodik a kiallitas céljardl.
Kideril, miért Berkenyehaz a kiallitas neve. A gyerekek megismerkednek Berkenye
bécsival. A masodik egység a novényvilag sokféleségét mutatja be. Uzenete, hogy a
novények sokfélesege lenyligoz6. Sziniik, formaik, szimmetridjuk és egyéb tulaj-
donsagaik alapjan az ember csoportositja a ndvényeket, ez a sokféleseg beépiilt a
kultdraba is. Az 6koszisztéma szolgaltatasokrdl szol a harmadik egység. Novények
nélkil nem élhetne ember a foldon. Eleimet, fiit6- és rostanyagot, és még sok egye-
bet kozvetlenil felhasznalunk. Ahhoz, hogy a ndvények biztositani tudjak szamunkra
a kilonboz6 6koszisztéma szolgaltatasokat, az élévilag sokféleségére van sziikség.
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Az Okoszisztémak szabélyoz6 szerepe is nélkildzhetetlen. Biodiverzitas krizis és
kutatdsa téméban a latogatok megtudjdk, hogy szamos tényez6 veszélyezteti az
emberi életminGséget és a biodiverzitast. A folyamatok és 6sszefliggések kutatasa -
tobbek kozott az OBKI-ben - hozzajarulhat a krizis kezeléséhez. Mindenki tehet
valamit. A zar6 egyseg témaja a Botanikus Kert. Néhany adatot ismerhetlink meg a
kert torténetérdl, tevékenységérdl. Megtudjuk, hogy a botanikus kertek a fajok utolsé
menedékei lehetnek, ezért a latogatoknak is dvni kell azokat.

A Berkenyehdz egyiranyl és interaktiv modszereket egyarant hasznal. VVannak
leird jellegl panelek, melyek bemutatjak pl. a ndvényvilag rendszerezésének maod-
jait, vagy meghatarozzak az 6koszisztéma szolgaltatasokat. Ezeket is szines, érdekes
adatokkal tdmasztottuk ala. Az interaktiv lehet6ségek kozil a panel felemelés, ablak
kinyitas, fiok kihuzas segiti hozza az adathoz a latogat6t. Mashol rajzolassal, satiro-
zassal, bekukucskalassal szerezhet remélhet6en maradand6 élményt fiatal és id6s
egyarant. A természeti és a kulturdlis 6rokség kozotti parhuzamot is megtalaljuk: a
t4j él6helyeinek eltlinését és esetleges restauraciojat egy Corvina kodexlap allapota-
nak romlasaval, illetve restauralasaval hasonlithatjuk dssze.

Az okoldgiai kutatidsok eredményeit ismert kornyezeti hatotényezékhoz kap-
csolva mutatjuk be. Mindenki hallott a klimavaltozasrol, ennek a természetes no-
vényzetre gyakorolt hatasait vizsgaljak az MTA OBKI-ben. Masik ismert probléma
az 6zonnovények elbretorése, ezeket vadnyugati banditaknak feltiintetve mutatjuk
be a legfontosabb fajokat és kartételeiket. Az emberek mesék iranti vonzodasat a
szépen illusztralt névényes mesekdnyv elégiti ki (4. abra).

4. abra. A Berkenyehézban kiallitott mesekényv novényekhez kotott anekdotakat,
népmeséket dolgoz fel gazdag illusztraciéval.
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A kidllitas segitségével végzett kommunikacio értékelését kérdbives felméréssel
kezdtik meg az Alter-net EU Keretprogram projekt keretében. Szociol6gus bevona-
saval el6tte/utana tipusl, azonos kérdéseket tartalmazd kérdGivet szerkesztettlink.
A felmérés nem reprezentativ, de a 42 valaszad6 ismeretei az 6koldgiai labnyom és
a bioldgiai invazio tekintetében mérhetéen novekedtek. A vendégkényv 2007. évi
beirasai (439 db) 85%-ban pozitivak, 11% indifferens. Osszesen 16 negativ bejegy-
zésb6l csak egy mutat ra a kiallitds hidnyossagara. Az értékelést segitik majd a
széles korcsoportnak tervezett tovabbi foglalkozasokra adott visszajelzések. Az érté-
kelést a honlapon megtalalhatd izenetkildd opcid is tdimogatja.

Osszegzés

A biodiverzitas meg6rzése érdekében a széles korl ismeretterjesztés, a kiilonbdz6
csoportok iranyaba torténé kommunikéacid, a kutatasi eredmények megismertetésé-
nek égetd szilkségessége nem vitathatd. Ezek fejlesztését, Kiterjesztését az ENSZ és
az Eurdpai Unio is szorgalmazza. A tudasbazis novelése és a tudas megosztasa a
nemzeti fenntarthatosagi stratégiak kotelez6 részévé valt (Isd. Nemzeti Fenntarthatd
Fejlédési Stratégia, NFU-KvVM, 2007). Arrél azonban, hogy ezt hogyan kell és
lehet elérni, kevés sz0 esik. Az dkoldgiai, természetvédelmi tudas, latasmdd a kom-
munikécidval foglalkozo tarsadalomtudomanyok képviselinek altalaban nincs bir-
tokaban, ezért az ismeretek eljuttatasat a kutatoknak, tertletkezel6knek kell kezde-
ményezni. Az utébbiak azonban a kommunikécio elméleti és gyakorlati alapjairol
keveset tudnak.

Ez a cikk dsszegydijtotte az elérhetd irodalom és az Alter-net projekt munkatar-
saival folytatott konzultaciok f6ébb tanulsagait, amelyekre alapozva kommunikécios
Utmutatd készilt 6kolégus kutatdk és természetvédelmi szakemberek szamara.
A kommuniké&cid tervezésekor a folyamat kovetkezd fébb elemeire kell megoldaso-
kat kidolgozni: a cél és lizenet meghatarozasa; célcsoport kivalasztasa; a legalkal-
masabb modszer meghatérozasa; a Kivitelezés forgatokonyvének elkészitése; az
eredményesség folyamatba illesztett értékelése (Bredemeier et al. 2007). A legljabb
kommunikacios stratégiak szerint a célcsoport tulajdonsagaira fokuszalt megkoze-
lités hatékonyabb lehet (Farrior 2005), és szorosabb egytttm(ikddés alapjan elvezet-
het az egyéni, majd a tarsadalmi viselkedés megvaltozasdhoz. A kutatok, a termé-
szetvédelmi szakemberek maér latjdk azokat az iranyokat, amerre a tarsadalomnak
mozdulnia kellene a kdrnyezeti probléméak megoldasa érdekében, de ezek megvalé-
sitdsa még csak alig indult meg. Ezért a természettudomanyok iranyabol a viselke-
dés- és egyéb tarsadalomtudomanyok felé kell 1épéseket tenni (Ehrlich 2002). Ezen
tudomanyok eredményeinek alkalmazésaval sikeresebb lehet a biodiverzitasrol
sz06l6 Uzenetek atvitele, ami motivalhatja az emberek érzelemvilagét és tudatat, és
elvezethet a végs6 célhoz, a foldi élet sokféleségének megbrzéséhez (Farrior 2005).
Orvendetes, hogy a tarsadalomtudomanyok oldalarol is megfogalmazodott az igény
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az egylttmiikodésre és a kutatok olyan szub-diszciplindkban kezdenek tevékeny-
kedni, mint pl. a konzervacio pszicholdgia (Csikszentmihalyi 2007, Saunders 2003,
Saunders & Myer 2003, Saunders et al. 2006). Az 6kologiai és tarsadalmi problé-
mak komplex megértését, a holisztikus szemléletet egyre tébb intézményesitett kez-
deményezés probéja felvallani (pl. Schumacher College: www.schumachercollege.org.uk).

Egy esettanulmany kapcsan megvizsgaltam, hogy a kommunikaciés Utmutatd
fébb elemei hogyan valdsultak meg egy 6koldgiai, természetvédelmi kiallitas tema-
tikajaban, alkalmazott modszereiben. Az MTA OBKI Berkenyehaz nevii kiallitasa
2007. aprilisatdl fogadja a Véacratoti Botanikus Kertbe érkez6 latogatokat. A eddigi
visszajelzések (vendégkdnyv sth.) alapjan a kiallits képes a szandéka szerint meg-
fogalmazott Uzenetek legalabb részleges atvitelére.

Koszonetnyilvanitas

A témat az Alter-net projektben (Task Group on biodiversity assessment communication) valé részvételem
motivalta, koszonet illeti a résztveviket, és kilén Anke Fischert, aki inspiralé el6adésaival, konzultacidkkal
segitett eligazodni a szociolégiai megkozelitések GtvesztSiben. Halasan kdszoném Halassy Melinda és Balog
Agnes aldozatos munkéjat a Berkenyehéz kiallitas létrehozasaban. A kézirat biral6it is készénet illeti értékes
javaslataikért.
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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 ,,Berkenyehaz” exhibition of the
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