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Osszefoglalas: Eurépaban a 20. szazad végéig, tobbek kozott élhelyilk megvaltozasinak és eltiinésének
koszonhetden, a nagytestii emlds ragadozok populacidinak csokkenése volt megfigyelhetd, de az utobbi években
allomanyaik ujra novekedést mutatnak. A nagyragadozok kozvetlen hatassal lehetnek zsdkmanyfajaik
populacidira, és kozvetett moédon befolyasolhatjdk azok viselkedését is. Ezeket a kozvetett, a ragadozotol valod
félelembdl adodo, nem letalis hatdsokat a ,Jlandscape of fear” (,,a félelem tdja”) fogalommal jellemzi a
szakirodalom. E tanulményban f6 célunk volt, hogy egy szisztematikus forraselemzéssel vizsgaljuk azt, hogy az
Eurdpaban el6fordulé harom 6 nagytestii emlés ragadozo (barna medve Ursus arctos, eurazsiai hiuz Lynx lynx,
sziirke farkas Canis lupus) esetében kimutathato-e a ,,landscape of fear” jelensége, illetve amennyiben igen, akkor
milyen hatasok ismertek pontosan. A szarvasfélék (példaul gimszarvas, 6z) mint zsakmanyfajok 67.86%-ban, az
egy¢éb patas fajok (példaul vaddiszno vagy bolény) pedig 32.14%-ban szerepeltek a kutatdsokban. Vizsgalatunk
megeroésiti, hogy az eurdpai nagyragadozok kimutathaté nem letalis hatdsokat gyakorolnak zsakmanyfajaikra.
Ezek a hatasok az elemzéseink alapjan a publikalt vizsgalatok 71.43%-ban voltak igazoltak. Az igazolt hatasok
tulnyomo része az ¢él6helyhasznalat megvaltozasat jelezte (75%), mig harom esetben az éberség megvaltozasa
(15%), két esetben pedig a zsdkmdanyfajok viselkedésének megvaltozasaval a vegetdcié jobb megtjulasa volt
kimutathat6 (10%). Az észlelt predacids kockazat befolyasolhatja a névényevok élohelyhasznalatat és taplalkozasi
szokasait is, ezeknek a viselkedésbeli valtozdsoknak pedig kis- és nagyléptékii hatdsai is lehetnek a vegetaciora és
mas allatfajokra egyarant. Tehat, az europai nagyragadozok védelme vagy kezelése akar tajléptékii valtozasokat is
eredményezhet a ndvény- €s allatvilagban.

Bevezetés

A nagytestli emlds ragadozok fontos szerepet jatszanak az dkoszisztémak szabalyozédsaban,
allomanyaik megfeleld kezelése és fenntartdsa azonban jelentds kihivas, szdmos konfliktus
ovezi (Chapron et al. 2014). Ezekre a fajokra az elmult két évszdzadban jellemzd volt
eléfordulasi tertiletiik és 1étszdmuk besziikiilése, csokkenése (Ceballos és Ehrlich 2002,
Laliberte és Ripple 2004). Napjainkban viszont a sziirke farkas (Canis lupus), vagy a barna
medve (Ursus arctos) allomanyai novekvé tendenciat mutatnak Eurépaban és Eszak-
Amerikaban is (Chapron et al. 2014, Ripple et al. 2014).

A ragadozok zsdkmanyolasukkal kozvetlen hatdssal vannak a ndvényevikre. Ezenkiviil
kozvetett, nem letalis hatassal is lehetnek zsdkmanyfajaikra, példaul a névényevok taplalkozasi
szokasainak, éberségének vagy élohelyhasznalatanak megvaltoztatasaval (Ripple és Beschta
2004, Creel et al. 2007, Manning et al. 2009, Valeix et al. 2009). A predacids veszély
mértékének fliggvényében valtoznak a magasabb ¢és alacsonyabb kockazattal rendelkezd
¢léhelyfoltok, ez a zsdkmanyfajok szamara a magas ragadozokockazatot jelentd foltok ritkabb
hasznalatdhoz vezet. A ragadozok hatékonysaga fiigg az él6helyi tulajdonsagoktol, illetve a
ragadozo6 vadaszati modjatol is, mely tényezok jelentésen befolyasolhatjak a zsakményszerzés
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térben valtozo hatasat (Sih et al. 1998, Caro 2005, Scharf és Ovadia 2006, Kauffman et al. 2007,
Schmitz 2008). Laundré et al. (2001) szerint a zsdkmanyfajok ezen a ,,félelmi térképen” kell,
hogy mozogjanak, ¢ljék az életiiket, ami az un. ,Jandscape of fear” (magyarul ,,félelem taja”,
ami nalunk még meg nem honosodott kifejezés). Az elmult két évtizedben ez a hatds fontos
fogalomma valt az okologidban; leirhatok vele a zsdkmanyszerzés kockazatanak térbeli
variacioi, amelyet a prédafajok észlelnek, és amihez viselkedésiiket igazitjak otthonteriiletiikon
(Laundré et al. 2010, Gaynor et al. 2019).

A novényevoknek kompromisszumos viselkedési megoldasokat kell taldlniuk a forrasok
megszerzese ¢s a tulélés esélyének egyidejli optimalizalasa érdekében (Sih 1980, Lima és Dill
1990). A prédafajok kiilonb6z6 ragadozoelkeriild magatartdsokat mutatnak, példaul
taplalkozasuk kozben is éberek, figyelik a ragadozokat (Brown et al. 1999, Brown ¢és Kotler
2004, Caro 2005), megvaltoztatjak taplalkozasi aktivitasukat (Eccard et al. 2008), aktivitasi
mintazatukat annak érdekében, hogy csokkentsék a predacios kockazatot (Brown et al. 1999,
Apfelbach et al. 2005, Valeix et al. 2009, Eccard et al. 2017).

A ,landscape of fear” fogalma kdzponti elemmé valt a ragadozdk zsdkmanyra gyakorolt
kozvetett hatasainak vizsgélataban (Laundré et al. 2010, Gaynor et al. 2019). Eurdzsiaban az
erdei 6koszisztémak a nagytestii névényevok jelenlétében alakultak a legutobbi eljegesedés ota
(Bradshaw et al. 2003). A patas fajok egyedszama a 20. szdzad eleje 6ta folyamatosan
novekszik (Putman et al. 2011). A nagytesti emlds ragadozofajok visszateleptilése Eurdpaban
felerésiti a patds zsdkmanyfajok ragadozodelkeriild viselkedését, ami jelentds
kovetkezményekkel jar az 6koszisztéma mitkodésére nézve (Estes et al. 2011). A ragadozofajok
altal jelentett predacios kockazat zsdkmanyfajokra gyakorolt hatdsa fontos szerepet jatszhat
példaul az erdofelujulasban, mivel a ragadozok jelenlétében a patds ndvényevd fajok
megvaltoztatjak ¢ldhelyhasznalatukat és taplalkozasi szokasaikat (Ripple és Beschta 2003,
20006).

Eurépaban a 20. szazad végéig, tobbek kozott éldhelyiik megvaltozasanak és eltlinésének
koszonhetden, a nagytestii emlds ragadozok populéacidinak csokkenése volt megfigyelhetd, de
az utobbi években Ujra ndvekedést mutatnak (Chapron et al. 2014). Napjainkban mar
Magyarorszagon is igazolhatd a sziirke farkas €s a barna medve fokozott jelenléte, mellettiik
rendszeresek a hiuz (Lynx lynx) kameracsapdas megfigyelései is. A nagytestli ragadozdok
rendszeres eléforduldsa pedig fontos természetvédelmi, illetve vad- és erddgazdalkodasi
kérdéseket vethet fel. Mivel ezeknek a fajoknak a visszatelepiilése Europa-szerte
megfigyelhetd, ezért feltételeztiik, hogy megfeleld6 szamu publikacio foglalkozik annak
vizsgalataval, hogy az emlitett fajok milyen hatast gyakorolnak az ¢élévilagra, kiemelten a
ragadozok zsakmanyfajaira. Ezeket a publikacidkat feldolgozva szeretnénk ravilagitani arra,
hogy a hazéankba is visszatelepiilé nagytestli ragadozok milyen feltételeket teremthetnek a
zsakmanyaikul szolgal6 csiilkds vadfajok szdmara.

F6 célunk az volt, hogy a rendelkezésre all6 eddigi kutatdsi eredmények alapjan
megvizsgaljuk, hogy az Europaban — ¢és Magyarorszagon — is eléforduld nagytestli emlds
ragadozok (sziirke farkas, barna medve, eurazsiai hitiz) esetén a “landscape of fear” hatdsa
kimutathat6-e? Szisztematikus irodalmi forraselemzéssel azt vizsgaltuk, hogy:

1) a “landscape of fear”-t eddig milyen rendszertani csoportokra vonatkozoan, irtdk le;

2) a harom hazai nagyragadozé (sziirke farkas, barna medve, eurdzsiai hiuz) esetén milyen
kapcsolodo hatasokat vizsgaltak a zsdkmanyfajokon;

3) a harom nagyragadozé jelenléte esetén milyen kozvetett hatdsok voltak kimutathatok a
zsékmanyfajokon.
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Anyag és modszer

Elsé Iépésben a Scopus szakirodalmi adatbazisdban végeztiink keresést, €s megvizsgaltuk, hogy
a kiilonbozd rendszertani csoportokat milyen aranyban kutatjdk a ,landscape of fear”
tekintetében. Ehhez a ,,landscape of fear” kifejezéssel csak a publikaciok cimében végeztiink
keresést, csak az Agricultural and Biological Sciences, illetve Environmental Sciences
témakorokben 2020. juniusaval bezarolag.

A f6 kérdéskoriinkkel kapcsolatos forraskeresést szintén a Scopus adatbazisdban végeztiik,
szintén az Agricultural and Biological Sciences, illetve Environmental Sciences témakorokben,
a kovetkez0 keresdszavak kombindcidjaval: “landscape of fear” AND “Canis lupus” OR “wolf”
OR “Lynx lynx” OR “lynx” OR “Ursus arctos” OR “brown bear”. A keresést itt mar a cimben,
az Osszefoglaloban, illetve a kulcsszavakban végeztik el 2020. jiniusaig megjelent
publikaciokban. Az igy kapott talalatokra a kovetkezd haromlépcsds szlrési folyamatot
alkalmaztuk: 1.) az elemzett publikaciokban legaldbb egy — Européban is eléforduld — emlds
nagyragadozo fajnak szerepelnie kellett. Azokat a talalatokat, melyek nem az eurdpai emlds
ragadozo fajokkal foglalkoztak (példaul fekete medve, voros hitiz) nem vontuk be a vizsgalatba.
2.) A publikaciok koziil azokat valasztottuk ki, melyek a harom emlitett emlds nagyragadozé
faj jelenlétét és azok zsakmanyfajaikra gyakorolt hatasait vizsgalja. Igy nem keriiltek bele az
elemzésbe azok a publikaciok, melyek a zsadkmanyfajokra gyakorolt hatasokat egyaltalan nem,
vagy nem ebben az Osszefliggésben vizsgaltak (példaul két ragadozd faj kozotti kapcesolat
vizsgélata a ,landscape of fear” tekintetében). 3.) Csak a zsakmanyfajként a patdsokat
(Ungulata) vizsgalo6 publikaciok keriiltek be az elemzésilinkbe. A patasok csoportjat két részre
bontottuk, szarvasfélékre (példaul gimszarvas, 0z, rénszarvas) €és egyéb patas fajokra (példaul
bolény, vaddiszno). Az ezeknek a kovetelményeknek megfeleld publikaciok kozott voltak
olyanok, melyek nem csak egy ragadozo fajt, vagy prédafajt, illetve hatast vizsgaltak, igy a
mintaclemszdm egyes elemzéseknél nagyobb lehetett a sziirés utdin megmaradd publikaciok
szdmanal.

Az elemzett publikaciokbdl a kovetkezd informaciokat rogzitettiik: vizsgalati régio (Eurdpa,
Amerika), ¢élohely tipusa (erdds, nyilt vagy vegyes), zsdkmanyfajok (szarvasfélék, egyéb
patasok), ragadozo fajok (sziirke farkas, barna medve, eurazsiai hiuz), vizsgélt ragadozohatas
(milyen valtozdval jellemezték a ,landscape of fear” jelenlétét), a vizsgalt hatas igazolasa
(igazolt, nem igazolt). Igazoltnak tekintettiik azokat a vizsgalt hatasokat, amelyek esetében a
ragadozok vagy azok nyomainak jelenlétében valtozas volt kimutathat6 (példaul a zsakmanyfaj
¢léhelyhasznalatanak megvaltozésa a ragadozo jelenlétében), nem igazoltnak pedig azokat a
vizsgalt hatasokat, ahol nem okozott kimutathat6 eltérést a ragadozo jelenléte (példaul azokon
a teriileteken sem valtozott meg a zsakmanyfajok éldhelyhasznélata, ahol a ragadozo vagy
annak nyomai jelen voltak). Ezeket az adatokat 6sszegeztiik az egyes valtozok alapjan, a leird
statisztikai eredményeket pedig szdzalékos formaban adtuk meg.

Megjegyezziik, hogy elemzésiink elsddleges célja az volt, hogy kvalitativ informaciokat
gyljtsiink arr6l, hogy a hazankban megjelend nagyragadozok a félelemérzeten keresztiil
gyakorolhatnak-e kdzvetett hatast a csiilkdsvad fajokra, és ha igen, milyen mdodokon.

Eredmények

Az Agricultural and Biological Sciences, illetve Environmental Sciences témakorokben, a
Scopus adatbazisaban csak a cimben keresve a ,,landscape of fear” kifejezésre 72 publikaciot
talaltunk. Ezek a publikaciok 1997 és 2020 kozott jelentek meg novekvo trendet mutatva, a
legtobb 2017-ben (15 darab).

A 72 publikéciobol 62 (86,11%) esetében volt megnevezve legalabb egy vizsgalt préda vagy
predator faj. Ezeknél a publikacioknal voltak olyan esetek is, ahol egynél tobb zsdkmany vagy
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ragadozo fajt neveztek meg. Ezek koziil az emldsok osztalya volt a leggyakrabban vizsgalt
zsdkmany taxon (74,61%). Ezt kovette a madarak osztalya (11,11%), a csontos halak féosztalya
(3,17%) ¢és az izeltlabtiak torzse (3,17%). A hiillok és kétéltliek osztalya, illetve a puhatestiiek
torzse 1,59-1,59%-ban szerepeltek zsakmanyként. Két vizsgdlatban (3,17%) az ember is
szerepelt, az egyik esetben példaul kiilonbozé mikrobak vizsgalatdval kapcsolatban.
Ragadozoként a legtobbet szintén az emldsok osztalyat kutattak (55%), ezt kdvette az ember,
mint predator (20%). A madarak osztalya 16,67%-ban, a csontos halak f6osztalya 5%-ban, az
izeltlabuak torzse 3,33%-ban képezte ragadozdként a vizsgalatok targyat (1. abra).
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1. abra A ,landscape of fear” kifejezést tartalmazo publikaciok szama a Scopus adatbazisa alapjan, a kiilonb6z6
rendszertani csoportok szerint abrazolva.
Figure 1. The number of publications containing the expression “landscape of fear” in the title in the Scopus
database according to prey and predator taxa.

Célzottan a harom nagytestli emlés ragadozoéra iranyuld kulcsszavas keresés eredménye
alapjan 45 relevans publikaciot talaltunk. Ezek koziil a bemutatott kritériumaink szerint 21
publikéciot szlrtiink le, melyekben 28 esetben irtak le valamilyen ragadozo-zsdkmany
kapcsolatot (1asd melléklet). Ezek a 2001 és 2020 kozott megjelent forrasmunkak képezték az
elemzéseink alapjat. A feldolgozott publikaciok kozil 13 (61,9%) hozott az eurdpai
kontinensrdl, 8 (38,1%) pedig Amerikabol példdkat. A vizsgalati teriiletek tulnyomo tobbsége
vegyes €l6hely volt (14 vizsgalatban, 66,67%), két vizsgalat erdds teriileten tortént (9,52%), 6t
publikacid esetében pedig az éldhely nem keriilt megnevezésre (23,81%). A sziirke farkast,
mint ragadozot 17 esetben (60,71%), az eurdzsiai hiizt 8 esetben (28,57%), a barna medvét
pedig 3 esetben (10,71%) vizsgaltdk. A szarvasféléket, mint zsdkmanyfajokat 19 esetben
(67,86%), az egyéb patas fajokat pedig 9 esetben (32,14%) tanulményoztadk. Az elemzett
hatasok az él6helyhaszndlat megvaltozasa (18 esetben, 64,29%), az éberség megvaltozasa (7
esetben, 25%) €és a ndvényzet megljuldsa (3 esetben, 10,71%) voltak (2. abra).
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Figure 2. Studied effects of three large carnivores on prey species in the publications reviewed.

Ezek a megvizsgalt hatasok az elemzések alapjan 20 esetben (71,43%) igazoltak voltak, 8
esetben (28,57%) pedig nem voltak igazolhatok. Az igazolt hatasok tobbsége az
¢léhelyhasznalat megvaltozdsdt mutatta (15 esetben, 75%), harom esetben az éberség
megvaltozasat (15%); két esetben pedig a zsdkmanyfajok viselkedésének megvaltozasaval a
vegetacio jobb megujuldsa volt kimutathat6 (10%). A sziirke farkas esetében 12 esetben volt
igazolhato a zsdkmanyfajok ¢l6helyhasznalatanak és éberségének megvaltozasa, illetve ezen
hatasok kdvetkezményeként a vegetacio jobb megiijulasa. Ot esetben nem voltak igazoltak ezek
a hatdsok a zsakmanyfajokra nézve a farkas jelenlétében. Az eurazsiai hitznal 5 esetben volt
igazolhatd a zsdkmanyfajok él6helyhaszndlatanak és éberségének megvaltozasa. A hiaz
jelenlétében harom esetben nem voltak igazoltak ezek a hatasok a zsadkmanyfajokra nézve. A

barna medve mindhdrom vizsgéalat alapjan valamilyen
zsakmanyfajokra (3. ébra).
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Megyvitatas

Bar az elemzett publikaciok szamat korlatozta a ,,Jandscape of fear” jelenségével foglalkozo
viszonylag rovid publikécids periddus, tanulmanyunk megerdsiti, hogy a nagytestii ragadozdok
kimutathaté nem letélis hatasokat is gyakorolnak zsdkmanyaikra. A ragadozok jelenléte nem
csak novelheti az éberséget, de megvaltoztathatja a zsakmanyfajok ¢l6helyhasznalati szokasait
is. Altalanossagban elmondhatd, hogy a ragadozok jelenléte noveli a zsdkmany éberségi
szintjét, azonban ezekben az eredményekben kiilonbségek mutatkoznak a kiilonb6z6
zsakmanyfajok, illetve fajon beliil az ivarok €s korcsoportok k6zott is. A him egyedek kevésbé
voltak érzékenyek a ragadozok jelenlétére, mint példdul a borjas ndstények, mind a
javorszarvasok, mind a bolények esetében (Laundré et al. 2001). Ugyanez a kiilonbség volt
megfigyelhetd a gimszarvas bikdk esetében is (Proudman et al. 2020, Bubnicki et al. 2019). A
borjakkal rendelkezd ndstény egyedek a legérzékenyebbek a predacios kockazatra, nem
véletlen, hogy ez a csoport reagal ra a leggyorsabban. Laundré et al. (2001) szerint a borjakkal
rendelkezd nostény egyedek a borjak sériilékenysége miatt mutatnak erds reakciot a predacios
kockazatra és az utddokat védve fokozzak éberségiiket.

A zsékmanyfajok viselkedése nagymértékben valtozhat a predacids kockézat hatasara. Az
¢léhelyhasznalat tekintetében azonban mas tényezdk is befolyasolhatjak ezt, mint példaul a
taplalék mennyisége (Avgar et al. 2015, Dupke et al. 2017). A “landscape of fear” kiilonféle
ragadozd-zsakmany rendszerekben mutathato ki, mint példaul a sziirke farkas és vapiti (Cervus
canadensis) (Creel és Winnie 2005, Fortin et al. 2005, Hernandez és Laundré 2005), vagy puma
(Puma concolor) és 6szvérszarvas (Odocoileus hemionus) kozott Eszak-Amerikaban (Laundré
¢s Hernandez 2003), puma ¢és tevefélék (Camelidae) kozott Dél-Amerikaban (Donadio és
Buskirk 2016), valamint kiilonb6z6 afrikai ragadozo-zsdkmany rendszerekben is (Riginos és
Grace 2008, Valeix et al. 2009, Anderson et al. 2010).

Az egyik legfontosabb eltérés a kiilonboz0 ragadozo-zsdkmany kapcsolatok kozott a
ragadozok vadészati modja (Schmidt és Kuijper 2015, Luttberg et al. 2019). A lesbdl tamado
ragadozok véarhatoan nagyobb kozvetett (nem letélis) hatast valtanak ki a zsakmanyfajokbol,
mint azok, amelyek hosszas 1ild6zés utan ejtik el zsadkmanyukat (Schmidt és Kuijper 2015).
Bizonyos macskafélék jelenléte vagy nyomai, mint példdul az eurazsiai hiaz (Lone et al. 2014,
Eccard et al. 2017, Kuijper et al. 2015, Norum et al. 2015) vagy Eszak-Amerikaban a voros
hiaz (Lynx rufus) (Seamans et al. 2016) nagymértékben befolyasolja a zsdkmdényaik
él6helyhasznalatat és éberségi szintjét. Ugyanakkor mind Eszak-Amerikaban (Laundré et al.
2001, Hernandez ¢s Laundré 2005, Avgar et al. 2015), mind Européban (Kuijper et al. 2015)
kimutattak, hogy a sziirke farkas befolyasolja zsadkmanyai él6helyhasznalatat, illetve tajszintii
terlilethasznalati mintdit is (Bubnicki et al. 2019); ill. a mi elemzéseink is ezt tdmasztjak ala.

A ragadozdk jelenléte és az altaluk hatrahagyott nyomok altaldban valtozé mértékben
csokkentik zsakmanyfajaiknal a teriilet latogatasanak gyakorisagat (Kuijper et al. 2015, Sahlén
et al. 2016, Wikenros et al. 2015). Pé¢ldaul a barna medve szérmintaival -ellatott
taplalkozohelyeket a patas fajok ritkdbban latogattdk, mint a kontrollként hasznalt, szérmintat
nem tartalmazé taplalkozohelyeket (Sahlén et al. 2016). Hasonloképp, a ragadoz6é nyomok
jelenléte varhatéban megvaltoztatja a zsdkmanyfajok él6helyhasznélatat, mivel ezek a fajok
aktivitasukat kozelebb helyezik a biztonsagos teriiletekhez ¢€s a buvohelyekhez (Hernandez és
Laundré 2005, Grignolio et al. 2019), vagy otthonteriiletiiket elmozditjdk az alacsonyabb
ragadozo stiriségl teriiletek felé (Bubnicki et al. 2019). Kameracsapdas vizsgalatok kimutattak,
hogy a damszarvasok (Dama dama) elkeriilték a medve szaganyagokkal jelolt teriileteket, és
inkabb a nyilt ¢l6helyeket részesitették elonyben (Sahlén et al. 2016). Ezenkiviil a ndvényevok
megvaltoztatjak taplalkozasi szokdsaikat is, mind a taplalkozas helye, mind az éberség
id6tartama ¢€s gyakorisdga szempontjabdl is, ezek a tényezOk pedig mind befolyasoljdk a
taplalkozas iddtartamat is (Laundré et al. 2001, Hernandez és Laundré 2005).
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A landscape of fear” jelenségét sok esetben radid-telemetrias vizsgalatokkal is
bizonyitottak. A javorszarvasok (A4lces alces) magteriilete vemhességi id6 alatt kdzelebb kertilt
az utakhoz, mivel a medvék nem preferaltak az utak kozelségét és elkeriilték azokat a
terlileteket (Berger et al. 2007). Szintén ezzel a mddszerrel vizsgalt rénszarvasok (Rangifer
tarandus caribou) elényben részesitették a taplalékban gazdag teriileteket, viszont elkeriilték a
magas farkas-stiriséglicket (Avgar et al. 2015). A hosszitavi ¢él0helyvalasztas ¢és
¢léhelyhasznalat tanulmanyozasara GPS nyomkdvetdvel jeldltek meg bolényeket (Bison bison
bison) és sziirke farkasokat. A bolények a jo taplalékellatottsdgu teriileteket részesitették
elényben, de viselkedésiikben szamos ragadozdellenes mintazat is megfigyelhetd volt (Simon
et al. 2019).

Ragadozok jelenlétére a zsakmdényfajok ¢€l6helyhasznadlatuk megvaltoztatasan kiviil
éberségiik megvaltoztatasaval is reagalnak. A taplalkozasi helyeken elhelyezett hitz
szaganyagok mind vizudlis, mind hdkameras felvételek alapjan fokoztak az 6zek (Capreolus
capreolus) éberségét (Eccard et al. 2017). Hasonloképpen, a vords hiuz és a feketemedve
(Ursus americanus) szore fokozta a taplalkozasi helyeken a fehérfarkt szarvasok (Odocoileus
virginianus) ¢éberségét, mig a prérifarkas (Canis latrans) szaganyagéaval ellatott
taplalkozohelyeket teljesen elkeriilték a szarvasok (Seamans et al. 2016). Kameracsapdas
felméréseken alapul6 vizsgalatok azt mutattak, hogy a gimszarvasok (Cervus elaphus) éberségi
szintje (a fej tartdsan €s a taplalkozasi aktivitason alapulva) magasabb volt a sziirke farkas
magteriiletén beliil, mint azon kiviil (Kuijper et al. 2015).

A ragadozok a legelés intenzitasara is hatassal lehetnek, ezaltal befolyasolhatjak a névényzet
megujulasat, megerdsddését. Kuijper et al. (2013) példaul megallapitottak, hogy a patas fajok
ragasi intenzitasa a facsemetéken alacsonyabb volt a sziirke farkas el6fordulési teriiletén beliil,
mint azon kiviil. A holtfa jelenléte szintén csokkentette a vadragas intenzitdsat, feltételezve azt,
hogy a holtfa akadalyozhatja a patas fajok menekiilését (Kuijper et al. 2013).

A ,landscape of fear” vizsgalata kiilondsen fontos ahhoz, hogy megértsikk a nagytestii
ragadozok visszatelepiilésének okoldgiai kovetkezményeit. A nagyragadozok jelenléte, a
zsékmanyfajokra, kiillondsen a szarvasfélékre gyakorolt hatdsai, vadgazdalkodasi ¢és
természetvédelmi kovetkezményekkel jarnak. Ragadozok jelenléte nélkiil a ndévényevok
kevésbé kényszerlilnek arra, hogy alapvetd életfunkcidikat — mint példaul a taplalkozéas —
korlatozzak, ezzel ellensulyozva a ragadozoktol valod félelmiiket (Hernandez és Laundré 2005,
Manning et al. 2009). A nagyragadozok zsdkmanyaikra gyakorolt hatasai viszont
kaszkadszertien tovabbterjedhetnek a ndvényevo zsdkmanyfajokon &t az 6koszisztéma mas
tagjaira is. Ennek oka, hogy a zsdkmanyfajok az érzékelt kockazatnak megfeleléen kornyezetiik
kiilonbozo részeit fogjak hasznalni (Brown et al. 1999, Laundré et al. 2001, Eccard et al. 2017).
Ennek a vegetaciora nézve jelentds helyi vagy tdjléptékii hatasai lehetnek (Bradshaw et al.
2003, Ripple és Beschta 2004). Altalaban csokkenni fog a zsakmanyfajok taplalkozési
gyakorisdga példaul azokon a teriileteken, ahol természetes akadalyokba iitkoznek, mely
neheziti a ragadozo eldli menekiilést; ugyanakkor azokon a teriileteken, ahol a zsdkmanyfajok
nagyobb biztonsagban érzik magukat, ott a tdplalkozési gyakorisag novekedhet. Ezek a
tényezok kihatnak a vegetacio Osszetételére, szerkezetére és megujulasara is (Bubnicki et al.
2019). Egy masik kovetkezménye a nagyragadozok visszatelepiilésének, hogy hatasukra a
zsakmanyfajok kozelebb huzodhatnak az urbanizalt teriiletekhez, annak érdekében, hogy
csokkentsék a predacios kockéazatot (Hebblewhite et al. 2005, Beschta és Ripple 2007, Bubnicki
et al. 2019), ami viszont varosi vadgazdalkodasi problémakat vet fel.

Jelen irodalmi attekintés és elemzés alapjan elmondhatod, hogy a “landscape of fear”
jelensége nem csak elméletben, hanem a természetben is ténylegesen megjelend, kimutathatd
hatds. Mind az észak-amerikai, mind az eurdpai nagytestli ragadoz6 emldsok altal 1étrejohet
azokon a teriileteken, ahol ezeknek a fajoknak a jelenléte viszonylag gyakoriva valik. A
kérdéseinkben megcélzott harom fajon kiviil, egyéb mas kdzepes testli ragadozok (példéaul
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prérifarkas vagy voros hiaz) (Seamans et al. 2016) és az emberi hatasok (pl. vadészat) (példaul
Lone et al. 2014) is formaljak a zsdkmanyfajok viselkedését és ¢ldhelyhasznalatat. Az ember
altal gyakran hasznalt teriileteken az emberi zavards a patas fajok (pl. vapiti) viselkedését
nagyobb mértékben befolyasolhatja, mint annak természetes ellenségei. Ezen fajok
viselkedésének megvaltozasa nem csak a zavards mennyiségétol, hanem annak tipusatol (pl.
turdzas, vadaszat) is fligg (Ciuti et al. 2012a). A zsdkmanyfajokon beliil, az egyedek kiilonb6zd
ragadozo-elkeriilési stratégidkat kovethetnek, melyek eltérd hatékonysaga (pl. a vadészattal
szemben) evolucios valtozasokat is eldidézhet (Ciuti et al. 2012b). Azokon a teriileteken, ahol
mind a visszatelepiil6 ragadozé fajok, mind a patas zsdkmanyfajok jelenléte és a ,,landscape of
fear” 1étezése is igazolt, a ragadozok allomanyvaltozasanak nyomonkdvetése is fontos részét
kell, hogy képezze az integralt vadgazdalkodasi tervek kialakitasanak. Europaban, az ember
altal uralt tajakon az ember nagymértékben modosithatja a ragadozok funkciondlis szerepét
(Kuijper et al. 2016), ezért fontos a ragadozdk visszatelepiilésével jaro hatasok vizsgalata
Eurépaban és Magyarorszagon is.

Amennyiben a ,Jlandscape of fear” jelenség kialakulasanak kozelitd gyakorisaga vagy a
kiilonb6z6 mechanizmusok pontos aranya alapvetd szempontta valik, akkor az ilyen kvantitativ
elemzést a késdbbiek soran célszerli egyéb keresdszavakkal bdviteni, tovabbi lehetséges
kapcsolddo publikaciok bevonasara, a fellelhetd szakirodalom szélesebb reprezentalasara.

Koszonetnyilvanitas

A Scopus adatbazis hasznalataért koszonettel tartozunk a Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetemnek, illetve az egyetem Allatbiotechnologiai és Allattudoményi Doktori Iskol4janak.
Koszonetet szeretnénk mondani a kézirat két birdlojanak is, akik észrevételeikkel és
javaslataikkal hozzajarultak a kézirat javitasdhoz.
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Melléklet
Sorszam Szerzok Vizsgalt prédafaj(ok) Vizsgalt Vizsgalt hatas
ragadozo(k)
1 Avgar et al. (2015) szarvasfélék sziirke farkas ¢él6helyhasznalat
2 Berger (2007) szarvasfélék barna medve ¢él6helyhasznalat
3 Bonnot et al. (2020) szarvasfélék eurazsiai hitz ¢él6helyhasznalat
4 Dupke et al. (2017) szarvasfélék eurdzsiai hitiz ¢él6helyhasznalat
5 Eccard et al. (2017) szarvasfélék eurdzsiai hitiz éberség
6 Grignolio et al. (2019) egyéb patas fajok sziirke farkas ¢él6helyhasznalat
7 Hernandez (2005) egyéb patdas fajok sziirke farkas ¢él6helyhasznalat
8 Heurich (2018) szarvasfélék eurazsiai hitz eloherlyhas:znalat
éberség
9 Kauffman et al. (2010) szarvasfélék sziirke farkas | vegetacid megijuldsa
10 Kohl et al. (2018) szarvasfélék sziirke farkas ¢él6helyhasznalat
11 Kuijper et al. (2013) egyéb patas fajok sziirke farkas | vegetacié megtjulasa
¢léhelyhasznalat
12 Kuijper et al. (2015) egyéb patas fajok sziirke farkas ¢éberség
vegetacido megujulasa
szarvasfélek (bika)
13 Laundré et al. (2001) szarvasfélék (tehén) sziirke farkas ¢éberség
egyéb patdas fajok
14 Lone et al. (2014) szarvasfélék eurazsiai hiiz ¢léhelyhasznalat
15 Manning et al. (2009) szarvasfélék sziirke farkas ¢él6helyhasznalat
16 Norum et al. (2015) szarvasfélék eurazsiai hiliz ¢él6helyhasznalat
17 Olson (2019) szarvasfélék sziirke farkas eloherlyhas:znalat
éberség
18 Rivrud et al. (2018) szarvasfélék barna medve ¢léhelyhasznalat
19 Sahlén et al. (2016) egyéb patas fajok barna medve ¢léhelyhasznalat
20 Schmidt et al. (2015) szarvasfélék szu’rke. fgrka}s ¢l6helyhasznalat
eurazsiai hiliz
21 Simon et al. (2019) egyéb patas fajok sziirke farkas ¢léhelyhasznalat
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Until the end of the 20th century, the populations of European large carnivores were declining due to loss and
fragmentation of habitats, but nowadays their numbers are increasing again. Large carnivores can directly affect
ungulate populations and indirectly influence their behaviour. Predators may impact their prey through indirect,
non-lethal effects, described by the ,,landscape of fear” concept. The aim of this study was to investigate available
information about the landscape of fear caused by the presence of three main large carnivores in Europe (the brown
bear Ursus arctos, the Eurasian lynx Lynx lynx and the grey wolf Canis lupus). A systematic literature review was
performed to collect data on the species, habitats and techniques involved in published research and the effects of
the ,,landscape of fear”. 67.86% of prey species in these publications were cervids (e.g. red deer, roe deer) and
32.14% were other ungulates (e.g. wild boar, bison). Our study confirms that European large carnivores have
detectable non-lethal effects on their prey species. The ,,landscape of fear” was revealed in 71.43% of the studies
reviewed. The majority (75%) of those results showed changes in habitat use, 15% of studies found altered
vigilance and 10% of studies detected differences in vegetation renewal. Perceived predation risk may affect
habitat use or foraging patterns of herbivores, and this behavioural change may have cascading local or landscape-
scale effects on vegetation and faunal assemblages. Thus, complete protection or sustainable management of these
European large predators can also affect landscape-scale wildlife and vegetation patterns.
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Osszefoglalas: A lakott teriileteken megjelend nyestek és azok kartétele napjainkban egyre tobbszor keriil eld,
mas lakott telepiilésen megjelend vadfajainkkal egyiitt. A varosok és falvak terjeszkedéseinek hatasara egyre tobb
¢l6lény talal otthonra a lakott tertileteken és ennek kovetkeztében a lakossag és a ragadozo fajok kozti konfliktusok
szama megnovekszik. A vizsgalat soran két lakott telepiilésen (Szarliget, Tata) eldforduld nyestek kartételét
probaltuk felmérni kérdéiv segitségével. A kérddives felmérés eredményeit kiegészitendd szoércsapdakat és
miifészkeket helyeztiink ki a teleptiléseken a ragadozdok eléfordulasanak objektiv vizsgalatara. A kutatas sordn a
kovetkezokre kerestiik a valaszt: mely id0szakokban torténtek a karok, mit karositottak a leggyakrabban a nyestek,
¢s hogy mekkora a kiilonbség a varos ¢és falu kozt a karositasok terén. A védekezés és riasztas szempontjabol
mindkét telepiilésen, az interneten terjedd praktikédkkal (pl. vizes palack elhelyezése a gépjarmiivek koriil)
probalkoznak a legtobben, amely sikertelen szokott lenni. Mindkét telepiilésen a személygépjarmiiveket
karositottak a legtobbet, és azon belill is a kabelek megragasaval okoztak leggyakrabban kart. A kihelyezett
szércsapdakat Szarligeten macskak keresték fel, a mufészkeket szintén macskak, vagy madarak illetve kobor
kutyak. A szércsapda és miifészek felmérésbdl jol latszik a mind két telepiilésen nagy szamban jelen 1évé kdbor
kutyak és macskak jelenléte. Osszességében elmondhat6, hogy a kérdéives felmérés eredményei igazoljék a hazai
és kiilfoldi szakirodalmakat és publikaciokat a nyest varosi jelenlétérdl és karokozasarol.

Bevezetés

Szamos kultarakovetd faj lakott terlileten vald megjelenését, el6fordulasat, illetve
megtelepedését lehet tapasztalni. Ilyen lehet a balkani gerle, a feketerigd, a vords roka, a nyest,
de akar nagyvad fajok koziil az 6z vagy a vaddiszné is (Szemethy et al. 2000). A varosok
terjeszkedése ugyan a kornyezd okoszisztémak felemésztésével jar, de cserébe 1j és szabad
okologiai niche-ek jonnek létre. Leggyakrabban generalista fajok koltoznek be a varosokba,
kihasznélva a varos €s a természet adta lehetéségeket (Dudus et al. 2014).

Hazéankban a lakott teriileteken leggyakrabban el6fordulo, kistestli emlds ragadoz6 faj a
nyest, amely nagy allomanystriiséget érhet el a lakott telepiiléseken. Népies elnevezése a
konyest, ami arra utal, hogy szivesen fészkeli be magat barlangokba, sziklarepedésekbe. Varosi
telepiiléseken is hasonld buvohelyeket keres. A nyest, szivesen koltozik be romos épiiletekbe,
raktarhelyiségekbe, lakohdzak padlasterébe (Csanyi €s Heltai 2010). A nyest europai elterjedési
teriiletének nagy részén varoslakdva valt. A menyétfélék koziil csak 6 lett sikeres varoslakod
(T6th 1999). Nem 1) keleti a nyestek megjelenése ¢és kartételilk a falvakban, varosokban.
Magyarorszagon az elso feljegyzett varosban eléforduld nyest part 1896-ban Budapesten fogtak
be grof Karacsony villajaban (Heltai és Sz6cs 2008).

A véaroson beliil nem csak a taplalkozéasa, de a teriilet hasznélata is megvaltozott, miutan
lakott teriileten beliil a taplalékforrasok és a buvohelyek is sokkal siirlibben fordulnak eld
(Szbcs és Heltai 2009). Gyakrabban valasztjak a stirlibben lakott teriileteket, mint mas varosban
eléforduld emlds ragadozok, de keriilik a nyilt teriileteket és a varos iparosodott részét. A
nyestek latszolag sokkal jobban alkalmazkodtak a varosi élethez, mint a rokak, ennek oka, hogy
konnyebben észrevétlenebbek tudnak lenni (Dudus et al. 2014).

A nyest karokozasa elsdsorban az, hogy mindent megrag, ami érdekli (Szdcs €s Heltai 2009).
A kart azzal okozzdk, hogy tonkreteszik (tobbnyire fészkeld anyagnak hasznaljak) a
tetdszigetelést, zajonganak a padlason, amit vagy a feln6tt allatok szaladgaldsa, a kolykok
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jatéka, vagy a parzasi idészak okoz. A szigeteldanyag kdrosodasa komoly energiatakarékossagi
gondokhoz vezethet és jelentds javitasi koltségekhez is. A riasztoszerek €s riasztd eszkozok
hosszutdvon nem bizonyulnak eredményesnek, a vadaszat lakott teriileteken a jelenlegi
szabalyozas szerint nincs rendezve, nincs illetékessége a vadgazdalkodasi egységeknek, a
hivatasos vadaszoknak, a 16fegyver hasznalata tilos és veszélyes ilyen teriileteken (Heltai et al.
2016), emellett a vadaszat idéigényes és a varoslakok rossz véleménnyel vannak rola.
Legfoképp azért nem eredményesek ezek a modszerek, mert a nagy egyedstirliség miatt egy
masik allat hamar bekoltozik az el6z6 lakod helyére (Dudus et al. 2014, Kistler et al. 2013). A
padlastérben felhalmozott ételmaradék, a folyamatosan egy helyen lefoly6 vizelet szaga és
¢jszakai larmajuk elviselhetetlenné teszik Oket. Kiilsé- és belsd parazitdkat terjeszthetnek,
amelyek az embereket is megfertézhetik, emellett a veszettségnek is terjesztdi lehetnek (Toth
1999). A nyestek és autok kapcsolata a vizsgalatok és megfigyelések alapjan a territoridlis
viselkedéshez kothetd (Herr et al. 2009).

Vizsgalatunk soran két lakott telepiilésen el6forduld nyestek kartételét probaltuk felmérni
kérdoiv segitségével. A kérddives felmérés eredményeit kiegészitendd szorcsapdakat és
miifészkeket helyeztiink ki a telepiiléseken a ragadozok eléforduldsanak objektiv vizsgalatara.
Ezzel az emberek téves fajfelismerését, vagy a kar okozojanak nem megfeleld beazonositasat
elkeriilve kaphatunk képet a nyestek eldforduldsarol és kartételérdl.

Anyag és modszer
A vizsgalt teriiletek

Tata foldrajzilag a Dunantal északi részen talalhatd, a Kisalfold és a Dunantuli-kézéphegység
talalkozasanal, a Gerecse hegység labanal fekszik. Komarom-Esztergom megye székhelyétol 9
kilométerre, északnyugatra, mig Budapesttdl 60 kilométerre, nyugatra helyezkedik el. A varos
tertilete 7817 hektar, népessége 2020. januar 1-én 23 082 {6 volt (httpl). Két természetes to
talalhatd a varos teriiletén beliil (Oreg-t6, Cseke-t6), és egy mesterségesen kialakitott halastd
rendszer (Réti halas tavak). Kiilterliletén jelentés a szoéldtermesztés €s az intenziv
mezOgazdasagi foldmiivelés, valamint egy ipari park is miikddik itt (Pataki et al. 2014).

Szarliget foldrajzilag a Dunéntil északi részén taldlhatd, a Dunantuli-kdzéphegység
északkeleti részén, a Vértes és a Gerecse talalkozasanal fekszik. Komarom-Esztergom megye
székhelyétdl 3 kilométerre, mig Budapesttol 40 kilométerre helyezkedik el. A kdzség népessége
2020. janudr 1-én 2540 6 volt (httpl). A telepiilés nagy részén kertes hdzak talalhatoak, de
néhol eldfordulnak tarsashdzak is. Kozépen kettévalasztia a Budapest-Hegyeshalom
vasutvonal. Ipari létesitményként a kdzpontban egy fatelep, és a telepiilés északnyugati
hataraban egy baromfitelep lizemel. Az elmult 6t évben megndvekedett az ) hazak épitésének
gyakorisaga.

Kérdoives felmérés

A kartételre, annak eléfordulasi helyére és gyakorisdgara vonatkozo adatokat internetes, illetve
papiralapu kérddiv segitségével gyljtottiik Szarliget kozség és Tata varos lakoinak korében. A
kérdbives felmérés viszonylag egyszeriien, nagy mennyiségii adat gyiijtését teszi lehetdvé akar
orszagos szinten is, ezért nehezen lehet massal helyettesiteni. Abban az esetben mindenképp
javasolhato a kérddives felmérés, ha van olyan a kérddivvel megcélzott réteg, akinek valos
informacioi vannak, €s eldre lathatdlag valaszol is (Sheatsley 1983).

A kérdoéiv kitoltése anonim volt. Szerkezetét €s tartalmat tekintve 18 kérdésbdl allt. Miutan
a karok felmérése €és annak 0sszehasonlitasa volt a cél, ezért a lakhely és a lakdépiilet tipusara
feltett kérdés kitoltése volt csak kotelezd, a tobbi kérdésre a valaszadas Onkéntes volt. A
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kérdések tipusanak tekintetében félig zart kérdést alkalmaztunk, mely soran eldre rogzitett
véalaszok voltak megadva, és félig nyitottakat, mely soran a kitoltd a sajat szavaival tudta
megvalaszolni a kérdéseket. A kérddiv legvégén a kitdltoknek kiilon adtunk egy lehetdséget,
hogy a témaval kapcsolatban barmilyen tapasztalatukat vagy meglatasukat irjak le.

A feldolgozott kérddivek szama Szarligeten n1=109, mig Tatan n,=194 volt. Az egyes
kérdésekre valaszadok szama esetenként eltért a kérd6ivek szamatdl, mivel nem volt kotelezo
a valaszadas, illetve egy ingatlanon tobb haziallatot vagy gazdasagi allatfajtat is tartottak, vagy
tobb helyen keletkezett mar karuk. Az adatok statisztikai értékelését a GraphPad Instat
programmal végeztiik. A kiilonb6z0 csoportok altal a kérdésekre adott valaszok homogenitas
vizsgalatat Chi’-probaval végeztiik el.

Szércsapdas felmérés

A szércsapddkat Szarligeten Osszesen 24 alkalommal helyeztiik ki, Tatdn 22 alkalommal.
Minden alkalommal a foldre keriiltek, viszonylag takaradsban. A csapda egy 75 centiméter
hosszii PVC cs6, mely mindkét végen nyitott, a csovek atmérdje 12,5 és 16 centiméter,
nyilasaiknal pedig egy-egy drotkefe van felrogzitve. A csé kdzepén gézbe csavarva talalhaté a
csali, ami az esetek tobbségében hal volt, ritkdn baromfi belsdség (méj, z0za, sziv). Az igy
szerzett szOrmintdkat papirzacskoba tettilk és a zacskora rairtuk a datumot és a csapda
elhelyezésének koordinatdjat. A sz6rmintakbol a késébbiekben csak a feddszoroket hasznaltuk,
mivel szabad szemmel, illetve nagyitoval azonositottuk be, hogy milyen fajhoz tartozik. A
feddszorok altalaban erdteljesebbek, mint a pehelyszdrok, formajuk, tapintasuk és szinezetiik
egyarant valtozatosabb, ezért mar szabad szemmel vizsgalva is eredményezhetnek csaladszintli
hatarozast (Patké 2017). A gytjtott adatok elemzésénél négy szempontot vettiink figyelembe:
volt szOr, nem volt szdr, a csalit beliilrl megkezdték, a csalit kiviilrdl probaltak megkezdeni.

Miifészkes felmérés

A nyest taplalkozasat figyelembe véve, eléfordulasdnak ¢€s tojasrabld viselkedésének
vizsgalatara mifészkeket helyeztiink ki tavasszal, nyaron és Osszel Szarligeten és Tata
belvarosaban. A miifészkes mddszereknek is vannak korlatai. Nem tudjuk, hogy a miifészkek
ugyanolyan részben mennek-e tonkre, mint a rendes fészkek, vagy éppen a vizsgélt fajok
megtanulhatjdk a mintavételi teriiletet 6sszekapcsolni a taplalékkal (mufészekbe helyezett
tojasokkal) (Kurucz 2011).

A fészek elkészitéséhez szalmat és réti szénat hasznaltunk. Mindegyik fészekbe 15-20
milliméter atmérdjliek voltak a belehelyezett tojasok, melyek gyurmabol késziiltek. A
gyurmatojasokat a meggyurasuk utan par napig szelldztettiik a szaganyagok eltavolitasa végett.
Miutén elsésorban sz6rmés ragadozod jelenlétét vizsgaltuk, a talajra helyeztiik ki mind a két
telepiilésen a fészkeket, évszakonként 8-8 darabot, melyeket hetente ellendriztiink. Abban az
esetben, ha a fészekbdl eltiint egy tojas, azt nem potoltuk. A ragadozodkat a megragott tojasokon
1évo fog, vagy csoér lenyomat segitségével azonositottuk. Az eltlint tojasokat és a fészkek
megrongalasat azért kellett figyelembe venni, mivel mindkét telepiilésen nagy szdmban
fordulnak el6 kobor macskak, kutydk és varjufélék.

Az adatokat a kovetkezd szempontok alapjan értékeltiik: tiint el tojas, meg lett ragva a tojas,
nem tlint el és nem lett megragva a tojas, meg lett rongalva a fészek. Az igy kapott adatsorokat
fiiggetlen kétmintas t-probaval hasonlitottuk 0ssze a két telepiilés kozott.
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Eredmények
Kérdoives felmérés

A feldolgozott kérddivek szdma 303 példany, melybdl Szarligeten n1=109 (35,97%) kitoltés
volt, mig Tatan n,=196 (64,03%) kitoltést sikeriilt elérni. A két telepiilésen a kitoltések formait
tekintve (online vagy papir formédban) elsésorban az internetes feliileten elérhetd kérddivet
toltottek ki (n1=96, n=153), papir alapon a kérddivek csupan 18%-at tették ki az Osszes
kitoltésnek (n1=13, n>=41). A kitoltések alapjan a két telepiilésen €lok lakoépiilet szerinti
eloszlasa kiilonbozott (Chi>=200,270, df=2, p<0,001). Tatan a kitd1tdk 83%-a panellakasban él,
15%-a kertes hazban és mindossze 2%-uk ¢l tarsashazban, ugyanakkor Szarligeten a kit61tok
99,08%-a ¢l kertes hazban és csupan 0,92%-uk ¢l tarsashazban.

Tatan az egy gépjarmiivel rendelkezOk 24 esetben a kabelek megrongalasaval és 26 esetben
a motorhaztérbe vald befészkeléssel vagy megrongalassal szenvedtek kartételt, mig Szarligeten
6 esetben a kabeleket ragtak meg €s 7 esetben volt a motorhaztérben karokozéasa a nyesteknek
(Chi?=0,014, df=1, p=0,905). Kettd vagy tobb gépjarmii esetén (Chi’=0,047, df=1, p=0,828)
Tatan 13 esetben a kabelek megragasa és 12 esetben a motorhaztérben torténd karokozas volt
megfigyelhetd. Ugyanezen csoportban Szarligeten a kdbeleket 8 esetben ragtak meg és 5
esetben tortént a motorhaztérben karokozas. Egyik 6sszehasonlitds sem mutatott szignifikans
eltérést a két telepiilés kozott. Ezek alapjan a telepiilések lakossagénak szama, illetve a telepiilés
nagysaga nem befolyasolja a kartétel mindségét, helyét, és mennyiségi megoszlasat (a tobb autd
nem jelent lakossag ardnyosan tobb kdreseményt).

Gazdasagi allatok tartdsa mindkét telepiilésen csekély volt a kitoltok korében, Tatan 13
ingatlan teriiletén tartanak foként baromfit, nyulat és kecskéket, Szarligeten 14 ingatlan
teriiletén tartanak, foként baromfikat, nyulakat és egy esetben sertést. A két telepiilésen az
allattartas alapjan nem volt szignifikans kiilonbség a lakok kozott (Chi’=2,449, df=1, p=0,117).

Arra a kérdésre, hogy hol keletkezett a kar (1. abra), 6sszesen 165 kitoltés érkezett (n1=66,
n2=99). A karokozasok 63,03%-a (n1=32, no=72) a személygépjarmiivekben tortént, 13,94%-a
(n1=17, ny=6) a kertben, a kitoltések 13,33%-nal (n=8, np=14) tortént karokozads a
lakoépiiletben és mindossze 9,7%-nal (n1=9, n2=7) keletkezett kar a hazi kedvencekben vagy a
gazdasagi allatokban vagy azok takarményaban. A két telepiilésen a személygépjarmiivekben
okozott karok kdzt volt a legnagyobb eltérés (Chi?=9,951, df=3, p=0,019).
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1.abra A nyestek karokozasi tipusainak megoszlasa a kérddives valaszok alapjan (ni=66, n,=99) Szarligeten és
Tatan
Figure 1. Distribution of damage types caused by the stone marten based on the questionnaire survey (n;=66,
n2=99) in Szarliget and Tata
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A lakoépiiletekben okozott karok esetében nem volt szignifikans kiilonbség a két telepiilés
kozott (Chi’=0,974, df=2, p=0,614). Szarligeten a legtdbb esetben az allat iiriilékével vagy
vizeletével okozott karokat (n=16), ezt kovette a tetd megrongéldsa (n=6) és a szigetelés
megrongalasa (n=4). Tatan a lakoépiiletekben elsdsorban a szigetelés megrongalasa fordult eld,
mint karokozas (n=10), ezt kovette az iiriilékkel és vizelettel torténd karok (n=6) és a tetd
megrongalasa (n=5).

A személygépjarmiivek megrongalasanak formai szintén nem tértek el (Chi’=3,302, df=2,
p=0,191). Szérligeten elsésorban a kéabelek megragdsat adtdk meg valaszul (n=13), ezt
kovetéen a motorhaztérbe vald befészkelést (n=12) és végiil az egyéb karokozast (n=7). Tatan
Szarligethez hasonléan alakult a karokozas formainak sorrendje, legtobb esetben a kabelek
megrongalasa (n=39), a motorhaztérbe valod befészkelés (n=29), végiil az egyéb karokozas
(n=7) tortént. Az egyéb karokozas mindkét telepililésen elsdsorban a lemosott autdk
Osszejarkalasa és a motorhaztetdn talalt tirtilék volt.

A karokozés gyakorisadgara (2. abra) valo kérdésre 152 kitoltés érkezett (n1=67, n,=85). A
kitoltdk 40,79%-a (n1=35, n2=27) valaszolta, hogy alkalomszerti, 38,82% egyszerit adott meg
(n1=24, n,=35) ¢és 20,39%-nak (n;=8, n>=23) keletkezett rendszeresen valamiféle kara. A két
telepiilés kozt szignifikans kiilonbség volt, a legnagyobb eltérést a rendszeres karokozas
mutatta (Chi’=8,326, df=2, p=0,015). Az alkalomszeri karokozasok leggyakrabban (n=26)
tavasszal torténtek, mig az egyszeri (n=18) és a rendszeres (n=15) nyaron fordultak eld.

A nyest elleni védekezésre 185 kitoltés érkezett (n1=98, n2=87). A kitdltdknek 23,24%-a
riasztott (n1=17, no=26) kutyéval, ultrahangos riaszté rendszerrel vagy vizes palackkal, 5,95%
(n1=7, n;=4) valamiféle csapdaval védekezik, 2,16% védekezik egyéb modon és 68,65% adott
(n1=70, n2=57) nemleges valaszt a kérdésre. Ezek alapjan nem volt szignifikéns eltérés a két
telepiilés kozott (Chi’=7,405, df=3, p=0,601).
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2. abra A nyestek karokozasanak gyakorisaga a kérddives felmérés alapjan (n=67, n,=85) Szarligeten és Tatan
Figure 2. Frequency of damages caused by the stone marten based on the questionnaire survey (n=67, n,=85) in
Szarliget and Tata

Arra a kérdésre, hogy melyik évszakban tortént a kar, 157 kitoltés érkezett (n1=73, no=_84).
A lakosok 33,76%-nal a kar tavasszal keletkezett (n1=26, n>=27), 32,48%-nak nyéaron (n;=24,
n2=27), 22,29%-nak dsszel volt kara (n1=17, no=18) és 11,46%-uk télen tapasztalt kart (n;=6,
n,=12). A két telepiilés kozott ebben a tekintetben nem volt eltérés (Chi*=1,460, df=3, p=0,691).
Mind a négy évszakban a kar anyagi értéke 6tezer forint alatt volt.

A karok anyagi (3. 4bra) nagysagara vonatkozo kérdésre 154 kitoltés érkezett (n1=68,
n2=86). A kitoltok 42,21%-anak Gtezer forint alatti (n1=39, n,=26), 27,27%-anak 6t- és tizezer
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forint kozotti (n1=16, n2=26), 18,83%-nak tiz- és huszezer forint kozotti (n1=6, ny=23) és
11,69%-anak huszezer forint feletti (n1=7, no=11) volt az anyagi kara. A két telepiilés kozt az
Otezer forint alatti anyagi kar nagyobb mennyiségben fordult el Szarligeten, mig a masik
harom kategéridban Tatan volt tobb kitdltés (Chi>=13,992, df=3, p=0,003). Mind a négy
megadott anyagi kar kategdridban az autokban okozott karok voltak a legtobb esetben bejelolve
¢és utana a hazban okozott karok. A személygépjarmiivek esetében a szigetelés és a kabelek
megragasaval, a lakdépliletekben az tirtilékiikkel €s a vizeletlikkel okoztak kart elsésorban.
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3. abra A nyest altal okozott karok értékének eloszlasa a kérdéives felmérés alapjan (n;=68, n,=86) Szarligeten
¢és Tatan
Figure 3. Distribution of the financial value of the damages caused by the stone marten based on the
questionnaire survey (n;=68, n,=86) in Szarliget and Tata

A kérok bejelentésére feltett kérdésre 153 valasz érkezett (n1=77, no=76). A kitoltok 3,26%-
a a biztositéhoz jelentette be a karokat (ni=2, ny=3), 0,65% (ni=1) az Onkorményzatnal
jelentette be a karokat és 96,08%-uk nem jelentette be sehol. A két telepiilésen €16 lakosok
ebben a tekintetben nem tértek el egymastdl (Chi>=1,200, df=2, p=0,548). Mind a hat esetben,
amikor bejelentették a kart, nem tortént semmiféle intézkedés.

Szércsapdas felmérés

Tatan mind a huszonkettd kihelyezett szOrcsapda eltiint, vélhetden a lakosok vitték el ezeket.
Szérligeten a csapdak 25%-aban (n=6) volt sz6r a drotkefe feliiletén, 75%-aban (n=18)
eredménytelen volt a szOrcsapda. Az esetek 25%-aban (n=6) az elhelyezett csali a csapda kiilsé
feliilete feldl volt megkezdve, mig 8,34%-dban (n=2) a csali beliilrdl lett megragva. A hat
szOrmintabol mind a hat macskaktol szarmazott.

Miifészkes felmérés

A tavasszal kihelyezett miifészkek (4. abra) esetében a két telepiilés értékeiben sem az eltiint
tojasok (fliggetlen kétmintas t-teszt: t=1,274, df=10, p=0,231) sem a megragott vagy madar
altal megkezdett tojasok (fliggetlen kétmintas t-teszt: t=1,581, df=10, p=0,144) sem az azt
megeldzo ellendrzésekhez képest valtozatlan allapot esetében és a fészkek megrongalasdban
(fiiggetlen kétmintas t-teszt: t=0,461, df=10, p=0,654) sem volt statisztikailag eltérés.
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Atlagos darabszam +/- SD

Tata Szarliget

Tata Szarliget Tata Szarliget Tata Szarliget

eltiint tojasok megkezdett tojasok valtozatlan miifészek karositott miifészek

4. abra A tavaszi mifészkes felmérés eredményei (atlagos darabszdm + szo6ras) Szarligeten és Tatan
Figure 4. Results of the artificial nest monitoring (mean number + SD) during Spring in Szarliget and Tata

A nyar folyaman kihelyezett mtifészkek (5. dbra) esetében a két telepiilés értékeiben sem az
eltlint tojasok (fiiggetlen kétmintas t-teszt: t=1,077, df=8, p=0,297), sem a megragott, vagy
madar altal megkezdett tojasok (fliggetlen kétmintas t-teszt: t=1,407, df=8, p=0,178), sem az
azt megeldzo ellendrzésekhez képest valtozatlan allapot esetében (fiiggetlen kétmintés t-teszt:
t=1,701, df=8, p=0,108) sem a fészkek megrongalasaban (fliggetlen kétmintas t-teszt: : t=0,655,
df=8, p=0,521) nem kaptunk statisztikailag eltérdé eredményeket.

Atlagos darabszam +/- SD

Tata Szarliget

Tata Szarliget

Tata Szarliget Tata Szarliget

eltlint tojasok megkezdett tojasok valtozatlan miifészek karositott miifészek

5. abra A nyari miifészkes felmérés eredményei (atlagos darabszdm + szoras) Szarligeten és Tatan
Figure 5. Results of the artificial nest monitoring (mean number + SD) during Summer in Szarliget and Tata

Az 0sz folyaman kihelyezett mtifészkek esetében a két telepiilés értékeiben sem az eltiint
tojasok (fliggetlen kétmintas t-teszt: t=1,468, df=7, p=0,164), sem a megragott, vagy madar
altal megkezdett tojasok (fliggetlen kétmintés t-teszt: t=1,332, df=7, p=0,204), sem a fészek
karositasban (fliggetlen kétmintas t-teszt: t=0,00, df=7, p=0,999) nem kaptunk statisztikailag

rom

eltérd eredményeket (6. abra).
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Atlagos darabszam +/- SD

Tata Szarliget Tata Szarliget Tata Szarliget Tata Szarliget
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eltiint tojasok megkezdett tojasok

6. abra Az 8szi mufészkes felmérés eredményei (atlagos darabszam + szoras) Szarligeten és Tatan. Az eltérd
nagybetiik szignifikans kiilonbséget jeleznek p<0,05 szinten a két telepiilés adott eredményei kozott.
Figure 6. Results of the artificial nest monitoring (mean number + SD) during autumn in Szarliget and Tata. The
different capitals show significant difference in the given parameter between the two settlements, p<0,05.

Ugyanakkor ebben az idészakban Tatan szignifikansan tobb esetben nem volt valtozas az
azt megel6z0 ellendrzéshez képest, mint Szarligeten (fliggetlen kétmintés t-teszt: t=2,634,
df=7, p=0,019).

Megyvitatas

Az eredmények jol igazodnak a szakirodalmakban leirtakhoz, mely szerint a nyestek rongalasa
tavasszal gyakoribb, ilyenkor az anyjukkal kéborld kolykok kivancsisagbol szinte mindent
Osszeharapdalnak. A telefonkabeleket ¢s mas elektromos vezetékeket sem kimélik, s ezzel
rovidzarlatot okoznak (Toth 1999). A védekezés €s riasztas szempontjabol mindkét telepiilésen,
az interneten terjedd praktikdkkal (pl. vizes palack elhelyezése a gépjarmiivek koril)
probalkoznak a legtobben (a valamilyen moédon védekezdk 77,7%-a védekezik vizes
palackkal), amely sikertelen szokott lenni. Abban az esetben is, ha ultrahangos riasztd
berendezésekkel védekeznek a karokozés ellen, nem mindig szokott hosszutavon is bevalni.
Legfoképp azért nem eredményesek ezek a modszerek, mert a nagy egyedstirliség miatt egy
masik allat hamar bekoltozik az eldz6 lako helyére. Abban az esetben, ha elektromos keritéssel
védekeznek, az sem teljesen megbizhatod, mivel egy id0 utdn hozzaszoknak az egyedek. A
leghatasosabb védekezési modszer, ha lezarjuk azokat a nyilasokat, amiket hasznalnak (Kistler
etal. 2013).

Mindkét telepiilésen a személygépjarmiiveket karositottdk a legtdbbet, és azon belill is a
kabelek megragasaval okoztak leggyakrabban kart. Az autokban els6sorban a gyujtas
kabeleket, hiitdvizvezetékek €s az egyéb gumi részek esnek aldozatul (Heltai 2010). A kabelek
megragasa territoridlis viselkedésre vezethetd vissza. Mivel az autok az egyik allat
territoriumabol a masikba kozlekednek, igy mindkét helyen megjelolik azt az allatok és ezek
ujboli jelolésekhez/ragasokhoz vezetnek (Herr et al. 2009). Bar anyagilag 6tezer forint alatti és
huszezer forint feletti kart is okoztak, ritkan jelentették be, €s nem volt semmiféle intézkedés.
Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a lakossdg az alacsony anyagi karok miatt inkabb sajat
koltségbdl allja a javitasokat, vagy nem megfeleld helyre jelenti be a karok keletkezését, illetve,
hogy nincs rendezve az illetékesség kore (Heltai et al. 2016). Mivel a vadgazdalkodok feleldsek
jelenleg a kar megtéritésért a Polgari Torvénykonyv paragrafusai szerint (Heltai et al. 2016),



Lakott teriileteken megjelend nyestek (Martes foina) problémdinak felmérése és osszehasonlitasa két telepiilésen 21

ezért nekik kellene szolni, azonban 0k nem végezhetnek semmilyen tevékenységet a lakott
teriileten belill, mivel az nem is része a vadgazdalkodasi egységnek. Igy inkabb az
onkormanyzatnak lehetne bejelenteni, vagy a renddrségnek, mivel a helyi renddrkapitanysag
engedélye szilikséges a lakott teriileten kart okoz6 vad elejtéséhez (Heltai et al. 2016).

A Szarligeten kihelyezett szércsapdak nagy részét macskak keresték fel (kobor/hazi
allhat az eredmények mogott, hogy nem megfelelden lettek kihelyezve a csapdak, vagy rosszul
volt megvalasztva a helyszin, esetleg a csali nem igazodott eléggé a nyest
taplalékvalasztasahoz. A tatai szOrcsapdak eltiinése is jo példa ra, hogy a vadgazdalkodast, és
az azokra iranyul6 kutatasokat menyire megnehezitik a lakossagi/emberi behatésok.

A kihelyezett mufészkekben megkezdett tojasokat elsésorban macskak ¢s madarak kezdték
meg a fog és csdérlenyomatok alapjan, mely kovetkezhet tigyszintén a mindkét telepiilésen
jelenlévo nagy macska és varju populaciobol. A macskak €s varjak aktiv jelenlétére személyes
megfigyeléseinkbdl kdvetkeztettiink. Az eltlint tojasok esetében a kobor kutyak jelenlétére és
karokozasukra lehet elsdsorban kovetkeztetni. A kobor kutydk a vadon €16 kutyafélékhez
hasonlé ragadozo viselkedést folytatnak a vadonéld és a hazi éllatokkal szemben. Ahol a
szabadon koborld kutydk megjelenek ott a megfigyelések alapjan, mind a vadalloméanyban,
mind a héztaji allatdllomanyokban nagy kdrokat tudnak okozni (Wierzbowska et al. 2016).
Masteldl a nyestek szempontjabdl feltételezni lehet, hogy a macskak ¢és kutyak szdmara az
utcdkra kihelyezett eledel konnyebben megszerezhetd élelemforrast jelent (mivel altaldban
ugyanarra a helyre teszik ki), ezért nem keresték fel a kihelyezett fészkeket.

Koszonetnyilvanitas

Koszonet minden szarligeti €s tatai lakosnak, akik a kérddivek kitdltésével hozzajarultak a
kutatas 1étrejottéhez.
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SURVEY AND COMPARISON OF CONFLICTS ABOUT PRESENCE OF STONE MARTEN
(MARTES FOINA) IN TWO TOWNS

Patrik PLANK, Zsolt BIRO
Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute for Wildlife Management and Nature

Conservation, Department of Wildlife Biology and Management
2100 Godollo, Pater K. u. 1. e-mail: plankpatrik94@gmail.com

Keywords: Tata, Szarliget, questionnaire, hair trap, damages

The appearance of stone martens and the damage they cause in urban areas is becoming an increasingly
investigated and talked about topic just as the appearance of other wild animals. Because of expanding cities and
villages more and more species are finding shelter in human settlements which is causing an increasing number of
conflicts between humans and predators. During our research we tried to measure the damage of stone martens in
two inhabited settlements (Szarliget, Tata) using a survey. To complete the results of the questionnaire and to
collect additional information about the urban occurrence of the predator species artificial nests and hair traps were
used. We wanted to find answers to the following questions: A) when does the highest number of damaging occur,
B) what is most frequently destroyed by the stone martens, and C) what is the difference in damage magnitude
between a town and a village? As for prevention and capturing methods at both villages and cities, people tend to
mostly use tips from the internet (e.g., placing water bottles around the vehicles) but these attempts proved
unsuccessful. In both types of settlements, the martens caused the most damages in cars by biting the wires. The
hair traps as well as the artificial nests were visited by cats, dogs and birds at Szarliget. The presence of stray cats
and dogs is significantly based on the visits of the hair traps and artificial nests. The results of the survey confirmed
the conclusions of Hungarian and foreign scientific publications about the urbanized distribution and damages of
the stone marten.
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A HEGYI GORILLAK TERULETHASZNALATANAK SZEREPE AZ EBOLA TER-
JEDESEBEN A VIRUNGA NEMZETI PARKBAN
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2Virunga Nemzeti Park, Kongo

Kulcesszavak: Gorilla beringei beringei, féemlds, mozgaskorzet, térinformatika, Kongo

Osszefoglalas: A gorillak az emberek legkdzelebbi é16 rokonai a csimpanzok utan, igy az ebola és a tobbi jarvany
is ugyanolyan vesz¢€lyt jelent a gorillak szdmara. A Gorilla Doctors, a vilagon az egyetlen gorillak gyogyitasaval
foglalkozo szervezet, ebola elleni vakcinakat rendelt a Virunga Nemzeti Parkban €16 hegyi gorillak (Gorilla be-
ringei beringei) szamara, amit sziikség esetén a leginkabb veszélyeztetett csaladoknak szeretnének majd beadni.
Azért, hogy az oltasok beadasat optimalizalni lehessen, vizsgaltuk, hogy 1) mekkora a gorillacsoportok éves moz-
gaskorzete, 2) melyik mas csoportokkal van atfedésben az egyes csaladok mozgaskorzete és milyen mértékben,
3) milyen gyakran latogatnak a gorillak a park teriiletén kiviilre, ahol az emberektdl vald ferté6z6dés kockazata
nagyobb. A vizsgalatunkat a Virunga Nemzeti Parkban €10, jelenleg is mindennapos megfigyelés alatt allo, hat
gorilla csalad adatai alapjan végeztiik. A helyi vadérok altal 2014 és 2018 kozott minden nap felvett GPS koordi-
nataik alapjan térinformatikai elemzést végeztiink, melynek soran Minimum Konvex Poligon becslési modszerrel
jellemeztiik az éves mozgaskorzetek méreteit és elhelyezkedését. A csoportok altal hasznalt otthonteriiletek atla-
gos nagysaga 1368 ha és 4150 ha kozott volt. Bar a csoportokat vezetd himek védik a sajat csaladjukat, az elem-
z¢€sbol kideriilt, hogy a gorillak nem foglalnak territériumot. A csalddok mozgaskorzete szinte az dsszes esetben
atfedett egy masiknak a teriiletével. Az atfedés mértéke 5% és 95% kozott mozgott, tehat igen eltérd lehet. A park
tertiletén kivil ritkdn, évente 1-3 alkalommal jelentek meg a gorillak. Eredményeink figyelembevételével sikere-
sebb oltasi stratégia dolgozhatd ki, a megbetegedések a leirt csaladoknal kdnnyebben észlelhetdek, az oltasok a
veszélyeztetett csaladoknal céliranyosan beadhatoak lehetnek.

Bevezetés

A hegyi gorilla (Gorilla beringei beringei) az IUCN besorolasa szerint 2018-t6l hivatalosan is
atkeriilt a kritikusan veszélyeztetett besorolasbodl a veszélyeztetettek koz¢ (Hickey et al. 2018,
Centeri és Pottyondy 2009). Ez azt jelzi, hogy a hegyi gorillak dlloménya ma mar ndévekvd
tendenciat mutat, hala a vadorok aldozatkész munkajanak (Schiffmann 2016), am létszamuk
novekedése erdsen korlatozott (Caillaud et al. 2020). Ezt az alacsony egyedszamot részben a
gorillak szocidlis viselkedése, lassu szaporodoképessége, az ¢l6helyiik nagymértékii csokke-
nése, az orvvadaszok tevékenysége, valamint a fert6z6 betegségek okozzak.

A Kongd6i Demokratikus Koztarsasagban jelenlévo ebola virus a hegyi gorillakat ugyan még
nem érte el, viszont 6ket is ugyanugy fenyegeti a veszélye, mint az embereket (Rizkalla et al.
2007). Korabbi kitorések csimpanzok és gorillak populacioit pusztitottak el. A Zaire ebolavirus
kitorése soran 2002 és 2003-ban Kongo €s Gabon hatara mentén, a 143 gorillabol 130, amelyet a
kutatok akkor megfigyeltek, eltiint. Egy masik jarvany kitorésekor kissé tavolabb délre, ugyaneb-
ben az iddszakban a 95 gorillabol 91 tlint el. Sok tetemet késdbb fedeztek fel, és a tesztek alapjan
pozitivak voltak a virusra. A keleti (Gorilla beringei) €s nyugati sikvidéki gorillaknak (Gorilla
gorilla gorilla) tobb mint a felét pusztitotta el a jarvany akkoriban (Bermejo et al. 2006). Hasonlo
események elkeriilése érdekében a ruandai kozponti Gorilla Doctors, eredeti nevén Mountain
Gorilla Veterinary Project, nonprofit szervezet ebola elleni oltasokat rendelt a gorillak szamara.
Ahhoz, hogy ezeket a vakcinakat a megfeleld csoportoknak, a megfeleld idoben tudjdk majd
beadni, ismerniiik kell a mozgaskorzeteik nagysagat, elhelyezkedését, atfedéseit egymassal.

A hegyi gorillak viselkedését el6szor Schaller (1963) és Fossey (1977) tanulmanyozta és
irta le részletesebben. Akkoriban viszont még igen kevés informacié allt rendelkezésre arrol,

23


https://doi.org/10.56617/tl.3426

24 JANTEK R., KIEFER A., KATONA K.

hogy a szomszédos csoportok mozgaskorzetei atfednek-e egymassal, valamint hogyan mozog-
nak a hegyi gorillak sajat ¢l6helyiikon. Azota tobben foglalkoztak mar a faj teriilethasznalata-
nak a kutatasaval (pl. Seiler et. al, 2017, Van Gils és Kayijamahe 2010) a Bwindi valamint a
Volcanoes Nemzeti Parkban is. Jelen kutatdsunkban a Virunga Nemzeti Parkban €16 8 jelenleg
is megfigyelés alatt allo gorillacsalad teriilethasznalatat elemeztiik azért, hogy atfogod képet
kapjunk arrél, hogy hogyan mozognak a hegyi gorillak az ¢l6helyiikon. Vizsgalati eredménye-
ink segitségével informaciokat kapunk arrol, hogy milyen eséllyel terjedhet a csaladok kozott
vagy emberrdl gorillara az ebola és mas virusok, illetve a teriilet mely pontjain a legesélyesebb
a fert6zo betegségek atadasa. Ezt felhasznalva hozzajarulhatunk a Gorilla Doctors munkéjahoz,
egy hatékonyan miikddo ellenoltasi stratégia kialakitdsahoz a Virunga Nemzeti Parkban €16
hegyi gorillak szdmara. Vizsgalati kérdéseink a kdvetkezOk voltak:

- Mekkora a gorillacsaladok éves mozgaskorzete?

- Melyik csaladoknak fed at a mozgaskorzete és milyen mértékben?

- Milyen gyakran jelennek meg a gorillak a park teriiletén kiviil, a helyi lakosok altal

hasznalt teleptilések kornyékén, mezdgazdasagi teriileteken?

Anyag és modszer
Vizsgalati teriilet

A Virunga Nemzeti Parkot, ahol vizsgélatainkat végeztiik, 1925-ben alapitottak Albert Nem-
zeti Park néven. Ez volt a legels6 nemzeti park, amit az afrikai kontinensen létrehoztak. A
Kongoi Demokratikus Koztarsasag keleti részén taldlhato park elsddleges célja a Virunga
hegységben €16 hegyi gorillak védelme.

A Virunga Nemzeti Park teriilete dsszesen 7800 km?, ami harom részbél all: északi-, kdzép-
és déli szektorbol. Eszakon teljesen a Rwenzori-hegységig huzodik, kozéptajon talalhatd az
Edward-t0, az Ishasha-folyovolgy, valamint a Rwindi-siksag. A déli szektora a legismertebb a
tipikus es6erdei dzsungelérdl, a jelenleg is aktiv vulkanjairdl és persze az ott €16 hegyi goril-
lakrol. A dzsungeles teriilet, ahol a gorillak éInek, koriilbeliil 255 km?.

A gorillak ¢él6helyéiil szolgald Virunga-hegységet négy holocén vulkéan alkotja: a Mikeno,
ami a kongoi teriileten helyezkedik el, a Karisimbi €s a Visoke, amelyek Kongo6 és Ruanda
kozott teriilnek el, valamint a Sabinyo, ami Ruandéaval és Ugandaval is k6zos. Hiivos, paras
¢ghajlat jellemzi a térséget. A teljes 6koszisztémat a kelet-afrikai montan névényfoldrajzi régio
tipikus vegetaci6zonai jellemzik. Atmeneti erdés dvezet talalhaté 1300—1700 m magassag ko-
z0Ott. Ezt koveti a hegyi erdds dvezet 1700-2300 m magassagi szinteken. Az ez utan kovetkezo
két zona igen fontos a gorilladk szdmara. A Hagenia-Hypericum 6v, ami vegyes erdds dvezet,
26003200 m magassag kozott taldlhatd (Rheinwald 2000). A Hagenia abyssinica a Mikeno,
Karisimbi és Visoke hegységek nyugati oldalan jelenik meg, mig a Hypericum lanceolatum a
keleti oldalon dominal. Egyik sem alkot teljesen zart lombkorona szintet, lehetévé téve ezzel,
hogy gazdag lagyszaru foltok keletkezzenek. A masik 6vezet pedig a bambusz zo6na, ami 2300—
3000 m magassagban jelenik meg. Itt az Arundinaria alpina dominal. Kissé alacsonyabbra
fejlddve, de zart lombkorona szint mellett is megjelenik. Ez az 6vezet csak iddszakosan tudja
taplalékkal ellatni a gorillakat, ugyanis az altaluk kedvelt bambuszriigyek csak évi 6t hdnapon
keresztiil elérhetéek (Weber és Vedder 1983). A park hatéarat a gorilla szektorban végig kerités
védi. Ez egyrészt azért van, hogy megvédjék a teriiletet az illegalis erddirtastol, masrészt a
gorillakat is jo eséllyel bent tudja tartani a park teriiletén.



A hegyi gorillak teriilethasznadlatanak szerepe az ebola terjedésében a Virunga Nemzeti Parkban 25

Terepi adatgyiijtés

A parkban a gorillacsaladok mindennapos megfigyelés alatt dllnak. Mindegyik gorilla a sziile-
tésekor sajat nevet kap, altalaban az egyik elhunyt vaddr utan nevezik el dket, hogy igy emlé-
kezzenek meg kemény munkdjukrol (Kambale 2019, szébeli kozlés). A gorillak orrlenyomata,
azaz az orrlyukak formédja, valamint az orrukon taldlhaté mélyedések mintazata segitenek ab-
ban, hogy megkiilonboztessiik egymastol az egyedeket (Fossey 1983).

A vadorok minden egyes nap kimennek az erdébe és GPS segitségével felmérik, hol talal-
hatoak éppen a gorillak, és késobb ezeket ArcGIS rendszerben rogzitik. A csaladoknak nagy-
jabol napi 8 km?-es mozgaskdorzetiik van, ezért is fontos, hogy mindennap kimenjenek felmérni
oket, kiilonben konnyen szem el6l téveszthetok a siirti dzsungelben. Emellett nagyon fontos,
hogy ezen a teriileten a vaddrok felkutassak az orvvadaszok altal kitett csapdakat és megsem-
misitsék azokat. Tovabbi célja a folyamatos megfigyeléseknek a gorillak egészségiigyi allapo-
tanak felmérése. A vadéroknek minden egyes nap jelenteniiik kell a kdzpontban, hogy van-e
beteg egyed a csoportban. A cikk elso szerzdje (Jantek R.) 2017-t6] személyesen is részt vett a
gorilldk nyomonkdvetésében, tovabba Magyarorszagrol is segitette a nemzeti parkot a térin-
formatikai adatok rogzitésében és elemzésében.

Az elemzésiinkbe bevont, nyolc, jelenleg is monitoring alatt 4116 csalad a Bageni, Mapuwa,
Kabirizi, Humba, Lulengo, Munyaga, Rugendo és a Nyakamwe (1. tablazat).

1. tablazat Gorillacsaladok ivari és korosztalyi sszetétele

Table 1. Sex and age structure of gorilla groups investigated
Csalad Eziisthata | Feketehatu | Felnott nostény | Fiatal feln6tt| Fiatal |Csecsemé Osszesen
12+ év 8-12 év 8+ év 6-8 év 3,5-6 év | 0-3,5év

Bageni 3 - 10 2 7 7 29
Mapuwa 3 1 6 1 5 4 20
Kabirizi 3 - 4 7 1 3 18
Nyakamwe 2 1 4 2 1 2 12
Humba 2 - 3 1 1 3 10
Rugendo 4 - 2 1 1 2 10
Lulengo 1 - 3 1 4 1 10
Munyaga 3 - 2 - 2 2 9

A Rugendo ¢és a Nyakamwe csoport adatai hidnyosak voltak, nem allt rendelkezésre ele-
gendo lokalizacios pont a tartdzkodasi helyeikrdl, ezért ennek a két csaladnak csak térképen
jelenitettiik meg a teriilethasznalatat, de a legtobb elemzésbe nem tudtuk ket bevonni.

Adatelemzés

A teriilethasznalat és mozgaskorzet elemzésére az ArcGIS 10.3 térinformatikai programot
hasznaltuk. A rendelkezésiinkre 4ll6 o6tévnyi (2014-2018) lokalizacids adatot kdzvetleniil a
Virunga Nemzeti Parktol kaptuk meg. A térképeinkhez felhasznalt 1€gi felvételeket a Jane Go-
odall Institute szolgaltatja a park szdmara.

A csoportok mozgasanak ¢és altaluk évenként hasznalt teriilet nagysaganak kiszamitasdhoz
a Minimum Konvex Poligon becslést (Burt 1943) alkalmaztuk. Bar vannak Gjabb mddszerek
is, azért valasztottuk ezt, mert hasonlo kutatasokban is ezt az eljarast hasznaljdk féemldsok
mozgaskorzet méret vizsgéalatahoz (pl. Ganas és Robbins 2005). Emellett ez a modszer minden
lokalizacios pontot, még a magteriilettdl erdsen kiesoket is figyelembe veszi, ami a kérdéseink
szempontjabol fontos volt, hiszen a betegségek terjedésében egyetlen kiugrd lokalizacio is
nagy szerepu lehet, mint gorilla-gorilla vagy gorilla-ember taldlkozasi hely. A térképen jelolt
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lokalizacios pontok koziil a legkiilsé észlelési pontok 0sszekotésével egy olyan teriiletet hata-
roltunk koriil, amely befoglalja az 6sszes észlelési pontot. Ezzel a mddszerrel a lehetd legna-
gyobb teriiletet fedtiik le, ahol valamikor el6fordult az adott gorillacsalad.

A kapott poligonok felhasznéalasaval kiszamoltuk, hogy mekkora teriiletet fednek le csala-
donként és évenként, majd mindegyik csaladra az 6t éves mozgaskorzet értéket atlagoltuk.

A mozgaskorzetekbdl minden évre €s csaladra kiszamoltuk az egyes csaladok otthontertile-
tének a szdzalékos atfedéseit is.

A lokalizacios pontok elhelyezkedése alapjan megnéztiik azt is, hogy évente hanyszor hagy-
jak el a park teriiletét a gorillak, olyan teriileteken (falvak kornyéke, mezdgazdasagi teriiletek)
megjelenve, ahol emberekkel taldlkozhatnak, és toliik fertézddhetnek.

Az adatsorok normal eloszlasat Kolmogorov-Smirnov teszttel vizsgaltuk. A csaladméret €s
a mozgaskorzet méret kapcsolatat Pearson-korrelacioval elemeztiik. A csaladok éves mozgés-
korzeteinek atlagat és a csaladok éves mozgaskorzeteinek atfedését ismételt méréses ANOVA-
teszttel, majd Tukey-Kramer post-hoc tesztekkel hasonlitottuk 6ssze (Hazra és Gogtay 2016).

Eredmények

A Virunga Nemzeti Park teriiletén €16 hat, részletesen kielemzett hegyi gorilla csaldd 2014 ¢és
2018 kozotti idészakban mért mozgaskorzet méreteit az 1. dbra mutatja.
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1. abra Gorillacsaladok éves mozgéaskorzetének mérete
Figure 1. Yearly home range sizes of mountain gorillas

Minimum Konvex Poligon mddszerrel becsiilve a Kabirizi csalad haszndlta az dsszes koziil
a legnagyobb méretli mozgaskorzetet. Ez 2014-ben 8220 ha volt, &m 2018-ban jelentdsen le-
csokkent a mérete, 1610 ha-ra.

A Bageni csalad 2014-es mozgaskorzete 5270 ha volt. Ez is késobb szinte minden évben
visszaesést mutatott, ¢s 2018-ban mar csak 2630 ha volt a hasznalt tertiletiik. A Mapuwa csalad
relativ nagyobb méretli mozgaskorzete viszont szinte mindegyik évben hasonld volt, 4270—
5760 ha kozott alakult.

A Humba, Lulengo és Munyaga csaldd mozgaskorzetei viszonylag kisebbek voltak a mésik
harom csaladéhoz képest, éves kiterjedésiik 770—3390 ha kozott mozgott.

A gorillacsalddok 6t éves mozgaskorzetének atlagait a 2. dbra mutatja.
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2. abra Gorillacsaladok éves mozgaskorzetének atlaga és szorasa
Figure 2. Average yearly home range sizes of mountain gorillas (=SD)

A csaladok atlagos éves mozgaskorzet méretei egymastdl szignifikansan eltértek (ismételt
méréses ANOVA: F(5,4)=12,35, p<0,0001). A Kabirizi, Mapuwa ¢és a Bageni csalad éves moz-
gaskorzete jelentésen nagyobb, mint a Humba, Munyaga és Lulengo csaladé (Tukey-Kramer
post-hoc teszt: p<0,05, kivéve Bageni és Humba kozott: ns.).

A legnagyobb atlagos mozgéaskorzettel (5460 ha) a Kabirizi csalad rendelkezett. A legkisebb
otthontertiletet (1370 ha) a Lulengo csalad hasznalta.

Az 1. tablazatban bemutatott csaladokon beliili egyedszamokat figyelembe véve jol lathato,
hogy bar a Bageni csalad az egyik legnagyobb, 0sszesen 29 egyeddel, &m ez még nem jelenti
azt, hogy nekik a legnagyobb a mozgaskorzetiik. Hasonldan, bar a Kabirizi csalddnak van a
legnagyobb atlagos mozgaskdorzete, az egyedszamok alapjan csak a harmadik legnagyobb csa-
1ad (18 gorilla). Osszességében tehat nincs jelentds dsszefliggés a csaladok mérete és az 4ltaluk
hasznalt éves mozgaskorzet atlagos nagysaga kozott (Pearson-korrelacio: n=6, r=0,25, p=0,16)
(3. abra).
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3. abra Gorillak csalad- és mozgaskorzet méretei kdzotti kapcsolat
Figure 3. Relationship between family and yearly home range sizes of gorillas



28 JANTEK R., KIEFER A., KATONA K.

A mozgaskorzetek atfedései alapjan elmondhato, hogy mindegyik csalad talalkozhatott va-
lamelyik masik csaladdal, a fertézések terjedése szempontjabol egyik csalad sincsen teljesen
elszigetelve. Vannak olyan csaladok, amelyek mozgaskorzete egyaltalan nem fed at egymassal,
a park kiilonboz6 tertiletein élnek. Emellett vannak olyan csoportok is, amelyek mozgaskorzete
atfed, de talalkozasrol nincsen adat, ugyanis nem ugyanabban az idopontban tartozkodtak azo-
nos teriileteken, ami a talalkozasok lehetdségét viszont nem zarja ki.

A 2. tablazat foglalja 6ssze, hogy az egyes csalddok mozgaskorzetének mekkora része fed
at egy masik csaladéval.

2. tablazat Gorillacsaladok mozgaskorzet atfedéseinek éves atlaga és szordsa. (Az oszlopokban jelzett csaladok
mozgaskorzete hany %-ban fed at a sorokban jelzett csaladokéval.)
Table 2. Yearly overlap (%; mean+SD) of home ranges of different gorilla families. (What is the percentage
proportion of the home ranges of the families in columns with the families in rows.)

Mozgaskorzetek atfedése (%)
Humba Kabirizi Lulengo Mapuwa Munyaga Bageni

Humba - 17,7+ 11,1 - - 33,7+ 17,6 169+13
Kabirizi | 45,1 £28.8 - - - 33 +£26,7 74,2 £ 30,8
Lulengo - - - 28,4+9,5 - -
Mapuwa - - 95,5+6,1 - - -
Munyaga | 21,1+20,9 10+ 6,5 - - - 5+£53

Bageni 37,2 4+29,6 57+15,3 - - 10+£129 -

A csaladok mozgaskorzeteinek atfedése szignifikansan eltért egymastol (ismételt méréses
ANOVA: F(13,4)=1198, P <0.0001). A legnagyobb atfedést a Lulengo csalad mutatta, mivel
a mozgaskorzetének 95,5%-a a Mapuwa csaladén beliil volt, viszont megforditva mar csak
28,4%-o0s volt az atfedés. A Bageni és Kabirizi csaldd esetén mar mindkét iranyban viszonylag
magas atfedést talaltunk (74,2% ill. 57%). Lathat6 az is, hogy a Humba, a Kabirizi, a Munyaga,
¢s a Bageni csoport mozgaskorzete szinte minden évben valamilyen mértékii atfedésben volt
egymassal a vizsgalt 6t évben, azaz egy csalddnak akar tobb masik csaladdal is atfedhet a hasz-
nalt otthonteriilete. A Lulengo és a Mapuwa csalad mozgaskorzete ezektdl tavolabb esett, a két
csaladnak a mozgéskorzete kizardlag egymassal, €s igen nagymértékben, volt atfedésben.

A lokalizacios pontok térképi megjelenitése alapjan mindegyik csoport jart a vizsgalt évek-
ben legalabb egyszer a nemzeti park teriiletén kiviil, azonban ennek gyakorisaga igen alacsony,
jellemzden csalddonként évente maximum egy-két alkalom (3. tablazat).

3. tablazat Gorillacsaladok megjelenése a Virunga Nemzeti Park teriiletén kiviil
Table 3. Appearance of gorillas beyond the borders of the Virunga National Park

A nemzeti park teriiletén Kiviili lokalizaciék szama
Humba | Kabirizi | Lulengo Mapuwa Munyaga Bageni
2018 - - - - - -
2017 - - - - 2 2
2016 - - 2 - - 2
2015 1 - - - 1 3
2014 - 1 - 1 - 1

A legnagyobb tavolsag, amit megtettek a nemzeti park teriiletén kiviil, a park szélén hu-
z0do keritéstdl kb. 650 méter volt.
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Megyvitatas

Elemzésiinkkel arra kerestiik a valaszt, hogy mekkorak és egymashoz képest hogyan helyez-
kednek el a gorillacsaladok 4ltal hasznalt teriiletek a Virunga Nemzeti Parkban. A mozgaskor-
zetek méretei megfelelnek a vart nagysagrendeknek. Mig Fossey ¢és Harcourt (1977) szerint a
hegyi gorillak mozgéskorzete 400 és 1200 ha kozé tehetd csak, addig az ugandai Bwindi Im-
penetrable Nemzeti Parkban végzett kutatds (Robbins és McNeilage 2003) azt mutatja, hogy
ha nem a cellaracsos elemzést (,,Grid square method”) hasznéljuk, hanem a Minimum Konvex
Poligon modszert, akkor latvanyosan nagyobb eredményeket kapunk. Ez azért is van, mert ezt
a technikat alkalmazva, olyan teriilet is beleesik a becsiilt mozgéaskorzet tartomanyba, ahol nem
jelentek meg a gorilldk a felmérés soran. A cellardcsos mddszer alkalmazasa leginkabb akkor
hasznos, ha az otthontertiileten beliili ¢l6helyhasznalatot szeretnénk vizsgélni, mig az MKP al-
kalmasabb a mozgésteriiletek kiszamitasahoz. Ez megmagyarazza, hogy az altalunk vizsgalt
csaladoknak miért magasabb az éves mozgaskorzet mérete Fossey és Hartcourt (1977) felmé-
réséhez képest.

Ahogyan ez varhato volt, az egyes gorillacsoportok otthonteriilete nagy atfedést mutathat
egymassal €s tobb masik csaladdal is hasznalhatnak k6zos élohelyi foltokat. Ezt alatdmasztjak
a helyi vadorok, ill. az els6szerz6 (Jantek R.) helyi tapasztalatai, és korabbi vizsgalatok is. Dian
Fossey 1974-es kutatasaban is leirta, hogy az altala elemzett csoportok kozott voltak olyanok,
amik a kedvezd taplalékkinalat miatt gyakran hasznaltak ugyanazon teriileteket. Vizsgéalatunk-
ban a legkisebb atfedés 5%, mig a legnagyobb 95,5% volt. Annak ellenére, hogy nagyfoku
lehet az otthonteriiletek atfedése a szomszédos csoportok kozott, a csoportok kozotti talalko-
zéasok ritkan fordulnak csak eld. Ezt bizonyitja egy 2017-es kutatas is, amit szintén a Bwindi
Impenetrable Nemzeti Parkban végeztek, miszerint a csalddok nagyrészt kdlesondsen kizarjak
egymast a magteriiletiikrdl (Seiler et al. 2017).

Két csalad volt, amelyik csak egymadssal érintkezhetett a vizsgalt 6t évben, a Lulengo és a
Mapuwa. Ha a két csalad valamelyike kap el egy fertdz6 betegséget, akkor konnyebb dolga
van a gorilla doktoroknak az ellenoltasok beaddséaval kapcsolatban. A Rugendo csalad, amelyik
mozgaskorzetét adathiany miatt nem vizsgaltuk, szintén azon a teriileten mozoghat, amerre az
elé6z6leg emlitett két csalad, igy Oket is figyelembe kell venni majd az esetleges beavatkoza-
soknal. A Rugendo csalad lehet az esetleges kapcsolodasi pont a Lulengo €s Mapuwa valamint
a tobbi gorillacsalad kozott is. A Humba csaldd a Munyaga, a Bageni ¢és a Kabirizi csaladdal
mozog foként egy helyen. Ez a négy csaldd mozgaskorzete szinte minden évben atfedett egy-
massal. A Nyakamwe csalad, akinél szintén nem tudtunk mozgéskorzet méretet szamolni,
ugyancsak ez a négy csalad teriileténél mozoghat a meglévd adatok alapjan.

A teriileten mas gorillacsaladok is élnek, amik egyaltalan nincsenek megfigyelés alatt, tehat
nincsenek az emberekhez sem hozzaszokva, valamint el6fordulhat, hogy az ugandai és ruandai
részrdl érkeznek csalddok a kongoi teriiletre. Ezeknek a csalddoknak a megjelenése hatassal
lehet az ellendrzés alatt 1évo csaladokra.

Az altalunk készitett térképekrol azt is jol lattuk, hogy a csaladok bar nem gyakran, de el-
hagyhattak a park teriiletét és a kornyezo apro6 falvakba vagy a mezdgazdasagi teriiletekre ju-
tottak el. Az, hogy egy csalad egyedei mezOgazdasagi teriileten jelentek meg a felmérés soran
¢s nem falvakban, még nem jelenti azt, hogy ez veszélytelen szamukra. A mezdgazdasagi te-
riileteken rengeteg ember dolgozik nap mint nap, ami szintén egy potencialis veszélyforras
lehet. A gorillak kedvelik a kukoricat, igy, ha kukoricatdbla van a kozelben, eldszeretettel ke-
resik azt fel (Anthony Caere, szobeli kozlés). A helyi lakosok nem félnek a gorillaktol, s6t
tisztelik Oket. Olyan esetekben, amikor a telepiiléseken észlelik a gorillak jelenlétét, az embe-
rek tajékoztatjak a vaddroket, akik végiil segitik a gorillak visszajutasat az erddbe.

A mozgaskorzetekkel kapcsolatos eredményeink és a vadordk altal folyamatosan gytijtott
pontos lokalizacidk alapjan sikeresebb oltasi stratégia dolgozhatd ki, a megbetegedések a leirt
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csaladoknal konnyebben észlelhetdek, az oltasok a veszélyeztetett csaladokndl céliranyosan
beadhatdak lehetnek.

Koszonetnyilvanitas

Ko&szonetet mondunk a Virunga Nemzeti Park munkatarsainak, akik onfelaldozé munkaval védik a hegyi gorilla-
kat és gytjtik roluk az adatokat.

Irodalom

Bermejo, M., Rodriguez-Teijeiro, J. D., Illera, G., Barroso A., Vila, C., Walsh, P. D. 2006: Ebola outbreak killed
5000 gorillas. Science08 dec 2006: 1564

Burt, W.H. 1943: Territoriality and home range concepts as applied to mammals. Journal of Mammalogy 24(3):
346-352.

Caillaud, D., Eckardt, W., Vecellio, V., Ndagijimana, F., Mucyo, J-P., Hirwa, J-P., Stoinski, T. 2020: Violent
encounters between social units hinder the growth of a high-density mountain gorilla population. Science Ad-
vances 6(45): caba0724.

Centeri Cs., Pottyondy A. 2009: A vilag természetvédelmének torténete 1951 és 1955 kozott (védett teriiletek
alapitasa). Tajokologiai Lapok 7(1): 175-189.

Fossey, D. 1974: Observations on the home range of one group of mountain gorillas (Gorilla gorilla beringei),
Animal Behaviour 22(3): 568-581.

Fossey, D., Harcourt, A.H. 1977: Feeding ecology of free-ranging mountain gorilla (Gorilla gorilla beringei). In:
Primate ecology: studies of feeding and ranging behaviour in lemurs, monkeys and Apes 415-447 (ed.: Clut-
ton-Brock, T.H.) Academic Press

Fossey, D. 1983: Gorillas in the Mist. Houghton Mifflin Company

Ganas, J., Robbins, M. 2005: Ranging behavior of the mountain gorillas (Gorilla beringei beringei) in Bwindi
Impenetrable National Park, Uganda: A test of the ecological constraints model. Behavioral Ecology and So-
ciobiology 58: 277-288.

Hazra, A., Gogtay, N. 2016: Biostatistics Series Module 2: Overview of Hypothesis Testing. Indian Journal of
Dermatology 61(2): 137-145.

Hickey, J.R., Basabose, A., Gilardi, K.V., Greer, D., Nampindo, S., Robbins, M.M., Stoinski, T.S. 2018: Gorilla
beringei ssp. beringei. The [IUCN Red List of Threatened Species 2018: €. T39999A17989719.

Rheinwald, G. 2000: Isolated vertebrate communities in the tropics. Proc. 4th Int. Symp., Flora and vegetation of
Afromontane region in Central and East Africa, Bonner Zoologische Monographien 121-129.

Rizkalla, C., Blanco-Silva, F., Gruver, S. 2007: Modeling the impact of ebola and bushmeat hunting on western
lowland gorillas. EcoHealth 4: 151-155.

Robbins, M.M., McNeilage, A. 2003: Home range and frugivory patterns of mountain gorillas in Bwindi Impen-
etrable National Park, Uganda. International Journal of Primatology 24: 467—491.

Seiler, N., Boesch, C., Mundry, R., Stephens, C, Robbins, MM. 2017: Space partitioning in wild, non-territorial
mountain gorillas: the impact of food and neighbours. Royal Society Open Science 4(11): 170720.

Schaller, G. B. 1963: The Mountain Gorilla - Ecology and Behavior. University of Chicago Press. p. 431 pages.

Schiffman, R. 2016: We risk our lives daily for Virunga National Park. New Scientist 231(3086): 38-39.

Van Gils, H., Kayijamahe, E. 2010: Sharing natural resources: mountain gorillas and people in the Parc National
des Volcans, Rwanda. African Journal of Ecology 48(3), 621-627.

Weber, A.W., Vedder, A. 1983: Population dynamics of the Virunga gorillas: 1959—1978. Biological Conserva-
tion 26(4): 341-366.



A hegyi gorillak teriilethasznadlatanak szerepe az ebola terjedésében a Virunga Nemzeti Parkban 31

THE ROLE OF HOME RANGE USE OF MOUNTAIN GORILLAS IN THE SPREAD OF EBOLA IN
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Gorillas are the closest living relatives of humans after chimpanzees, so ebola and other epidemics can pose the
same threat to gorillas. Gorilla Doctors, the only gorilla healing organization in the world, has ordered ebola
vaccines for mountain gorillas (Gorilla beringei beringei) in Virunga National Park, which they will want to give
to the most vulnerable families, if needed. In order to optimize the vaccination process, we examined 1) the annual
home range size of gorilla groups, 2) which groups obtain overlapping home ranges and to what extent, 3) how
often gorillas visit outside the park area, where the risk of infection from human is higher. Our study was per-
formed on the basis of data from six gorilla families living in the Virunga National Park, which are still under
daily monitoring. Based on their GPS coordinates recorded daily by local rangers between 2014 and 2018, we
performed a GIS analysis, during which we characterized the size and location of the annual home ranges using
the Minimum Convex Polygon estimation method. The average size of home ranges used by the groups was
between 1368 ha and 4150 ha. Although the males leading the groups protect their own families, the analysis
revealed that the gorillas do not occupy territory. In many cases, the home ranges of the families overlapped with
each other. Average overlaps ranged from 5% to 95%. Gorillas rarely appeared outside the park area, only 1-3
times a year per family. Taking into account our results, a more effective vaccination strategy can be developed,
the diseases can be detected more easily in the described families, and the vaccines can be given purposefully in
the vulnerable families.
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Osszefoglalis: Az eurépai 6z (Capreolus capreolus) allomanya Eurépaban és hazankban is folyamatosan
novekszik. A fajjal torténd eredményes vadgazdalkodas és az 6zhoz kapcsolodo konfliktusok (vadkar, vadeliités)
meérséklése érdekében fontos, hogy minél pontosabban ismerjiik az allomanysiiriiség valtozasainak mértékét. A
bioindikatorokra alapozott, alkalmazkod6 O6zgazdalkodas elvei nagyban segithetnék az alf6ldi vadaszatra
jogosultak munkajat, ehhez azonban megfelelé modszerekkel gytijtott adatok sziikségesek. A vadgazdalkodasban
megjelend 0j eszkdzok, mint pl. a hdkamera, 0j lehetOségeket jelenthetnek az 6zallomanyok tudomanyos alapon
végzett pontosabb felmérésében. A bemutatott vizsgalatban a nappali savtranszektben (0—500 m) és ¢jszakai
reflektoros savtranszektben (0-250 m) torténd teljes szamlalas, valamint a h6kameraval, megfigyelési pontokrol
két eltérd tavolsagra végzett mintateriiletes teljes szamlalas eredményeit hasonlitottuk dssze 6z esetében harom -
a 101. Tiszazugi Vadgazdalkodasi Tajegységben talalhato - aprovadas, alacsony erdosiiltségi, sik vadaszteriileten.
A hoékamera reflektornal nagyobb megfigyelési tavolsagon torténd hasznalhatésagat a 0-250 m és a 250-500 m
tavolsagi osztalyok Osszevetésével vizsgaltuk. A becslési eljarasokat 6t napon keresztiil végeztik el. A négy
becslési eljaras koziil az ¢éjszakai reflektoros savtranszekt modszer (18,7 egyed/100 ha; s=5,2; n=5) adta a
legmagasabb, mig a nappali savtranszekt modszer (11,5 egyed/100 ha, s=3,6; n=5) a legalacsonyabb egyedsiiriiség
értéket. A hokameras becslési értékek a kettd kozott helyezkedtek el (0-250 m-en: 17,7 egyed/100 ha; s=6,3; n=5;
0-500 m-en: 11,6 egyed/100 ha; s=6,4; n=5). Az utdlagos paronkénti dsszehasonlito tesztek alapjan a becslési
modszerek kozott statisztikailag nem volt szignifikans kiilonbség. A hékameras eljaras esetében a 250-500 m
tavolsagi osztalyban kevesebb, mint a fele (8,7 egyed/100 ha; s=13,9) volt az észlelt egyedstiriiség a 0-250 m
tavolsdgi osztdlyhoz képest; azaz a hékameraval latott egyedek szama jelentdsen csokkent a reflektor
hatétavolsagan tal. A legkisebb szorast a nappali savtranszekt eljaras adatai mutattak, de ez a modszer az 6z nappali
inaktivitdsa és taplalkozasi szokasai miatt alulbecslést eredményezhet. A vadaszatra jogosultak szamara a
minimum allomanystiriség meghatarozasara az éjszakai reflektoros eljaras és a hokameras eljaras 0-250 m kozott
egyarant javasolhatd. Humaneréforras- és idéigényiik hasonlo, els6sorban a hkamera magas bekertilési koltsége
meérlegelendd szempont.

Bevezetés

Az europai 0z (Capreolus capreolus) a leggyakrabban eléforduld €s legelterjedtebb szarvasféle
Européban (Burbaite ¢s Csanyi 2010). Az 6z Magyarorszagon is a legnépesebb allomanyu
nagyvadfaj, aminek vizsgalatat indokolja az utobbi évtizedekben jelentdsen megndtt elterjedési
teriilete és populaciosiirisége (Ernhaft 1996). A magyarorszagi 6zallomany nagysaga
gazdasagi és vadaszati szempontbdl is figyelemre méltd, mivel az egyetlen olyan trofeas
nagyvadfajunk, amely a legtobb magyar vadasz szdmara elérhetd (Csanyi és Szidnai 1994). A
magyar 6zallomany hivatalos 1étszamat a vadaszatra jogosultak altal becsiilt 1étszam adja, ami
az elfogadott 1étszambecslési eljardsok alkalmazasdnak hidnya miatt erésen megkérddjelezhetd
(Majzinger 2009). Marcon et al. (2019) szerint az allomany nagysaganak pontos becslése
kiemelten fontos a hatékony 6zgazdalkodas érdekében. Az allomany nagysagat csak fiiggetlen
becslések elvégzésével lehetne megfelelden meghatarozni (Csdnyi és Szidnai 1994). A
jeloletlen egyedekbdl allo vadallomanyok csupan megfigyelésen alapuld becslése mindig
alulbecslést fog eredményezni (Andersen 1953, Strandgaard 1967).

A hazai vadészatra jogosultak nagy része nem végez tudomanyosan megalapozott becslést
az Ozallomanyra vonatkozdan. Az éves vadgazdalkoddsi becslés és terv elkészitése soran
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jelentett 1étszamok gyakran vélekedésen alapulnak vagy a pénziigyi terv alapjan hatarozzak
meg. Az alloménynagysdgok pontosabb ismerete viszont sziikséges lenne a kiilonbozd
vadgazdalkodasi tervezési szinteken a fajjal torténd eredményes gazdalkodas és az 6zhoz
kapcsolodod konfliktusok (vadkar, vadeliités) mérséklése érdekében. A bioindikéatorokra
alapozott, alkalmazkod6 6zgazdéalkodas elvei (Csanyi és Majzinger 2018, Morellet et al. 2007)
nagyban segithetnék az alfoldi vadaszatra jogosultak munkajat, ehhez azonban megfeleld
modszerekkel gylijtott adatok sziikségesek.

Nincs olyan univerzalis allomanybecslési modszer, amely olcson elvégezhetd, minden
¢lohelyi koriilmény esetén hasznalhat6, valamint megfeleld pontossadgot és megbizhatdsagot is
ad. A valaszthat6é adllomanybecslési mddszert a koriilmények, a kdrnyezet jellege, a lehetséges
koltségek és az allomanybecsléstdl elvart pontossag mértéke hatarozza meg (Checko 2016). A
populécid rekonstrukcid (Ratcliffe és Mayle 1992, Csanyi és Toth 2000, Csanyi 2002,
Majzinger 2009) ¢és a jelolés-visszafogas (Petersen 1986, Lincoln 1930, Andersen 1961,
Strandgaard 1967, Spitz 1977) elfogadott és célravezetd modszerek lehetnek, de a jelolés-
visszafogas alkalmazasakor az dllomany 2/3-4t meg kellene jeldlni ahhoz, hogy az 6zallomany
becslése pontos legyen (Strangaard 1967, 1974). Természetesen a vadészatra jogosultak
rendelkezésére 4ll6 erdsen korlatozott eréforrasok nem teszik lehetdvé ennek a modszernek az
alkalmazasat. A hajtassal torténd szamlalas (Andersen 1953, Meriggi et al. 2008, Borkowski et
al. 2011, Marcon et al. 2019) népszeri becslési modszer kérddz6 vadfajok stiriségének
meghatarozasara, de a mdodszer megbizhatdsdganak és pontossdganak megitélése megosztja a
szakembereket. A kameracsapdaval torténd becslés relativ koltsége magas (Marcon et al. 2019)
¢és nyilt teriileteken nem alkalmas az 6zalloméany becslésére a kamera kihelyezésre alkalmas
kevés tereptargy, elsdsorban a fak hidnya miatt (ENETWILD Consortium, Grignolio et al.
2020). A hullatékszamlalas tul nagy szordst mutatott Marcon et al. (2019) vizsgalata alapjan. A
reflektort (Focardi et al. 2001, Frylestam 1981, Kovéacs és Heltay 1985), az infravoros kamerat
(Focardi et al. 2001) ¢és a hoékamerat (Morelle et al. 2012) is alkalmaztdk vadfajok
allomanyainak becslésére, de a vadfaj mérete, szorzete, a terep felszinboritasa eltéré modon
befolydsolhatja az eredményt. Waltert et al. (2020) szerint a vonal transzekt nem megfeleld
modszer 6zallomanyok becslésére. Munkajukban a véletlenszeri taldlkozas modelljét (REM)
hasonlitottak dssze a vonal transzekt modszerével 6z esetében, és a vonal transzekt 81-86%-0s
alulbecslést eredményezett a REM-hez képest az 6zek menekiilésébdl, helyvaltoztatasabol
eredo torzitasok miatt. A sévtranszektben torténd szdmlalas megfelelé modszer lehet, és mezei
nyulra - ami az alfoldi teriileteken az 6zzel k6zos élohelyeket foglal el - sikeresen alkalmaztak
(Pielowski 1969, Kovacs és Heltay 1985, Demeter és Kovacs 1991).

Meriggi et al. (2008) modszertani attekintése szerint Eurdpaban igen valtozatos megoldaso-
kat hasznéalnak az 6zek populacidméretének becslésére. Egyértelmii, hogy inkébb az olcsébb,
konnyen végrehajthaté megoldasok keriilnek be ¢s maradnak meg a mindennapi gyakorlatban.
Terepjard autd, nappali megfigyelésre alkalmas tavesd, ill. éjszakai felmérésekhez megfeleld
nagy teljesitményli reflektor minden hazai vadaszatra jogosultndl rendelkezésre all. A
hékamera is egyre elterjedtebb eszkdz a vadaszatban, de a vadészattol eltérd célra kevesen
hasznaljak. Igy vizsgalatunkban négy valészintileg konnyebben elvégezhetd becslési eljarast
hasonlitottunk dssze: 1) a nappali, savtranszektekben torténd teljes szamlalast 0-500 m kozott,
2) az ¢jszakai, reflektorral, savtranszektekben torténd teljes szamlalast 0-250 m kozétt, ill. 3.a)
¢és b) az éjszakai, h6kameraval, megfigyelési pontokrol végzett mintateriiletes szamlalast két
eltéro tavolsagi intervallumban, 0-250 m és 0—500 m kozatt.

Kutatési kérdésiink az volt, hogy alfoldi, alacsony erddsiiltségti, jol belathato sik teriileteken
melyik modszer lehet a legmegfelelobb széles korben torténd alkalmazasra 6zek
allomanystiriség-becslésére. Eldzetesen a hkameras modszerektdl vartuk a legmagasabb és a
nappali modszertdl a legalacsonyabb egyedsiirtiség értékeket.
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Anyag és modszer
Vizsgalati teriiletek
A becslési eljarasok dsszehasonlitdsat harom vadaszteriileten végeztiik el. Mindharom teriilet

Jasz-Nagykun-Szolnok megyében, azon beliil a 101. Tiszazugi Vadgazdalkodasi T4jegységben
(1. abra) helyezkedik el.

[1 Magyarorszag vadgazdalkodasi tajegységei

e — 2 Vi bha iiletek

1. abra: A vizsgalati teriiletek elhelyezkedése Magyarorszagon
Figure 1: Locations of the study areas in Hungary

A harom teriilet alfoldi, aprovadas jellegli, 6zes-mezei nyulas vadaszteriilet, nagyon
alacsony, 4% alatti erddstiltséggel.

e Az1. teriilet vadgazdalkodasra alkalmas teriilete 3800 ha. Ezen a vadaszteriileten harom
napon keresztiil végeztiik el mindhdrom becslési eljarast. A teriiletre jellemzd az
intenziven mivelt mezégazdasagi teriilet, melyet mezévédd erdésavok és néhany
hektarnyi erdofolt szakit meg. Természetes és mesterséges vizfolyas nem talalhato, igy
vizellatottsaga gyenge.

e A 2. teriilet mérete 3400 ha. Ez a helyszin szintén intenziv mezdgazdasagi miivelésti,
néhany mezovédo erddsavval és erdéfolttal. Nagymértékben melioralt, igy nagyszamu
ontdzOcsatorna tagolja, vizellatottsaga tajegységi viszonyok kozott kivalo. Itt egy napon
végeztiik el a becsléseket.

e A 3. teriilet 5900 ha kiterjedésli. Ennek is egy részét OntézOcsatornakkal tagolt,
intenziven kezelt mezdgazdasagi kultara jellemzi. Azonban a gyengébb talajadottsagt
részeken kevésbé intenziv a mivelés, kisebbek a parcellaméretek, illetve a Harmas-
Koros folyd, mint teriilethatar tobb kilométeren keresztiil szegélyezi, ezzel hullamtéri
teriileteket is biztositva. Ezen a teriileten szintén csak egy napon végeztiik el a becslési
eljarasokat.

A felmérési utvonalakat térképen elére megterveztiik a tertileten illetékes hivatasos
vadaszokkal. Vadaszteriiletenként eltéré szamu, 4—6 utvonalat rogzitettiink. Az utvonalak
kijelolése a kozlekedési viszonyok ¢€s lehetOségek alapjan tortént, az 6zallomanyok vélt
stirlisége ¢€s a teriileten val6 eloszlasa nem befolydsolta a kijelolést. Figyelembe vettiik azt is,
hogy a legszélesebb, nappali sdvtranszekt esetében se fedjenek at egymadssal az utvonalak. Az
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utvonalakat minden alkalommal az adott tertileten tortént els6 nappali becslés soran rogzitettiik
Garmin 64 S tipust kézi GPS késziilékkel, EOV koordinataban. A nappali és ¢&jszakai
reflektoros eljaras utvonalai megegyeztek. Az utvonalak egytittes hossza az 1. szamu teriileten
17517 m, a2. szdmu teriileten 21 227 m, a 3. szam1 tertileten pedig 30 444 m volt. A hdkameras
megfigyelési pontokat az elsd nappali becslés alkalméval az utvonal felvétele soran rogzitettiik
EOV koordinataban. Figyelembe vettiik, hogy légvonalban legalabb 1 km legyen a pontok
kozott az 500 m sugaru megfigyelési korok atfedésének elkeriilése érdekében. A 1. teriileten
négy utvonal és 15 megfigyelési pont, a 2. teriileten négy utvonal és 16 megfigyelési pont (2.
abra), a 3. teriileten hat itvonal és 26 megfigyelési pont kertilt rogzitésre.
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. ® Megfigyelési pontok ‘K_’
A Megfigyelési (itvonalak \x
I3 Vadaszteriilet hatéra
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2. abra: A 2. szam teriilet megfigyelési pontjai és titvonalai
Figure 2: Observation points and routes in study area No. 2

A négy becslési eljarasban teriiletenként a kijeldlt ttvonalak hosszat, a megfigyelési pontok
szamat, az egyes eljarasok mintateriileteinek nagysagat és vadaszteriilethez viszonyitott aranyat
az 1. tdblazat mutatja. JOl lathat6, hogy az Osszes vizsgalati teriileten a vizsgalatba bevont
teriiletek ardnya meghaladta a Pielowski (1969) altal javasolt minimum 5%-os értéket mindkét
savtranszektben torténd becslési eljaras és a hbkameras eljarasok esetében is.

1. tablazat: A kijelolt itvonalak hossza, megfigyelési pontok szama, az egyes eljarasok mintateriileteinek
nagysaga és vadaszteriilethez viszonyitott aranya
Table 1: Length of designated routes, number of observation points, size of sample areas for each procedure and
ratio to hunting area

Megnevezés 1. teriilet | 2. teriilet | 3. teriilet
Vadaszteriilet mérete (ha) 3800 3400 5900
Utvonalak egyiittes hossza (m) 17 517 21227 30 444
Nappali eljaras Mintateriilet mérete (ha) 1 683 2070 2583
Mintateriilet a vadaszteriilet %-aban 443 60,9 438
.. . Utvonalak egyiittes hossza (m) 17517 21227 30 444
Elszakzll.ger;]:km“’s Mintateriilet mérete (ha) 785 1035 1317
! Mintateriilet a vadaszteriilet %-aban 20,7 30,4 22,3
.. L , Megfigyelési pontok szdma (db) 15 16 26
Fissalaai hokameras Mintaterilet mérete (ha) 265 309 417
J Mintateriilet a vadaszteriilet %-aban 7,0 9,1 7,1
.. L , Megfigyelési pontok szdma (db) 15 16 26
Ejslzzlr‘:; gflggglf;as Mintateriilet mérete (ha) 981 1308 1617
! Mintateriilet a vadaszteriilet %-aban 25,8 38,5 27,4
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A becslésekre egy nap kivételével februar honap végén és marcius elsé felében keriilt sor,
kivéve a 3. szamu vadasztertiletet, ahol az Gtviszonyok ebben az id6északban nem tették lehetdvé
a kijelolt utvonalakon terepjardval torténd mozgast. Az 1. szamu teriileten 2020. februar 27-¢én,
marcius 10-én és marcius 13-an (3 nap), a 2. szamu teriileten 2020. marcius 12—én (1 nap), a 3.
szamu teriileten marcius 19-én (1 nap) végeztiik el a felmérést. A teriiletenként elvégezhetd
rendelkezésre allasa hatarozta meg, a kiilonbségek ebbdl adodtak. Az dsszes vizsgalati napon
mind a négy eljarast alkalmaztuk, tehat napkozben elvégeztiik a nappali és még aznap este a
reflektoros és hdkameras becsléseket. Az dsszes kutatasi napon sz€élmentes vagy enyhén szeles,
csapadék- és kodmentes id6 volt nappal és éjszaka egyarant, naplemente utdn enyhe faggyal.

Terepi adatgyiijtések modszerei

Mindegyik eljarast a teriileteken Toth G. végezte az illetékes hivatdsos vadasz segitségével. A
terepjardt a hivatasos vadasz vezette. A nappali eljards sordn teljes szamlalast végeztiink
savtranszektekben (Demeter ¢s Kovacs 1991). Az eljaras soran az elézetesen térképen rogzitett
utvonalakat terepjaroval jartuk be 5-10 km/h sebességgel. Az tutvonalak bejarasa a
teriiletenkénti Gsszes Utvonal hosszatdl fiiggden 3—5 orat vett igénybe. Az tvonal mentén
jobbra ¢€s balra 500 m-es tdvolsagon beliil és az ton lathatd egyedeket szamoltuk, igy 1 km
széles savot kaptunk a becsléshez. A megfigyelési tdvolsdg meghatdrozasanal dontd szerepe
volt a diillék hosszanak, mely Magyarorszagon az ekés miivelésbdl természetesen kialakuld
mérték, és a XVIII. szazadban mar 600-700 m koriil volt (Hudi 2002). Az Alf6ldon ez az érték
550-600 m lett (a gézeke drotkdtélpalya hossza miatt). A diilok taldlkozasanal jellegzetes
mezOvédd erddsavokat telepitettek, amelyek a mi esetlinkben akadalyoztdk volna a
diléhossznal nagyobb tavolsagra torténd megfigyelést. Az 500 m-es tdvolsag igy biztositotta,
hogy az esetleges elszantasok, egyéb emberi tevékenység miatt lerdvidiilt dil6hossz esetén se
akadalyozza vonalas Iétesitmény, erd0sdv, nadas csatorna az O6zek észlelését nappali
kortiilmények kozott. Mindenki a sajat, a haladasi irdnynak megfeleld oldalan szamolta az
Ozeket, rovid megalldsokkal a tavolsdg méréséhez €s az ivar megallapitdsahoz, mert mozgo
jarmi{ibél nem lehetett a tavolsagmérd eszkdzt és a spektivet hasznélni. Az dzek egyértelmii
azonositasara Leica Geovid 8x56 R ¢és Leica Trinovid 8x42 HD keres6tavesovet hasznaltunk.
A Leica Geovid 8x56 R 1ézeres tavolsagmérds keresotaveso 1ézeres tavmérd funkcidjanak (350
m tavolsagig +/- 1 m, 350 m-t6l 700 m-ig +/- 2 m mérési pontossag) segitségével kontrollaltuk,
mely 6zek tartdzkodnak az Gitvonaltol 500 m-en belill, és csak ezeket az egyedeket szamoltuk.
Ahol a szamlélast valamilyen tereptargy akadalyozta vagy a helyszin nem volt alkalmas
szdmlalasra (nem atlathato, stiri erdésav, erdd, tanyahely, halast6 stb.), azt a szakaszt - a takaras
szempontjabol relevans oldal szerint - a transzekt tertiletének szamitasakor nem vettiik figye-
lembe. A nem belathato szakaszok teriiletét QGIS 3.4.12 térinformatikai szoftver segitségével
georeferalt Google Satellite ortofotos raszter alapon szamitottuk ki.

Az ¢jszakai reflektoros eljards soran teljes szamlalast végeztliink savtranszektekben
(Demeter és Kovacs 1991). Az ¢jszakai savtranszekt becslést a nappal felvett utvonalak mentén
kézi, autd szivargyjtordl iizemelé6 AVIDE Entac tipust 1200 Im fényerejii led-reflektorral,
illetve egy hazi készitésli, autd fényszord foncsorbdl készitett autd akkumulatorrdl iizemeld
,LAndo-féle” (Ando Laszlo hivatasos vadasz tervei alapjan késziilt) kézi reflektorral végeztiik,
5-10 km/h haladéasi sebességgel, rovid megallasokkal a tdvolsag megallapitdsahoz. A max. 250
m-es megfigyelési tavolsadgot az elsé felmérés soran a reflektor haszndlatakor tapasztalt - a
hivatasos vadasszal egyetemlegesen megallapitott - 6z észlelési tavolsag adta. A két reflektor
hatotavolsaga megegyezett, mindkét eszkozzel jol felismerhetéek voltak az 6zek 250 m-ig. Az
utvonalak bejarasa a teriiletenkénti 0sszes utvonal hosszatol fiiggben 3—5 orat vett igénybe.
Ebben az esetben is a teriileten illetékes hivatasos vadasz és Toth G. voltak jelen. Az Gitvonalon
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lathatd és az utvonaltdl jobbra és balra 250 m tavolsagon beliili 6zeket szamoltuk, ezen
tavolsagok 0sszege adta az ¢jszakai savtranszekt szélességét, amely igy 500 m volt. Mindenki
a sajat, haladasi iranynak megfeleld oldalan szabad szemmel szamolta az észlelt dzeket, melyet
papiron rogzitettiink. A jarmilivezetd az alacsony sebesség miatt ugyanolyan jol tudta szamolni
az 6zeket, mint a mésik oldalon iilé személy. Ahol indokolt volt a pontos szamolas érdekében,
ott rovid idére megallitotta a jarmiivet. A reflektor hatotavolsagat (250 m) - amely tavolsagig
szabad szemmel egyértelmiien azonositani tudtuk a latott allatrél, hogy 6z - Pulsar XQ38
Accolade LRF hékamera lézeres tavolsagmérd funkcidjaval (1000 m tavolsagig +/- 1 m mérési
pontossag) allapitottuk meg. A latott 6zek utvonaltol valo tavolsagat folyamatosan ellendriztiik.
A nappali eljaréstol eltérden itt tobb volt a be nem lathaté szakasz, mert az Gitvonal mentén
talalhaté mezOévédo erddsavok eltérd stirlisége miatt a reflektor nem vilagitott &t minden olyan
erdésavot (illetve a novényzetrdl visszaverddott a fény), amelyen keresztiil az 6zek nappal
konnyedén észlelhetdek voltak szabad szemmel is. A be nem lathat6 szakaszok teriiletét itt is a
fent emlitett térinformatikai szoftver segitségével szamoltuk ki, amelyeket ebben az esetben is
kivontunk a transzektek teljes tertiletébdl.

A hékameras eljarast kvadratokban torténd teljes szamlalas elve szerint végeztiik (Demeter
¢s Kovacs 1991), azzal a kiilonbséggel, hogy nem kvadratok, hanem korok adtdk a
mintateriiletet. A hékamerds eljarason az ¢éjszakai reflektoros eljarassal egy idében, szintén
ketten vettiink részt a teriileten illetékes hivatasos vadasszal. A megfigyelési ponttol vald
vizsgalati tavolsdg megallapitasara h6kameras lathatosagi vizsgalatot végeztiink. Egy ember 0
m-t6] a lathatdsag felsd hataraig gyalogolt toliink elfelé egyenes vonalban. 50 m-enként megallt
(02 m magassdg) majd leguggolt (0—1 m magassag), mi pedig a hokamera képrogzitd
funkciojaval felvételt készitettiink rola mindkét testhelyzetben. Ot kiilonbozd felszinboritason
végeztlik el a vizsgalatot: 6szi kaposztarepcén, 6szi gabonavetésen, elmunkalt talajon, 0szi
mélyszantason €s gyepen. A vizsgalat alapjan 500 m tavolsagig csak az 6szi kaposztarepcében
guggold emberalak nem volt egyértelmiien felismerhetd (450 m-ig lehetett azonositani). 550
m-t6] mar tobb felszinboritason felismerhetetlen volt az 4ll6 €és a guggold emberalak is, ezért
500 m-ben hataroztuk meg a h6kamera vizsgalati tdvolsagat.

Ennél az eljardsnal a nappali Gtvonalrogzités sordn az utvonallal egyidejiileg eldzetesen
rogzitett megfigyelési pontokon kiszallva, a terepjar6tdl néhany méterre ellépve az ¢éjszakai
reflektoros eljarasndl tavolsagmérésre is hasznalt hokameraval 360 fokban korbenézve, a
tavolsagmérd funkcio ,,SCAN” mddjaban folyamatosan mérve a tavolsagot mondtuk be a latott
0zek (3. dbra) szamat a hivatdsos vadasznak, aki az adatokat feljegyezte papirra.

e
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3. abra: Hékameraval észlelt és SCAN lizemmodban megmért tavolsagban 1évo 6zek
Figure 3: Roe deer with distance indication, detected by a thermal camera and measured in SCAN mode
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A megfigyelési ponttol 250 m tavolsagon beliil és 250-500 m tavolsag kozott észlelt osszes
6z szamat kiilon rogzitettiik. Igy két becslési tavolsagot (0-250 és 0—500 m) kaptunk, melyeket
kiilon moédszerként értekeltiink, illetve vizsgaltuk a két tavolsagi intervallum kiilonbségébdl
adodo kiilso korgytirtiben észlelt egyedsiiriiséget (250-500 m kozotti tdvolsag) is. Az 6zek
megfigyelési ponttol vald tavolsagat szintén a hdkamera ,,SCAN” modjaban a tavolsagot
folyamatosan mérve allapitottuk meg.

A megfigyelési korok be nem lathato részeit szintén QGIS 3.4.12 térinformatika szoftver
segitségével georeferalt Google Satellite ortofotos raszter alapon szdmitottuk ki.

Adatok elemzése

A papiron feljegyzett egyedszamokat és a térinformatikai program segitségével szamolt
teriiletadatokat Microsoft Excel tablazatkezeld programban rogzitettiik. A nappali és éjszakai
reflektoros modszer esetében a savtranszektek korrigalt, beldthato teriiletét, a hokameras
modszerek esetében a korok korrigalt, belathaté teriiletét vadaszteriiletenként dsszeadtuk, igy
megkaptuk az adott vadaszteriileten beliili adott eljarassal vizsgalt mintateriilet nagysagat. Az
igy kapott terliletméret és a benne megszamolt egyedek adatai alapjan kiilon-kiilon minden
vadaszteriiletre, minden napra és becslési eljarasra egyed/100 ha-ban kifejezett stirtiséget
szamoltunk. A hékameras megfigyelési pontok esetében az egy vadaszteriileten rogzitett 250
m sugarid korok egyenkénti és Osszteriiletére €s az 500 m sugara kordk egyenkénti és
Osszteriiletére vonatkozo egyedsiiriiségét is kiszamoltuk. A 250 m és 500 m sugard korok
kozott korgytlirt egyedstirliségét az ugyanazon a megfigyelési ponton 500 m sugart kéron beliil
¢és a 250 m sugaru koron beliil észlelt egyedek értékeinek kiilonbségei alapjan szamoltuk ki. A
tavolsagi osztalyok Osszehasonlitdsanal az adott intervallum Osszes megfigyelési ponthoz
tartozo értékeit vettiik figyelembe.

A transzekt modszereknél az utvonalak adtdk az adatpontokat, a h6kameras modszereknél
pedig a megfigyelési pontok. A naponkénti nappali és €jszakai savtranszekt, ill. a hékameras
eljarasokkal kapott egyedstiriiség értékek normal eloszlasat Kolmogorov-Szmirnov teszttel
vizsgaltuk, majd ismételt méréses ANOV A-teszttel hasonlitottuk dssze a négy becslési modszer
adatsorait.

Az éjszakai h6kameras modszer esetén a 250 m sugard koron beliili egyedsiirtiségek és a
250 m ¢és 500 m kozotti korgytriin beliili egyedstirtiségek egy megfigyelési ponthoz tartozé
értékeinek Osszehasonlitdsa paros Wilcoxon-teszttel tortént.

A statisztikai szamitasokat GraphPad InStat 3.05 statisztikai szoftverrel végeztiik.
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Eredmények és megvitatasuk

A négy kiilonb6zé modszerrel kapott egyedstiriségek szignifikansan kiilonboztek egymastol
(ismételt méréses ANOVA: F(3,16)=3,24; P=0,025). Az ¢&jjel végzett savtranszekt modszer
napok kozotti atlaga adta a legmagasabb értéket (18,7 egyed/100 ha; s=5,2; n=5), mig a nappal
végzett savtranszekt modszer napok kozotti atlaga a legalacsonyabbat (11,5 egyed/100 ha;
s=3,6; n=5). A hékameras 0—-250 m-es eljaras napok kozotti atlaga 17,7 egyed/100 ha (s=6,3;
n=5), a hékameras 0-500 m-es eljaras napok kozotti atlaga pedig 11,6 egyed/100 ha (s=6,4;
n=5) volt (4. abra).
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4. abra: A négy becslési modszer alapjan szamolt 6zsiirliség napok kozotti atlaga és szorasa
Figure 4: Daily mean and standard deviation of roe deer densities by four estimation methods

[ Nappali savtranszekt 7] Ejszakai savtranszekt
EIH6kameras 0-500 B H6kameras 0-250
35
30
25
20

15

egyed/100 ha

10

Z s tan. 2t 2 o 3. o
e e"i /et 5 & Er‘i /et 5 ter‘i /et 5 & e,-u- /et & e,-u /et
* Ny 0 ¥ "Qp o] 'Iap

Becslési napok

5. dbra: A négy becslési modszerrel kapott naponkénti 6z egyedsiirtiség értékek
Figure 5: Daily roe deer population densities by four estimation methods

Az 6t napb6l harom napon a 0-250 m-es hokameras mddszer (1. nap 24,6 egyed/100 ha; 2.
nap 24,2 egyed/100 ha; 4. nap 16,2 egyed/100 ha), kettd napon (3. nap 23,4 egyed/100 ha; 5.
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nap 14,2 egyed/100 ha) pedig az éjszakai savtranszekt modszer adta a legmagasabb értéket (5.
abra). Az utélagos tobbszords dsszehasonlité Tukey-Kramer teszt eredménye alapjan a becslési
modszerek paronkénti Gsszehasonlitasakor a modszerek kozott nem volt statisztikailag
szignifikans kiilonbség (p>0,05).

A hokameras eljaras soran a 0-250 m és a 250-500 m kozotti tavolsagi osztalyokban mért
egyedstiriség értékek egymastol erésen szignifikdnsan kiillonboztek (paros Wilcoxon-teszt:
W=1513, p<0.0001). A 250-500 m kozotti korgytiriben kapott egyedsiirtiségek atlaga (8,7
egyed/100 ha; s=13,9; n=87) a fele volt a 0-250 m-es korben szamolt (17,2 egyed/100 ha;
s=19,8; n=87) egyedstirtiségek atlaganak (6. abra).
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6. abra: A hokameras becsléssel két tavolsagi kategoriaban kapott 6z egyedsiiriiség értékek medianjai és
kvartilisei
Figure 6: Medians and quartiles of the roe deer population densities in two different distance categories obtained
using thermal camera

A hékameras 0-250 m-es savban kapott egyedstirliség értékek és az éjszakai savtranszekttel
kapott értekek kozott nem volt statisztikai eltérés - a reflektor észlelési tavolsagan beliil a
hékamera hasonlo értékeket adott, mint a reflektor. A hékameraval a 250 m feletti tavolsagon
kapott joval alacsonyabb egyedstirliség értékek, ill. magas bekeriilési koltsége miatt 250 m-nél
nagyobb tavolsdgra nem indokolt a hdkamera elsOdleges hasznalata az Ozallomanyok
becslésére. Az eldzetes varakozasunk, hogy a hokamera hasznélatdval kapjuk majd a
legmagasabb egyedsiirtiség értékeket, nem igazolddott. Focardi et al. (2001) az infravords
kamera ¢és a reflektor hasznalata soran észlelt vadfajok 1étszamanak 6sszehasonlitdsakor nem
talaltak szignifikans eltérést a két eszkoz hasznalataval kapott eredmények kozott vords roka és
damszarvas esetében. A fényszoroval torténd becslést ugyanugy februarban végezték, mint mi
a jelen vizsgalatunkban. A vaddiszn6 az infravords kamera altal jobban detektalhato volt, mint
reflektorral. A gimszarvas esetében is - a téli iddszak kivételével - mindig nagyobb értéket adott
az infravords kamera.

Vizsgalatunkban az 6t éjszaka soran felmért 6sszesen 87 hokamerds megfigyelési pont
értékei alapjan, a 250 m-en beliili egyedstirtiség atlagosan tobb mint kétszerese volt a 250-500
m kozotti korgytirliben kapott egyedstiriiségnek. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a h6kamera
esetében 250 m folotti tavolsdgon jelentdsen csokkent az 6zek lathatosdga €és/vagy tényleges
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egyedstiriisége. Véleményiink szerint a reflektoros eljards nem befolyasolta negativan a
hékameras megfigyelési pontokon észlelt 6zek szamat, mert a 250-500 m kozotti tdvolsagi
osztalyban szamolt egyedsiiriség nem volt tobb mint a 250 m-en beliil észlelt egyedstiriiség.
Ha a modszereink erdsen riasztd hatast gyakoroltak volna az 6zekre, akkor tavolabbra
novekedni kellett volna az egyedstriiségnek. Egy mddositott vizsgalat targyat képezheti, hogy
ennek az esetleges zavard hatasnak a kizardsdra nem azonos napon kellene elvégezni a
reflektoros és a h6kameras eljarast.

Az elvégzett vizsgalat alapjan az éjszakai savtranszekt becslési eljaras adta abszolut értékben
a legnagyobb egyedstirtiség értékeket. Feltételezve, hogy a feljegyzett egyedek mind 6zek
voltak (a fajtévesztésbol adodo hiba elenyészd volt), és azt, hogy nem vesziink észre mindig
minden allatot a célfajbdl a vizsgalt észlelési tdvolsdgtartomanyon beliil, megallapithatjuk,
hogy a reflektoros becslés volt a legpontosabb, azaz a legkisebb alulbecslés itt fordulhat eld.
Ezen elsédleges szempontunk, illetve az alacsonyabb koltsége alapjan ez a leginkabb javasolt
modszer az 6z allomanysiiriiség becslésére, de a hdkamera alkalmazésa is varhatéan hasonlo
egyedstiriség értékeket fog eredményezni.

Ennek a két eljardsnak (éjszakai savtranszekt és hokamerds 0-250 m-es) az ember- és
1d6igénye hasonloan kedvezd lehet €s barmely vadéaszatra jogosult képes megfeleléen elvégezni
mindkét becslési eljarast. Ha sziikséges, a hdkameras eljarast egy személy is el tudja végezni a
megfigyelési pontokon az autobdl kiszallva, igy a munkaerd igénye akar kisebb is lehet a
reflektorozasnal. A jarmuigényiik megegyezik, de rendkiviil magas a megfeleld6 mindségl
hokamera bekeriilési koltsége (1,000,000 Ft felett). A nagyobb tavolsagi intervallumban kapott
alacsonyabb egyedsiiriség értékek miatt max. 500 m-re torténd megfigyelési tavolsag
alkalmazasa esetén az 6zallomany becslésére elsddleges modszerként nem javasoljuk, de
megfeleld alternativaja lehet a reflektoros eljarasnak az intenziven reflektorozott teriileteken -
ahol a reflektortol menekiilnek az 6zek -, ha a megfigyelési tdvolsag nem tobb 250 m-nél. Mas
tipusu, nagyobb felbontasi ¢és nagyobb észlelési tavolsagi hdkamera alkalmazésa
eredményesebb lehet, de szilikséges a kiillonbozéd mindségii €s art eszkdzok megfeleld
Osszehasonlitasa. Kiilonb6z6 hdékamerak mindsége, ill. az, hogy hogyan befolyésolja a
lagyszara vegetacio (0szi vetések) magassaganak novekedése a vizsgalt vadfajok lathatosagat,
egy késobbi vizsgalat targyat képezheti. Focardi et al. (2001) altal végzett 6sszehasonlitd
vizsgélat soran az infravords kameraval és reflektorral észlelt egyedstiriiségek kdzott nem volt
szignifikans kiilonbség az altaluk meghatarozott ugyanazon flimagassagi osztalyokban, a két
eszkoz hasznalatakor a tavolsagi osztalyok alapjan 51-100 m kozotti sdvban mutatkozott a
legnagyobb kiilonbség.

Az 6zek nappal kevesebbet mozognak, ha van ra lehetdségiik, akkor rejtézkodnek, szélvédett
helyre huzodnak, ezért a nappali sdvtranszektekben torténd szamlalas az 6z napi aktivitasabol
adédoan jelentdsebb alulbecslést eredményezhet még a rendkiviil alacsonyan erddsiilt sik
teriileteken is.

A vizsgélatunk soran kapott egyedstirliség értékek a vadaszatra jogosultak kotelezd
adatszolgaltatdsa soran, az éves vadgazdalkodasi becslésben jelentett 6zallomany nagysagok
alapjan szamolt egyedsiiriiség értékekhez képest 1ényegesen nagyobb Ozslriiségrol
tantskodnak (2. tablazat). Az adott teriileten legmagasabb egyedstiriiség érté¢ket ado modszerrel
kapott értékek jol szemléltetik a hivatalosan jelentett allomanynagysagok pontatlansagat és a
tudomanyos alapu, megfeleld moddszertannal elvégzett allomanybecslések elvégzésének
fontossagat. Az 1. teriilet esetében a harom nap atlaga adta a 2. tablazatban szerepl6 értéket.
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2. tablazat: A jelentett 6zallomanyok siiriisége €s a vizsgalat eredményeként kapott egyedsiiriségek
Table 2: The reported roe deer population sizes and the individual densities as a result of the study

Netto vadaszte-| Jelentett 6zallomany stirlisége | Vizsgalat soran becsiilt Allomanysiiriiség
riilet (ha) (egyed/100 ha) (egyed/100 ha)
1. teriilet 3800 6,6 224+/-09
2. teriilet 3400 8,5 16,2
3. teriilet 5900 6,7 14,2

Az dzallomanyok becslését precizen és lelkiismeretesen el kell végezni, de nem szabad
elfelejteni, hogy barmelyik eljarassal kapott értékek is minimumbecslések (nem vehetilink észre
mindig minden egyedet), igy alulbecslést eredményezhetnek. Egy megfeleld modszerrel
elvégzett allomanystirliség becslés eredménye - egyéb adatok mellett - megfeleld
kiindulopontja lehet a bioindikatorokra alapozott gazdalkodasnak, mely soran mar akar
létszam- ¢és slriiségbecslési eljarasok nélkiil is nyomon tudjuk kovetni az 6zallomany
mindségét, allapotat, kdrnyezetre gyakorolt hatasait, az ezekben bekovetkezd kedvezd vagy
kedvezétlen valtozasokat. A valtozdsok irdnya visszajelzés a vadgazda szamara
allomanykezelésének helyességérdl. A visszajelzés megfeleld értelmezése esetén modosithatd
az allomanykezelés, amely eredményeként a mezdgazdasagi €s erdei vadkar konfliktusok, vad-
gépjarmi litkozések csokkenthetdek, és akar alacsonyabb allomanystiriség mellett is
jovedelmezdbb 6zgazdalkodas folytathato.

Kdészonetnyilvanitas

Ezaton szeretnénk megkdszonni a vizsgalatban résztvevd harom vadaszatra jogosult hivatdsos vadaszainak és
mindharom vadaszatra jogosult vezetdségének, hogy a vadaszteriileten valdo mozgést lehet6vé tették szamunkra és
terepjaroval, személyes segitségiikkel, helyismeretiikkel hozzajarultak a vizsgélat elvégzéséhez. Koszonjiik Prof.
Dr. Csanyi Sandornak az irodalmazasban, Dr. Schally Gergelynek a térinformatikai program hasznalatidban,
Csokéas Adriennek a kézirat formai megjelenitésében nytjtott segitségét. Koszonjiik az Allatbiotechnologiai és
Allattudomanyi Doktori Iskola tamogatésat.
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COMPARISON OF POPULATION DENSITY ESTIMATION METHODS FOR ROE DEER
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strip transect

Abstract: Populations of European roe deer (Capreolus capreolus) are steadily growing in Europe and in Hungary.
In order to manage this game species efficiently and to reduce the conflicts related to deer (crop damage, car
collisions), it is important to follow their density changes as accurately as possible. The principles of adaptive deer
management based on bioindicators could greatly help the work of hunters in the Hungarian Great Plain, but this
would require data collected using appropriate methods. New methods and equipment in wildlife management,
such as the thermal camera, may offer a new opportunity to survey roe deer populations. In this study, we compared
the results of counting roe deer from a car along transects by daylight (0—500 m) and by night with spotlight (0—
250 m), as well as from observation points with a thermal camera (in both distance intervals). The investigations
were conducted in three lowland small game hunting areas of low forest cover in the No. 101. Tiszazugi Wildlife
Management Landscape Unit. We also examined the effectiveness of using a thermal camera at an observation
distance greater than the reflector could be used, comparing the distance classes between 0 and 250 m and 250 and
500 m. We performed all three estimation methods for the same five days. There was a significant difference
among the population densities determined by the four estimation procedures. The spotlight estimation method
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gave the highest average value (18,7 individuals/100 ha; SD = 5,2), meanwhile the daylight transect estimation
provided the lowest one (11,5 individuals / 100 ha; SD = 3,6). Method using thermal camera resulted in
intermediate values between the two other methods (0250 m: 17,7 individuals/100 ha; SD=6,3; n=5; 0-500 m:
11,6 individuals/100 ha; SD=6,4; n=5). However, post-hoc tests could not reveal any significant differences among
the data from different methods. In the case of the thermal camera method, in the distance class between 250 and
500 m, the observed individual density was less than half (8,7 individuals/100 ha; SD=13,9) than in the distance
class between 0 and 250 m. Therefore, the detected number of the deer individuals by thermal camera decreased
significantly with increasing observation distance beyond the effective range of spotlight. The smallest variance
was shown by the data from the daytime transect study, but this method results in an underestimation due to the
decreased daytime activity of the roe deer. For the hunting units, the night spotlighting along transects is primarily
recommended to determine the minimum population roe deer density, as we were able to detect the most roe deer
using this method. Human resource, time and cost requirements of this method are also relatively low and results
in the slightest underestimation. The efficiency, human and time costs of the thermal imager might reach a similar
level to that when using for a range between 0-250 m. But its high price could be a limit for wide application.
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A KASZPI HARAGOSSIKLO (DOLICHOPIS CASPIUS) ELOHELYENEK
TERKEPEZESE VOROS-KOVAR TERULETEN

FURESZ Attila', PAPAY Gergely', PENKSZA Karoly', MOLNAR Zsolt?>, BAKO Gébor?
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Kulesszavak: nagyfelbontast 1égi tavérzékelés, hiillévédelem, élohely-térképezés, botanika, természetvédelem

Osszefoglalas: A fokozottan védett kaszpi haragossiklé (Dolichophis caspius) pontos eléfordulasi helye kevéssé
ismert. El6fordulasi adatai sokdig csak a Szarsomly6 (Villanyi-hegység) és a Budai-hegység teriileteirdl alltak
fenn, majd a 2000-es években 1j lelohelyeket talaltak a Duna menti teriileteken. A Pesthidegkut kdzelében fekvo
Voros-kovar teriiletén Ina Gros, német herpetologus 2012-ben egy tiz egyedbdl allé populaciot fedezett fel. A
természetvédelem kiemelt feladatai k6zé tartozik a természeti értékek, kiillonGsen a védett és fokozottan védett
fajok megdrzése, ezért is kiillondsen fontos, hogy a fajnak megfelel6 védelmet biztosithassunk, de ehhez meg kell
ismerniink mind az ¢él6helyét, mind az él6helyén talalhaté vegetaciotipusokat. A kutatas célja az volt, hogy

V4

Kft. Nagyfelbontast Repiilégépes Monitoring Halozat (NRMH) felvételére és modszerére alapozva. A munkank
soran a terepen gytijtott adatokkal toltottiik fel az NRMH mintateriiletnek szamitd Voros-kévar extrém nagy terepi
felbontasti haromdimenzios 1égi felmérésen alapulo folttérképét. Meghataroztuk az egyes vegetacio foltokat a
gyepek esetében, és a fasszari vegetaciot egyed, illetve homogén csoport szinten felvételeztiik. A koriilhatarolt
poligonok valtozatos vegetaci6 egységeket takarnak, ezen tul a méretiik, magassaguk, a szintezettségiik rendkiviil
heterogén és a természetes vagy természetkozi €lohely foltok mellett még az antropogén tevékenység, felhagyott
gytimolcsos €s legeltetés nyomai is megtalalhatok. Az aljnovényzet latszolagosan ritkas, de ennek ellenére mégis
fajgazdag és valtozatos, valamint a homokko alapkdzetnek kdszonhetden savanytsag jelzo fajokat tartalmaz. Ezen
tul a csupasz homokkd sziklakkal is tarkitott erd0s-cserjés kozponti magteriiletet lejtdsztyepp €s cserjés mozaikos
¢l6hely sav 6vezi, ami a vegetacioban rendkiviili valtozatossagot biztosit.

Bevezetés

Korabban a haragos siklot Coluber jugularis caspius néven tartottdk szamon, de a morfoldgiai
¢s genetikai sajatsdgoknak koszonhetden faji szintre emelték (Schitti 1988). Szamos
taxonomiai helyzettel kapcsolatos vita utan jelenleg kaszpi haragossiklonak (Dolichopis
caspius) hivjuk a Magyarorszagon eléforduld fokozottan védett fajt (1. abra). Sokaig csak a
Szarsomlyd Természetvédelmi Teriiletrdl (Villanyi-hegység) és a Budai-hegység teriileteirdl
voltak el6fordulasi adatok (Babocsay és Vagi 2012, Dely 1978, Frivaldszky 1825, Frivaldszky
1865, Herczeg et al. 2002), majd a 2000-es években 11j leldhelyeket taldltak a Duna menti
teriileteken (Bellaagh et al. 2006, Bellaagh 2007, Bellaagh 2008, Bellaagh 2012, Korsos et al.
2002, Mahtani-Williams et al. 2017). 2012-ben Pesthidegkut kozelében, a védett és részben a
Natura 2000 halozat részét képezd (Babocsay et al. 2016a) Vords-kovar teriiletén wjabb
haragossikld populaciot észleltek (Toth-Ronkay et al. 2015). A felmérések alapjan ugy tlinik
Szarsomlyon és Voros-kévaron talalhato a faj legstabilabb dlloméanya (Babocsay et al. 2016b).

A természetvédelem kiemelt feladatai k6zé tartozik a természeti értékek, kiilonosen a védett
és fokozottan védett fajok és él6helyiik védelme és megdrzése. Ahhoz, hogy a fajnak megfeleld
védelmet biztosithassunk, és a fajvédelmi tervben kitlizott céloknak eleget tehessiink, meg kell
ismerni az ¢l6helyét, tehat az éldhelyén talalhatd vegetaciot is (Bellaagh és Bako 2004).
Korabban részletes ¢lohelyfelmérést kizardlag a Szarsomlyd Természetvédelmi Teriileten
folytattak (Dudas 2001).

Annak érdekében, hogy a természetkozeli ¢élohelyek, tajrészletek allapotat és a biologiai
sokféleséget meglrizziik olyan dokumentaciés modszert kell alkalmaznunk, amely lehetévé
teszi az ¢l6helyek allapotat, illetve az azokat veszélyeztetd tényezdk észlelését, megalapozva a
tajrészletek fenntarthatod kezelését, emellett a gazdasagi érdekeket is figyelembe veszi (Simons
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et al. 2017). A reprezentativ mintateriiletek allapotkdvetéséhez és széleskorii megismeréséhez
stiri mintavétel, gyors helyzetértékelés sziikséges, és ehhez az informacidk szabad aramlasa és
az adatok térbelisége a leghatékonyabb eszkoz. Erre a célra a tavérzékelés a legalkalmasabb,
vagyis a nagy részletességli 1€gi adatgytijtés, ami az él6vilagra valo tekintettel zavardsmentesen
zajlik, tovabba 1d6- és koltséghatékony (Bako 2019a).

Erre az elméletre dolgozott ki az Interspect Kft. kutatdcsoportja egy olyan légifelmérési
modszert, melynek segitségével kovetkeztetéseket lehet levonni a reprezentans elemek és a
tajjellemzok helyzetérdl (Bako 2019b). Ahhoz, hogy a felvétel kelléen pontos €s részletes
legyen, j6 mindségii terepi felbontasra van sziikség, amelyet centiméterben adunk meg. A terepi
felbontas egy pixel altal leképzett terepi folt szélességét fejezi ki (Bako 2013). Az elészor
Magyarorszagon alkalmazott mddszer elvét (Molnar és Gober 2020) 2018-ra dolgoztak ki
(Bak¢ et al. 2019).

1. dbra Kaszpi haragossiklo (Coluber caspius) Voros-kévaron (Fotd: Flirész Attila)
Figure 1. Caspian whip snake at Voros-kévar (Photo: Attila Fiirész)

A jelen kutatds célja, hogy a jelzett tavérzékelési és térinformatikai eszkozokkel
feltérképezziik Voros-kovar teriiletének vegetacidjat az Interspect Kft. NRMH modszerére
alapozva. Ez alapjan cél volt a vegetacidtérkép elkészitése, az ¢lohely megdrzésének ¢és
javitasanak eldsegitése, illetve a haragos siklo védelmének hatékonyabbd tétele a
kornyezetrekonstrukcios  beavatkozdsok megtervezésének elOsegitésén  keresztil. A
térinformatikai modszerek alkalmazasaval szeretnénk hozzdjarulni az NRMH hélozat
fejlesztés€éhez is. A moddszer tovabbfejlesztésével a természetvédelem innovativ szakmai
fejlodését is tamogatjuk.
¢s erddtarsulasok jellemzik (Kun 1996, Pluhar et al. 2010, Druzsin 2020). A teriileten évente
végeznek onkéntesek bevonasaval ¢lohelykezelést, melynek keretében a rezgd nyarat (Populus
tremula) tavolitjak el, szoritjak vissza (Babocsay és Vagi 2013, Babocsay et al. 2016a).
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Anyag és modszer

A kutatast az Interspect Kft. Nagyfelbontdsu Repiilégépes Monitoring Halézat (NRMH)
modszere alapjan végeztiik el (Bakd 2019a, Baké et al. 2019).

Elsé 1épésként a Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet Kétéltl- és
Hiillovédelmi Szakosztidlya és az Interspect Kft. kutatdcsoportja kozosen kijelolte a
felvételezésre szant teriiletet. A felmérés tervezésekor fontos szempont volt a
koltséghatékonysag. Elkészitettiik a repiilési tervet, majd merevszarnyu repiilégéppel
haromdimenzios pontfelh6t és 5 cm terepi felbontasu ortofotd-mozaik eldallitasat megalapozod
légi felmérést végeztiink. Ezt kovette a terepi geodéziai illesztOpont gyljtése, majd egy
blokkban kezelt sugarnyaldb kiegyenlitéses térfotogrammetriai eljarassal eldallitottuk az
ortofotokat, az ortofotdo-mozaikot és a térmodelleket. A mozaikolas-mentes ortofotokon az
egyes vegetaciofoltok akar 14 szogbdl is megszemlélhetok az interpretacid soran. A
feliiletmodell segitségével a cserjék €s a facsoportok konnyebben lokalizalhatok.

A QGIS szoftverben poligonokkal szegmentaltuk a fels§ lombkoronaszinti ortogonalis
lombkorona konturokat, illetve a gyepek esetében bejeldltiik a foltdinamikai hatdrvonalakat,
ezzel teljes teriiletfedésti, atfedés- és hézagmentes folttérképet alkotva. A folttérkép egysége a
tovabb nem oszthatdé fajkészletii folt, de meghatiroztuk minden egyes folt kornyezeti
adottsagait, igy egyetlen fedvény egyszerre tobb tematikus térképet rogzit.

A tavérzékelt adatokon alapulé RMSE: 20 cm geometriai mindségli vektorgrafikus
folttérképet mobil eszkozon telepitett QField szoftver segitségével Gsszehangoltuk a sajat
lokacionk GPS koordinataival. A 1égi tavérzékelési allomanyfoltokbdl nyert geometridkat
(poligonokat) a terepen feltoltottiik a gyep vegetacios foltjainak és a fas szara vegetaciok
esetében egyed, illetve homogén csoport szintli adataival, ezen beliil meghataroztuk a dominans
- ¢és a kisérofajokat. Tovabba rogzitettiik a teriileten talalhatd mesterséges objektumokat, a
kopar talajfoltokat, valamint a kopar sziklédkat is. A reprezentans elemek adatait foltonként
vettiik fel az attributum tablazat oszlopaiba. A térkép attributum tablazatat egészitettiik ki a
tavérzékeléssel nem beszerezhetd informaciokkal a terepen, annak érdekében, hogy az adatokat
az Interspect Kft. és az MME munkatérsai a késébbiekben geoprocesszek €s mesterséges
intelligencia segitségével egybevethessék a haragos siklo észlelési helyeivel és gyakorisagaval.
Ez a cél azért valosulhat meg, mert az MME munkatarsai 2016. 6ta radionyomkovetd
segitségével monitorozzak a fajt (Babocsay et al. 2016b, Halpern et al. 2017).

A laboratdriumi ¢és terepi vizsgéalatokat 2020-ban végeztiik el. A fajok nevei Kiraly (2009)
nomenklaturajat kovetik. Az elOhely szerinti besoroldst Fekete et al. (1997) és Boloni et al.
(2011) munkai alapjan alkalmaztuk.

Mintateriilet bemutatasa

A 2. és 3. abran a vizsgalt teriiletrdl késziilt ortofotdo-mozaikok kis méretli attekintd képe
tekinthetd meg.
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2. abra A teriilet tavaszi aszpektusban késziilt ortofotoja (Forras: Interspect Kft.)
Figure 2. An orthophoto of the area in a spring aspect (Source: Interspect Ltd.)

3. abra A teriilet 6szi aszpektusban késziilt ortofotdjanak attekintd képe (Forras: Interspect Kft.)
Figure 3. An ortophoto of the area in an autumn aspect (Source: Interspect Ltd.)

Jol lathat6 a tavaszi és Oszi aszpektusban készitett ortofotokon keresztiil, hogy mozaikos
tajrol van szo.

Eredmények és megvitatasuk
Vegetacio egységek kiértékelése
A nagyléptékii felszinboritasi térképen lathato, hogy a fasszara €és gyep vegetacios egységeket
a kopar utak sok esetben befolyasoljak. A letaposott, tomorodott talaja és feltalajt vesztett

Osvények hatassal vannak az alsé 1égréteg homérsékleti viszonyaira, valamint felszabdaljak a
buvohelyet (4. abra).
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4. abra Nagyléptéki felszinboritasi térkép, amelynek pontossagat a 3-5 cm terepi felbontasu ortofotd és
térmodellek biztositjak (Forras: Interpsect Kft.)
Figure 4. High spatial resolution land cover map from the 3-5 cm spatial resolution ortophotos and DSM
(Source: Interspect Ltd.)

"or

A teriilet vegetacidjanak elemzése alapjan megerdsithetd, hogy a teriilet alapkdzetén, a
Harshegyi homokkdvon savanyll kémbhatast jelzé vegetaciofoltok jelentek meg. Ezt igazolta a
gyepszintben dominéansként eléforduld sokvirdgh perjeszittyd (Luzula multiflora), a hegyi
kékesillag (Jasione montana), illetve a szurokszegfli (Viscaria vulgaris) magas aranya. A
kozépso erdos teriileten, ahol a nyilt foltokban a nyilt szilikatsziklagyepek (G3) homokkévon
jellemzd alloményai is megjelennek az emlitett gyepszinti fajok mellett. A kdzponti erdds
teriilet uralkodoé €él6helye a homokkdvon megjelend nyilt mészkeriil6 tolgyes (L4b). Gyakoriak
voltak a kialakitott kopar utak, a kivadult gyiimolcs fajok, mint példdul a madarcseresznye
(Cerasus avium) vagy a sargabarack (Persica vulgaris), a kivadult kerti fajok, mint a tiszafa
(Taxus baccata), illetve a védett budai berkenye is (Sorbus semiincisa). Az eldzdek, valamint
a bombatdlcsérek jelenléte mind arra utalnak, hogy egykor nem csak banyaszat folyt a teriileten,
hanem sokkal nagyobb antropogén hatas érte Vords-kdvarat, melyeknek nyomait maig 6rzi.

A kozponti teriilettel érintkezd cserjésre a galagonyas-kokényes-borokas szaraz cserjés
(P2b) tarsulas volt a jellemzo.

A peremteriileten a galagonyas-kokényes-bordkas szaraz cserjés (P2b) kisebb-nagyobb
allomanyai is megtalalhatok, de a lejtdsztyeppréteken 16szgyepeket, kotott talaju sztyepréteket
(H5a) figyelhettiink meg. Itt a 16szgyephez k6tddd novényfajok mellett védett novények is
nagyobb szamban jelentek meg. A korabbi irodalmi kozlések mellett megtalaltuk még a dunai
szegfiivet (Dianthus collinus) és az arlevelu lent (Linum tenuifolium) is.

Harom ¢l6hely csoportra kiilonitettiik el a teriilet egységeit. Az elsd csoportba a teriilet
szegélyén, peremteriiletén taldlhato éldhely-foltokat és fajokat soroltuk. A masodik csoportba
a cserjéseket, mig a harmadik csoportba a teriilet kdzponti teriiletén 1€évé erdd, erdds
allomanyok keriiltek (5. ébra).
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5. abra A harom {6 ¢éléhely csoport Vords-kovar teriiletén (Jelmagyarazat: darga — peremteriilet; kék — cserjés
teriilet; zold — erd¢ teriilet) (Forras: Interspect Kft.)
Figure 5. The isolated habitats in Voros-kévar (Legend: yellow — verge area; blue — scrub area; green — wood)
(Source: Interspect Ltd.)

Az alabbi abrakon csoportonként dsszehasonlitottuk a dominans fasszart fajok boritottsagat.
A felméréseink alapjan a peremteriileten az egybibés galagonya (Crataegus monogyna)
egyértelmiien kimagaslo aranyban volt jelen a teriileten, t6bb mint 6000 m? teriiletet foglalt el.
Magas felszinboritasi arannyal rendelkezett még a kokény (Prunus spinosa) €s a viragos koris
(Fraxinus ornus) is. Egymashoz képest hasonl6 aranyban jelentek meg tolgyfajok, a csertolgy
(Quercus cerris), a kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) €s a molyhos tolgy (Quercus
pubescens). Mellettiik kivadult kerti cserjefajokkal és gylimolcsfakkal is talalkoztunk. Ezen tal
a gyepszintben a parlagi rézsa (Rosa gallica) is nagy foltokat alkotott (51 m?). A

madarcseresznye (Cerasus avium) alloméanya is jelentés volt, amely 518 m?-en jelent meg
uralkodo6 fajként (6. abra).
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6. abra Voros-kovar teriiletén dominans fasszara fajok boritasi aranya a peremteriileten
Figure 6. The coverage ratio of the dominant woody species in the verge area in Voros-kévar
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A cserjés teriileten a peremteriilet eredményeihez hasonléan az egybibés galagonya
(Crataegus monogyna) a legjellemzobb faj. Azonban a virdgos koris (Fraxinus ornus) mar
sokkal nagyobb teriiletet foglalt el — 2105 m? —, mig a kokény (Prunus spinosa) 1108 m>-t.
Egyre magasabb aranyban jelentek meg itt az erdére utalo fasszart fajok, koztiik a tolgyfajok
(Quercus sp.), a berkenyetajok (Sorbus sp.), valamint a Voros-kovarra jellemz6 pionir cserjefaj,
a kozonséges kutyabenge (Frangula alnus) (Kun 1996) (7. abra).
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7. abra Voros-kovar teriiletén dominans fasszara fajok boritasi aranya a cserjés teriileten
Figure 7. The coverage ratio of the dominant woody species in the scrub area in Vords-kévar

Az erdéteriileten legmagasabb aranyban el6forduld faj a virdgos koris (Fraxinus ornus) volt,
amely 12220 m? teriiletet boritott. Mellette nagy szamban jelen volt a csertdlgy (Quercus cerris)
8982 m? és a kocsanytalan tolgy 5783 m? nagysagh boritottsaggal. A cserjeszintben az egybibés
galagonya (Crataegus monogyna) uralkodott 4834 m?, illetve a molyhos tdlgy (Quercus
pubescens) 4134 m? teriileten. Az erdds részen szintén kimagaslo aranyban jelent meg a
madarcseresznye (Cerasus avium), 4521 m? teriileten. Tobb foltnal is uralkodd volt a
kdzonséges nyir (Betula pendula), 5sszesen 3629 m? teriiletet boritott, illetve a rezgd nyar
(Populus tremula), ami viszont 2720 m? boritottsagi arannyal rendelkezett (8. dbra).
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8. abra: Voros-kévar erddteriiletén megjelend dominans fasszara fajok boritasi eredménye
Figure 8. The coverage ratio of the dominant woody species in the wood in Voros-kévar
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A 9. abran megtekinthetd a gyakran el6forduld kisérdfajok altal elfoglalt foltok nagyséaga.
Lathato, hogy harom olyan faj volt, ami a legtobb foltban jelen lehetett, a sokviraga perjeszittyo
(Luzula multiflora) 3512 m?, a hegyi kékesillag (Jasione montana) 2004 m? és a kakukkszegfii
(Viscaria vulgaris) 3829 m? nagysaggal. Mellettiik igen nagy szamban képviseltette magat a
fasszaruak koziil az egybibés galagonya (Crataegus monogyna) is, melynek elfoglalt teriilete
kiséréfajként 1479 m? volt. Jelentds szamban volt jelen mellettiik a farkaskutyatej (Euphorbia
cyparissias) is 228 m?, illetve a tejoltd galaj (Galium verum) 94 m? kiterjedésben.
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9. abra Voros-kovar kdzponti erdoteriiletének gyakori kiséréfajai
Figure 9. The most common supporting species in the area of Voros-kovar

Osszességében tehat megallapithatjuk, hogy a biodiverzitis nagy véltozatossagot mutat a
foltatmenetekben, amelyek az €l0helymozaikok miatt alakultak ki (Bako et al. 2019), igy az a
térképezési pontossag, amit a korabban hasznalt ortofotdk (20 cm terepi felbontas, 10 cm terepi
felbontas) lehetdvé tettek, ehhez az 6kologiai szempontrendszerli vizsgalatsorozathoz mar nem
alkalmasak. A teriilet kdrnyezetrekonstrukcios célu vizsgalatdhoz 2-5 cm-es terepi felbontasra,
¢s fél évenkénti ismétlésekre van sziikség, amit Bako (2019a, 2019b) ¢és Bako et al. (2019)
munkai is aldtdmasztanak.

Erdemes lehet megvizsgalni, miként hatnak a kopar utak a kaszpi haragossiklé szokasaira,
hogyan befolyasoljak az ¢l6hely mindségét, elonyt jelentenek-e a vadaszatban vagy hatranyt a
predatorokkal szemben, jelenlétiik aranya mikor optimalis, mikort6l kéros a fajra nézve.

A szakirodalmak (Babocsay ¢s Vagi 2013, Babocsay et al. 2016a) és a terepi megfigyelések
alapjan az ¢l6helykezelés tovabbra is sziikséges olyan fajok megjelenésével kapcsolatban,
amelyek negativan hathatnak a haragossiklora, mint példaul a rezgd nyar (Populus tremula). A
nyarfa benovi a banyagodorszerti mélyedéseket, amelyek értékes buvohelyként szolgalhatnak
a siklonak. Javasoljuk, hogy tovabbra is vonjanak be oOnkénteseket az ¢l6helykezelési
tevékenységekbe, mert ezzel nemcsak az dshonos természeti értékek szempontjabol érheto el
pozitiv hatés, hiszen a természetvédelmi kezelésben résztvevo onkénteseknek ez a tevékenység
szemléletformald és életmindség-javitod hatdssal bir (Miles et al. 1998). Mivel a személyiség ¢és
a jollét pszichologiai kutatasok alapjan kolcsonhatasban allhatnak egymassal, igy, ha az egyén
minél tobb kellemesebb élményben vesz részt, jelen példa szerint Onzetleniil nemes célért
cselekszik, akkor hozzdjarul a személyiségének a pozitiv irdnya valtozasdhoz, és ezaltal a
jollétszint emelkedéséhez is (Olah 2006). Az ¢lohelykezeléssel nemcsak a sikld fennmaradasi
lehetdségét segitik, hanem a természetvédelmileg ugyantigy jelentds, de kevesebb figyelemben
részesitett fajokét is (Dobolyi 2002).



A kaszpi haragossiklo (Dolichopis caspius) élohelyének térképezése Voros-kévar teriiletén 55

Mellette nagy aranyban terjeszkedik az egybibés galagonya. Az eredményekbdl latszik,
hogy két éldhelycsoportban szerepelt dominans fajként, mig az erdds részben szintén kimagaslo
boritasi arannyal jelent meg a teriileten. Ennek visszaszoritasi kérdésérdl a kutatas tovabbi
szakaszaban érdemes dontést hozni.

Javasoljuk a foltok ¢€s a célfaj észlelési adatainak Osszevetésével a preferenciavizsgalatok
elvégzését. Az igy megszerzett ismeretek alapjan az ¢él6hely-rekonstrukci6 a védett allatfajok
¢s mikroklima-6r ndvényfoltok érdekében ugy lesz megtervezhetd, hogy az adott kdrnyezeti
viszonyok és tajjelleg mellett eldonyos felszinboritds ¢és tarsulas helyredllitasara
Osszpontosithassanak. A javasolt 1€pések elvégzésével a kaszpi haragos siklo szamara elényds
tajrekonstrukcid mehet végbe a jovoben, kiterjesztve a faj élohelyét, ezzel megerdsitve a
populéciot.
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Little is known about the habitat and exact location of the highly protected Caspian whip snake (Coluber caspius).
For a long time, occurrence data were available only from the areas of Szarsomly6 (Villanyi Mountains) and the
Buda Hills, and then in the 2000°s new sites were found in the areas along the Danube. In 2012, Ina Gros, a German
herpetologist, discovered a population of ten individuals in Voros-kévar near Pesthidegkt. The priority tasks of
nature conservation include the conservation of natural values, especially protected and highly protected species.
In order to provide adequate protection for a species, we also need to know its habitat, and therefore the vegetation
of its habitat. The aim of the research is to map the vegetation of the Voros-kévar area with remote sensing and
GIS tools based on The High Resolution Aerial Monitoring Network (HRAMN) methodology of Interspect Ltd.
In the work, we uploaded a patch map of the Voros-kovar sample area, which is considered to be the HRAMN
sample area, based on an extremely high field resolution three-dimensional aerial survey, with data collected in
the field. We determined the individual vegetation patches in the case of the grasslands, and the woody vegetation
was recorded at the level of individuals and homogeneous groups, respectively. Based on the composition of the
vegetation, the units can be divided into three groups. The demarcated polygons cover a variety of vegetation units,
in addition to their size, height, leveling are extremely heterogeneous, and in addition to natural habitat patches,
there are also traces of anthropogenic activity, abandoned orchards and grazing. The undergrowth seems poor and,
due to the sandstone bedrock, contains species indicating acidity, but despite the apparent species poverty, it is



A kaszpi haragossiklo (Dolichopis caspius) élohelyének térképezése Voros-kévar teriiletén 57

species-rich and diverse. In addition, the wooded-shrubby central core area, which is also dotted with bare
sandstone cliffs, is surrounded by a slope steppe and shrub mosaic habitat strip, which provides extraordinary
diversity in the vegetation. For the benefit of Caspian whip snake landscape reconstruction will be possible in the
future, expanding its habitat and thus reinforcing the population.
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A GIMSZARVAS TERJESZKEDESENEK ELEMZESE BACS-KISKUN MEGYE
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Kulesszavak: gimszarvas, terjeszkedés, erdd

Osszefoglalas: A gimszarvas intenziv alfoldi terjeszkedésének kezdete feltehetden az 1970-es évek kornyékére
helyezhetd. Az Alfold erddsitéséhez kotheté folyamat napjainkban is toretlen. A faj 0j teriileteken vald
megjelenése gazdasadgi haszna mellett gyakorta - az aprovad szadmara hatranyos - vadgazdalkodasi
szemléletvaltashoz vezet, valamint sok esetben konfliktust teremt a vadaszatra jogosult és a foldhasznalok kozott.
Ezért az allomany terjeszkedésének nyomon kdvetése és az allomanyszabalyozasi lehetéségek megallapitasa
relevans feladat. Jelen vizsgalat f6 célkitlizése az volt, hogy a Bacs-Kiskun megyei gimallomany terjeszkedését
jellemezziik a populaciodinamikai paraméterek és az erddteriilet-arany valtozasanak fliggvényében. Az adatok az
Orszagos Vadgazdalkodasi Adattar (OVA) allomanyabdl az 1998-2018-as id6szakra vetitve kertiltek elemzésre.
A gridcellakra alapozott vizsgélat szignifikans eltéréseket igazolt az egyes erddsiiltség kategoridk kozott mind a
populdciédinamikai, mind a teritéksiiriségi adatok esetében. A 25% alatti erddsiiltségli teriileteken ¢él6
gimszarvasallomany dinamik4ja tobbnyire hektikus, mely a ,,felvilland”, ideiglenes eléfordulasra utal. A 25-50%-
ban erddsiilt teriileteken mutatkozott legtobb alkalommal populdciondvekedés, emellett az allomanysiirtiséget
alacsony értékek jellemezték. Ezeket az alacsony létszamiu, am ndvekedd allomanyokat a hasonld adottsagl
teriileteken gazdalkodok még vadaszattal is képesek lehetnek korlatozni, igy szerepet vallalva a faj tovabbi
terjeszkedésének kontrollalasaban.

Bevezetés

Hazank 6t nagyvadja koziil egyértelmiien a gimszarvas (Cervus elaphus) torténelmi és
gazdasagi jelentdsége a legnagyobb. Szunyoghy 1963-as értekezésében gy talalta, hogy a faj
a Karpat-medence faundjdban mar tobb, mint 100 ezer éve folyamatosan jelen van.
Orszagunkban a gim kozép-eurdpai alfaja (Cervus elaphus hippelaphus) taldlhaté meg (Hartl
et al. 1990). Elterjedési teriilete €s 1étszama az elmult id6szakban jelentdsen novekedett (Csanyi
et al. 2019). Napjainkban a vadgazdalkodok altal becsiilt allomany eléri a 114 ezer egyedet
(Csanyi et al. 2019), azonban minden valoszinliség szerint — csakligy, mint az 6sszes korabbi
évben — alulbecsiilt az érték (Csanyi 1989, 1991, Csanyi és Toth 2000, Bleier et al. 2020). A
valtozasok f0 szinterét az ijonnan telepitett alfoldi erd0ségek biztositjak, a gimszarvas ugyanis
foként ezek mentén terjed (Toth és Szemethy 2000). Ez jelenség ujra és ujra konfliktusokat
general a vadgazdalkodok és a foldhasznalok kozott, valamint a korabban az alfoldi teriileteken
jellemzd aprovadgazdalkodas visszaszoruldsat eredményezi.

A terjeszkedést mar tobb izben vizsgaltak mind orszagos, mind megyei teriiletekre
vonatkoztatva, igy példaul Bacs-Kiskun és Szabolcs-Szatmar-Bereg megye esetében (Csanyi
1999), azonban az elmult husz év adatait még nem elemezték ilyen szempontbol. A gim
térhoditasaval foglalkoz6 tanulményok az 1990-es évek végéig kovették a szarvas terjedését,
amit kiegészitendd készitettiik el az 1998-2018 kozotti idészakra az elemzéseket. A vizsgélati
teriiletet a gimszarvas terjedésének egyik ,forropontjara”, Bacs-Kiskun megye ko6zépsd
hanyadara helyeztiik. A Duna-Tisza-kozének benépesitése a faj altal napjainkban is
meglehetdsen dinamikusan zajlik (OVA 2018a).

Ahhoz, hogy ezt a folyamatot elore jelezhessiik, és a vadgazdalkodok szamara utmutatast
adjunk, ismerni kell a terjedés mechanizmuséat (Toth és Szemethy 2000). Jelen vizsgalat
keretében a fO célkitlizés az volt, hogy a Bacs-Kiskun megyei gimallomany terjeszkedését
jellemezziik a populdciddinamika, a teritéksiirliség és az erddsiiltség fliggvényében. A
célkitlizéshez kapcsoloddan az alabbi kérdésekre kerestiik a valaszt:
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e Befolyasoljdk-e az egyes erddsiiltségi szintek (erddsiiltség kategoridk) a gimszarvas
allomanydinamikéjanak alakulésat?

e Befolyasoljadk-e az egyes erdésiiltségi szintek a gimszarvas teritéksiiriségének
alakulasat?

e Milyen mértékii a kapcsolat az erddsiiltségi szintek és a gimszarvas allomany-
dinamikaja kozott?

e Milyen mértékii az asszociacio az erddsiiltségi szintek €s a gimszarvas teritéksiirisége
kozott?

Anyag és modszer
A vizsgalati teriilet

A vizsgalati teriilet Bacs-Kiskun megye k6zEépso tajait foglalja magaban (1. abra). A kijelolés
folyaman torekedtlink arra, hogy a legnagyobb részt a gimszarvas altal Gjonnan elfoglalt
teriiletek (vadgazdalkodasi egységek) tegy€k ki, valamint olyanok ne keriiljenek nagy szdmban
a vizsgalatba, amelyeken az adatok alapjan még nem kertilt teritékre gimszarvas (féként az
¢szaki hatar meghatarozasanal volt ez a tényezd fontos) (Toth és Szemethy 2000). Az igy
lefedett teriilet magaban foglalja a Solti-siksag kozépsd és déli részét, a Kiskunsagi-homokhat
nagy hanyadat, a Kalocsai-Sarkozt, valamint Illancs kozépso €s északi tertileteit.
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1. abra A vizsgalati teriilet elhelyezkedése Bacs-Kiskun megyében.
Figure 1. Location of the study area in Bacs-Kiskun county.
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A teljes teriilet tengerszint feletti magassaganak jellemzéséhez a NASA SRTM (Shuttle
Radar Topography Mission) radar raszter allomanyat alkalmaztuk (Kiss 2020). Ez alapjan a
teriilet magassaga 80 ¢és 160 méter kozott valtozik, atlagosan 105 méter. Az éves
kozéphomérséklet 10,5-11 °C koriil alakul, az éves csapadékdsszeg az északi teriileten 500—
550 mm, mig a déli részen 550-600 mm kozott van. Eghajlati korzet szerint a teljes teriilet a
meleg-szaraz kategoriaba sorolhat6 (Bihari et al. 2018).

Az atlagos erddsiiltség a kutatasi terlilet altal érintett vadgazdalkodasi tdjegységekben
(kodszam: 302, 303, 304) 17,6-32,7% kozotti, mig a szantdteriiletek aranya 46,5-63,4%. A
harom tajegység mindegyikében a fehér akac (Robinia pseudoacacia) van jelen a legnagyobb
mértékben (14,5 és 20,7 ezer hektar kozott, fafajok kozotti aranya 28,30%—42,37% koriil
mozog), ezt koveti a sziirke nyar (Populus x Canescens), a feketefenyd (Pinus nigra), és az
erdeifenyd (Pinus sylvestris) (OVA 2018 a, b, c). Kordbbi hajosszentgyorgyi vizsgalatok
(Matrai et al. 2003) is kimutattak, hogy a valtozatossag meglehetdsen csekély az Alf6ld ijonnan
erddsitett teriiletein. Féként akac- és fenyderddk valtjak egymast, melyekben a cserjeszint csak
elegyetlen foltokban van jelen.

Alapadatok

A Bécs-Kiskun megye kozépso teriileteihez tartozo, Osszesen 24 db 10x10 kilométeres
gridcellara osztott térinformatikai fedvény, illetve a hozza tartozé erddsiiltségi és gimszarvasra
vonatkozo6 teritékslirtiségi adatok az Orszagos Vadgazdalkodési Adattar (OVA) adatbéazisabol
szdrmaznak (1998-2018). Az OVA éltal szamitott erddsiiltségi arany (a gridcelldkra vetitett
szazalékos értékben) a Corine Land Cover felszinboritasi adatbazisabol a 2000, 2006, 2012 és
2018-as évekre allt rendelkezésre. A vizsgalt iddszakban két olyan év (2002 ¢s 2003) fordult
eld, melyek esetében egy adott jogosultat tekintve hianyosak voltak a hasznositasi adatok. Az
ebbdl fakado torzitas kikiiszobolésére a két emlitett €v adatait kizartuk az elemzésbol.

Adatelemzéshez hasznalt programok, elvégzett vizsgalatok

Az adatok rendezésére, tablazatok készitésére, diagramok létrehozasara és statisztikai probak
elvégzésére az Excel tablazatkezelé programot (Microsoft Office 365), valamint annak
bévitményét (Real Statistics Resource Pack) hasznaltuk.

A gridcelldk erddsiiltségi adatai ugyan egyenletesen lefedték a vizsgalt idészakot, mégis
minddsszesen négy év vonatkozasaban voltak elérhetdk, ezért az egyes cellak erddsiiltségét a
teljes vizsgalt iddszakra vetitve a négy ismert adat szamtani atlagaval hataroztuk meg. Az
atlagok azon tulajdonsagat, hogy megbizhatdan jellemzik-e a vizsgalt paramétert a variacios
koefficienssel
(CV% = % % 100) adtuk meg, mely két gridcella kivételével (azonosité szam: G11 és G17) nem

haladta meg a 30%-ot, tehat az atlag megbizhatonak bizonyult (Huzsvai 2011). A 30%-ot
tullépd variacios koefficienssel rendelkezd gridcelldkra (CV% = 33,2 és 69,3) igen alacsony
erddsiiltség volt jellemzd. Maximalis erddstiltségiik a négy ismert adat egyike alapjan sem
haladta meg a 10, illetve a 3,8%-ot. Az alabb ismertetett kategorizalast tekintve lathatd, hogy a
két gridcella a maximum értékei alapjan a legalacsonyabb osztalykdzbe tartozott, igy azok
atlagos erddstiltség adatait nem zartuk ki a tovabbi szamitasokbol.
Az erddsiiltségre vonatkozo6 atlagos értékeket a kovetkezd kategoriakba rendeztiik:

o A—25% alatt

e B -—25,00%-50,00% kozott

e (C-50,01%-75,00% kozott

o D —75% felett.
Az egyes kategoriakba tartozo gridcellak szamat €s aranyat az 1. tablazat tartalmazza.
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1. tablazat Az atlagos erddsiiltség kategoridkba sorolt gridcellak szama és aranya.
Jelmagyarazat: A (<25%); B (25,00%—-50,00%); C (50,01%—75,00%); D (75%<).
Table 1. Number and proportion of cells in mean forest cover classes.
Legend: A (<25%); B (25.00%—50.00%); C (50.01%—75.00%); D (75%<).
Atlagos erdésiiltség kategoridk
A B C D
db arany db arany db arany db arany
15 62,5 6 25,0 2 8,33 1 4,17

Az éllomanydinamika szamszerlsitésére a novekedési szorzd (L) értéket alkalmaztuk.

M r . N r .. ” 4 . ” r 14 /4 r /4 :

Szamitasi modja: A = %, azaz egymast kovetd két idopont 1étszamanak hanyadosa (Csanyi
t

2010). Ez a mutatdé csak akkor megbizhato, ha kiszamitdsdhoz az allomany nagysagat jol
szemléltetd értéket, indexet haszndlunk (Csanyi 2010). A jelen esetben felhasznalt
teritékslirliségi adatok kevésbé torzitottak, mint a rendelkezésre allo6 allomanybecslési
statisztikdk, és a valtozasok tendencidit jol mutatjak (Toth és Szemethy 2000). A A értékeket az
elemzések elvégzeését megeldzden az alabbi kategoridkba soroltuk:

e I nulla vagy zéréoszté — A szamitasi mddjabol adodd értékek, ez esetben
allomanydinamika nem szamithaté az adott gridcellaban (nincs szarvas, vagy csak
iddszakosan, valtovadként, néhdny egyed van jelen)

o Il csokkend — 0,95 (95%) alatt

e I stabil — 0,95-1,05 (95%—105%) kozott

e IV.novekvo — 1,05 (105%) felett.

A teritékstirtiséget tekintve a vizsgalati teriilettel legnagyobb mértékben atfedé 302-es
vadgazdalkodasi tajegység tervében alkalmazott skalazast vettiik alapul (OVA 2018a). Az igy
kialakitott kategoriak az alabbiak:

e 1.—0 pld/km? (nincs elejtett egyed)

e 2.-0,01-0,50 pld/km?kdzott

e 3.-0,51-1,00 pld/km?kdzott

e 4.-1,00 pld/km? felett.

Fontos megjegyezni, hogy ellentétben az erddsiiltséggel, az allomanydinamika és a
teritéksiirliség esetében, az iddsoros elemzés kovetkeztében az egyes gridcellak tobbszordsen
keriiltek besorolasra. Ez a mddszertani jellemzé okozza a gridcellak szamdénak vizsgalt
valtozonkénti eltéréseit (1. €s 2. tdblazat).

A gimszarvas-dllomany dinamikéjanak, valamint teritékstriiségének alakuldsat az
erddsiiltségi kategoridk szerint (2. tablazat), eloszlasvizsgalattal teszteltiik. Ez az elemzés két
{6 részre oszthato. El0szor az allomanydinamikai mutatdk eloszlasa alapjan hasonlitottuk 6ssze
az egyes erd0siiltségi kategoridkat, majd hasonl6 dsszevetést végeztiink a teritéksiirliségi adatok
szerint is. Mind a dinamika, mind a teritéksiirliség esetében az elemzéseket a kovetkezd
sorrendben végeztiik el. Elsd 1épésként minden erddsiiltség kategoriat vizsgalatba vontunk. Az
igy kapott 4 soros, 4 oszlopos tablazatokban Chi’-teszttel vizsgaltuk az erdésiiltség
kategoridkban megjelend eloszlasok eltéréseit. Bar a cellak értéke nem minden esetben haladta
meg a Chi’-proba feltételeként megadott 5-tel egyenld, vagy nagyobb varhatd gyakorisag
értéket, mas eloszlasvizsgalatok (pl. Chi’-préba Yates-féle korrekcidval, Fisher-féle egzakt
teszt) nem voltak alkalmasak az adatok elemzésére, azok nagy terjedelme miatt (Reiczigel et
al. 2010).
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2. tablazat Az atlagos erddsiiltség, illetve az allomanydinamika és a teritékstirtiség alapjan kategorizalt gridcellak szama
és ardnya. Jelmagyarizat: Atlagos erdésiiltség kategoriak: A (<25%); B (25,00%—50,00%); C (50,01%—75,00%);

D (75%<). Alloméanydinamikai kategéridk: 1. (nulla vagy zér6oszto); II. (csokkend <95%); I11. (stabil 95%—105%);
IV. (ndvekvd 105%<). Teritéksiirliség kategéridk: 1. (0 pld/km?); 2. (0,01-0,50 pld/km?); 3. (0,51-1,00 pld/km?);
4. (1,00 pld/km?2<)

Table 2. Number and proportion of cells categorised by mean forest cover, population dynamics and hunting bag
density. Legend: Mean forest cover classes: A (<25%); B (25.00%—-50.00%); C (50.01%—75.00%);

D (75%<). Population dynamics categories: 1. (null or zero divisors); II. (decreasing <95%);

I11. (stable 95%—-105%); IV. (increasing 105%<). Hunting bag density categories: 1. (0 ind/km?); 2. (0.01-0.50
ind/km?); 3. (0.51-1.00 ind/km?); 4. (1.00 ind/km?<)

Atlagos erdésiiltség
Kategoériak A B C D
db arany db arany db arany db arany
I 94 37% 3 3% 0 0% 0 0%
1I. 36 14% 23 23% 3 9% 3 18%
Allomanydinamika 111, 50 20% 21 21% 15 44% 7 41%
1v. 75 29% 55 54% 16 47% 7 41%
oOsszesen 255 100% 102 100% 34 100% 17 100%
1. 88 31% 3 3% 0 0% 0 0%
2. 166 58% 95 83% 5 13% 1 5%
Teritéksiiriség 3. 15 5% 12 11% 17 45% 15 79%
4. 16 6% 4 4% 16 42% 3 16%
Osszesen 285 100% 114 100% 38 100% 19 100%

A tovabbi 0sszevetésekhez az atlagos erddstiltségi kategoridkat parba allitottuk (4 soros, 2
oszlopos tablazatok), igy minden kategoériat O0ssze tudtunk hasonlitani egymassal, ezzel
részletesebb képet kapva az eloszlasbeli kiillonbségekrdl. Ehhez minden pérositasnal Fisher-féle
egzakt tesztet alkalmaztunk (Fisher 1922). Szignifikans eredmény esetén tovabbi elemzést
végeztiink. Ennek soran Bonferroni Z-teszttel hataroztuk meg (Byers et al. 1984), hogy két
erddsiiltség kategoria kozott pontosan mely dinamika, illetve teritéksiirliség kategoria(ak)
esetében igazolhato az eltérés.

Az eloszlasvizsgalatok kiegészitésére a Cramer-féle V egyiitthatot is meghataroztuk, mely a
valtozok kozotti asszocidciot hivatott jellemezni, értéke 0 €s 1 kozé esik (Reiczigel et al. 2010).
Minél kozelebb talalhato a kapott érték 1-hez, annal erdsebb a kapcsolat a két vizsgalt tényezd
kozott. Az elemzés szimmetrikus, megadja, hogy az adott tényezd értékébdl milyen eséllyel
kovetkeztethetiink a masik vizsgalt paraméter értékére, és viszont (Reiczigel et al. 2010). A
modszer, tulajdonsdgaibol adéddéan nem képes a nulla értékkel rendelkezd adatokat kezelni,
ezért a két legmagasabb erdosiiltségi kategoria (C és D) Osszehasonlitasanal mind a
populdciddinamika, mind a teritékstirliség vizsgalata esetében ki kellett zarni a legkisebb
kategoriat (I. és 1.).

Eredmények

Az 4tlagos erdosiiltség ¢és a gimszarvas populaciot jellemzdé allomanydinamikai és
teritékstlirliség adatok vizsgalata folyaman a kovetkezd eredményeket kaptuk.

Az erdésiiltség kategoriak egyiittes elemzése soran a Chi’-proba nem mutatott ki
fliggetlenséget az allomanydinamika és az erddsiiltség kozott. Az erddsiiltség kategoridk
paronkénti Osszehasonlitasa folyaman az allomanydinamikai adatok alapjan szignifikéns
kiilonbséget talaltunk a kovetkezd esetekben: A—B; A—C; A—D; B—C (2. abra). Ez azt jelenti,
hogy a legalacsonyabb erdésiiltség kategéridban (A) megjelend eloszlas szignifikdnsan
kiilonbozik az §sszes tobbitdl, illetve a két kozbeesd kategoria (B és C) kozatt is statisztikailag
alatdmaszthato kiilonbség rajzolodik ki. A legmagasabb erddsiiltség kategoria (D) csak a
legalacsonyabbtol (A) tért el szignifikédnsan.
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Az igazolhatoan eltérést mutatd parositasok esetében a Bonferroni Z-teszt a kovetkezd
eredményeket adta:

e A (<25,00%) — B (25,00-50,00%) erddsiiltség kategoridk: a B kategdridban
szignifikansan alacsonyabb az I. (nulla vagy zérdosztd) és magasabb a IV. (ndvekvd)
populéciodinamikai kategéria aranya,

o A (<25,00%) — C (50,01-75,00%): a C kategoridban szignifikdnsan alacsonyabb az I.
(nulla vagy zérdosztd) és magasabb a III. (stabil) populaciddinamikai kategoria aranya,

o A (<25,00%)— D (75,00%<): a D kategoridban szignifikdnsan alacsonyabb az 1. (nulla
vagy z€roosztd) populaciodinamikai kategdria aranya

e B (25,00-50,00%) — C (50,01-75,00%): a C kategoridban szignifikdnsan alacsonyabb
az I. (nulla vagy zér6osztd) és II. (csokkend), valamint magasabb a III. (stabil)
populédciodinamikai kategéria aranya (2.4bra).
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2. abra A populéaciodinamikai kategoriak aranya az egyes erd6siiltség kategoriakban.
Jelmagyarazat: *: adott parositas esetén, azonos dinamikai kategoriak kozotti szignifikans eltérés.
Figure 2. The proportion of population dynamical categories in mean forest cover classes.
Legend: *: significant difference between same dynamical categories in one comparison.

A fenti vizsgalatot a teritékstliriségi kategoriakra alkalmazva az alabbi eredményeket kaptuk.
Az erd6siiltség kategoriakat egyiitt elemezve, a Chi’-proba eredménye alapjan a teritéksiiriség
¢s az erddsiiltség nem fiiggetlenek egymastol.

Az erddsiiltség kategoriakat paronként vizsgalva a Fisher-teszt szignifikans kiilonbséget
jelzett a kovetkezd esetekben: A—B; A—C; A-D; B—C; B-D (3.4bra).

Az eloszlasvizsgalattal kimutatott kiilonbségek Bonferroni Z-teszttel valo tovabbi vizsgalata a

kovetkezd eredményeket hozta:

o A (<25,00%)— B (25,00-50,00%): a B kategoridban szignifikdnsan alacsonyabb az 1. (0),
és magasabb a 2. (0,01-0,50) teritéksiirtiségi (pld/km?) kategéria aranya,

o A (<25,00%) — C (50,01-75,00%): a C kategéridban szignifikdnsan alacsonyabb az 1. (0)
¢s 2. (0,01-0,50), magasabb a 3. (0,51-1,00) és 4. (1,00<) teritékslriiségi kategdria aranya,

o A (<25,00%) — D (75,00%<): a D kategoriaban szignifikansan alacsonyabb az 1. (0) és 2.
(0,01-0,50), magasabb a 3. (0,51-1,00) teritékstirtiségi kategoria aranya,

e B (25,00-50,00%)— C (50,01-75,00%): a C kategoridban szignifikansan alacsonyabb az 1.
(0) és 2. (0,01-0,50), magasabb a 3. (0,51-1,00) és 4. terité€kstirliségi kategoria aranya,
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e B (25,00-50,00%) — D (75,00%<): a D kategoridban szignifikansan alacsonyabb az 1. (0)
¢s 2. (0,01-0,50), magasabb a 3. (0,51-1,00) teritékstirliségi kategoria aranya (3. 4bra).
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3. dbra A teritékslriiség kategoridk aranya az egyes erddsiiltség kategdridkban.
Jelmagyarazat: *: adott parositas esetén, azonos stirtiség kategoridk kozotti szignifikans eltérés
Figure 3. The proportion of hunting bag density categories in mean forest cover classes.
Legend: *: significant difference between same density categories in one comparison.

A Cramer-féle V értékek a kovetkezoképpen alakultak az allomanydinamikai adatok
esetében: a négy erddsiiltség kategoriat egylitt elemezve a V érték kozel esik a nulldhoz, amely
gyenge asszociaciot jelez az dllomanydinamikai kategdridk és az erddsiiltség mérteke kozott.
Az erdosiiltségi  kategoriakat a korabbi vizsgalatokhoz hasonléan parba allitva sem
tapasztaltunk 0,5-et meghaladé V értéket (3. tdblazat), amely arra utal, hogy a dinamika ¢és az
atlagos erddsiiltség kozott nincsen szoros asszociacio.

3. tablazat Az atlagos erdésiiltség kategoriak és az allomanydinamika, valamint a teritékstirliség adatok kozotti
asszocicio vizsgalata paronkénti elemzéssel. Jelmagyarazat: Atlagos erdésiiltség kategériak: A (<25%);
B (25,00%-50,00%); C (50,01%—75,00%); D (75%<).
Table 3. Analysis of the association by comparison between mean forest cover, population dynamics and hunting
bag density categories. Legend: Mean forest cover classes: A (<25%); B (25.00%-50.00%); C (50.01%—
75.00%); D (75.00%<).

Allomanydinamikai adatok Teritékstiriiség adatok
Atlagos erdésiiltség | Cramer-féle | Atlagos erdésiiltség | Cramer-féle
kategériak \4 kategériak \4
A B 0,36 A B 0,32
A C 0,29 A C 0,62
A D 0,20 A D 0,62
B C 0,26 B C 0,69
B D 0,18 B D 0,65
C D 0,13 C D 0,33

A teritékstiriség kategoriak vizsgalata soran, a négy erddsiiltség kategoriat egyiitt értékelve
valamivel magasabb V értéket kaptunk, azonban ez az adat sem haladja meg a 0,5-et, tehat a
kapcsolat a vizsgalt valtozok kozott kozepesnél gyengébb. Az atlagos erddsiiltség kategoriak
parba allitasa a 3. tabladzatban kozolt eredményeket hozta. A V érték a hat parositas koziil négy
esetben haladta meg a 0,5-es értéket.
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Kovetkeztetések

Az eloszlasvizsgalatok eredményei alapjan elmondhatd, hogy a legalacsonyabb erddstiltség
kategoriaban (A: <25%) meglehetdsen hektikus az dllomdnydinamika: a legmagasabb ardnyban
a nem szamolhat6 (nulla v. zérdosztd) kategoria van jelen, mintegy 37%-ot tesz ki. A tobbi
erddsiiltség kategoridban ez vagy nagyon alacsony (3%) szamban fordul eld, vagy egyaltalan
nem. A tovabbi dllomanydinamikai kategoriak megkozelitdleg egyenlden oszlanak el (14-20-
29%), azonban az allomanysiriséget vizsgalva kitlinik, hogy a gridcelldk majdnem
harmadéaban (31%) egyaltalan nincs gimelejtés, 58% pedig az alacsony sfirliségi kategoriaba
tartozik (1. tablazat, 3. abra). Osszesen 89%-ot tesz ki ez a két csoport. Ezek a ,,felvillan6” majd
eltlind démek csak abban az esetben 1étezhetnek, ha az allomany metapopulacioként mitkodik,
¢s miikodése alapjan a forras-lefolyd modellel irhato le (Csanyi 2010).

Ehhez képest az eggyel magasabb erddsiiltség (B: 25-50%) esetén a gridcelldk 75%-a stabil

vagy novekvd dinamikai kategdridba tartozik, emellett 83% az alacsony teritékstiriséglick
aranya. Ez az eredmény illeszkedni latszik Csanyi (1999) megallapitasahoz, mely szerint a gim
az ujonnan meghoditott Bacs-megyei teriileteken populacié-novekedési képességét teljesen ki
tudja hasznalni.
Az 50,01-75%-0s erdoésiiltségi arannyal rendelkezé C kategoridban a stabil és ndvekvd
dinamikéju gridcelldk 91%-ot tesznek ki, a kdzepes és magas teritékstirliségliek pedig 87%-ban
vannak jelen. A D (75%<) kategoridban ez az érték a stabil és novekvd csoportok esetén 82%,
a kozepes €s magas teritékslirliséggel rendelkezd egységeknél 95%. Ezek az értékek is
alatdmasztjak a mar sok oldalrdl bizonyitott tényt, miszerint a magas erddsiiltségii teriileteken
nagy egyedszamu alloméanyok jonnek Iétre €s stabilizalodnak, illetve tovabb ndvekednek
(Csanyi 2002, Toth és Szemethy 2000). A két legmagasabb erddsiiltség kategoria kozott
szignifikans kiilonbség egyik vizsgalat soran sem mutatkozott. Ennek oka lehet a viszonylag
alacsony elemszam (n~=34; n,=17 db), valamint az a lehetdség, hogy az erddsiiltség egy
bizonyos szint felett nem befolyasolja érdemben a gimszarvas terjedését, illetve
allomanystrtségét (Toth és Szemethy 2000). Vizsgélatunk eredményei alapjan feltételezhetd,
hogy ez a szint megkozelitdleg az 50%-os erddboritasi ardny, mely felett a gimszarvas
alloményalakulésara és -méretére az erddteriiletek mindsége, mikroéldhelyi tényezdi lehetnek
kifejezettebb hatassal és nem onmagaban az erdok aranya (Csanyi 1999, Matrai et al. 2003,
Toéth és Szemethy 2000). A kovetkeztetések levondsakor figyelembe kell venni, hogy
elemzésiink alapegységei az egyenként 10 ezer hektar kiterjedésti gridcellak voltak. Ezért az
eredmények (50% = 5000 hektar) a gyakorlati vadgazdéalkodast tekintve nagysagrendileg
legalabb 2-3 vadgazdalkodasi egység méretii teriileten értelmezhetdek.

A Cramer-féle V érték vizsgalata soran a teriilet erddsiiltsége ¢és a gim alloménydinamikai
jellemzo6i kozott alacsony (0,13-0,36) asszociacios értékeket kaptunk. A teritékstirliség esetében
négy parositasnal mutatkozott kozepesnél szorosabb kapcsolat. A legmagasabb V érték (0,69)
a két kozbeesd erdosiiltség kategoria dsszehasonlitasabol adodott. A kapott Cramer V értékek
alapjan fontos kiemelni, hogy egy adott teriilet erddsiiltségébdl nem kovetkeztethetiink minden
kétséget kizardan az ott €10 gimallomany siriségére, dinamikajanak megallapitdsara pedig
egyaltalan nem alkalmasak az ebbdl eredd kalkulaciok.

Vizsgalatunk ¢és a korabbi kutatasok eredményeit Osszefoglalva elmondhatd, hogy a
gimszarvas egyre szélesebb korben valéo megjelenésére jelenlegi ismereteink alapjan mar fel
lehet, és fel is kell késziilni. Ugyan jelentOs bevételt biztosithat a faj, de ha nem mérlegelik a
vele jar6 kiadasokat, akkor a vadgazdak ¢és a tarsdgazatok kozotti sokéves vitdk a vad kararol
¢s hasznarol tovabb dagadnak majd (Csanyi 2002 Bleier et al. 2017). Egy korabban publikalt
kutatds alapjan (Csanyi 1999) ismert, hogy amikor a faj az ¢éldhely benépesitésének
folyamatdban a harmadik, rohamos allomanyndvekedési szakaszba 1€p, a terjedését és a
létszamanak novekedését még magas hasznositasi arannyal sem lehet megallitani.
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Elemzésiink soran a 25-50%-o0s erddsiiltség esetében tapasztaltunk leggyakrabban
allomany novekedést ¢és alacsony stirtiséggel rendelkezé — a Csanyi (1999) altal felallitott
modell szerint a masodik fazisban 1évé — allomanyokat. Ez azt jelentheti, hogy az ilyen
erddsiiltségli teriileteken jelenlévd, alacsony létszaml, am novekedd allomanyokat a
gazdalkodok — amennyiben az szandékukban all — még vadaszattal is képesek lehetnek
korlatozni. A szandék meglehetdsen fontos elem, hiszen ismert, hogy egy alfoldi teriileten a
vadaszok altalaban kuriézumként tekintenek a gimszarvasra még akkor is, ha a tajegységi terv
ennek ellentmond¢é célokat tartalmaz (OVA 2018b).

Végkovetkeztetésként levonhatd, hogy vizsgalatunk egyes erddsiiltség kategdridkra adott
jellemzései informaciot szolgaltatnak a vadgazdalkodasi tajegység szintli gimszarvas allomany-
kezelési stratégia jovoben varhatéan sziikségszerti aktualizdldsahoz, részletezéséhez. A
terjeszkedés tovabbi eldrejelzésében szerepet kaphat a nemzeti erddstratégiaval dsszhangban
tervezett erdotelepitések tér és idobeli mintdzata, mely alapjaiban hatassal lehet a felvillan6
démként viselkedd vagy stabilabb jelenlétet mutatd gimszarvas-allomanyok uj teriileteken valo
kialakulasara. Az allomanykezelési tervek elkészitése soran fontos szem el6tt tartani, hogy a
kezelés alapegységeit jelentd vadgazdalkodasi egységek, vagy vadgazdalkodasi egység
csoportok tertiletén €16 gimallomannyal valo gazdalkodas iranyvonala célzottan az allomanyt
felmérd vizsgalattal allapithaté meg.
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The rapid expansion of the red deer (Cervus elaphus) in the lowland counties in Hungary, started around 1970.
The dispersal of the species seems to be connected with the afforestation of the Great Hungarian Plain, therefore,
we selected Bacs-Kiskun county as our study area. Based on its population parameters and the proportion of
forested areas, we examined red deer’s expansion between 1998 and 2018. A geospatial grid covering the county’s
central area was divided into 24 cells. Every cell contained the annual Red deer hunting bag density and the
proportion of forest cover for four years. We determined the population multiplier (A) values based on the bag
densities. After that, our data were classified into four groups. We compared the forest cover categories based on
the distribution of population dynamics and hunting bag density data. Our findings revealed significant differences
between forest cover-classes by population dynamics and bag density. At the lowest forest coverage (<25%), the
population dynamics of red deer were rather hectic, and these habitats are functioning as “blinking” sink-patches
in a source-sink type metapopulation. At a slightly higher forest coverage, (25-50%) population growth was
common. The density of these new populations or subpopulations is low in most cases. Therefore, if necessary,
the game managers need to effectively reduce the red deer density by increasing the actual hunting pressure on
these areas.



