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1. BEVEZETES

1.1. A népességnovekedés negativ hatasai a természeti értékekre

A legtobb szakember egyetért abban, hogy a napjainkban globalisan és regionalisan
egyarant jelentkezd kedvezdtlen folyamatok egyetlen kozos okra vezethetdk vissza, ez pedig a
népességnovekedeés. Az emberiség torténete folyaméan sokdig egyenletes volt a ndvekedés, az
igazan nagy ugras az utdébbi 200 évben kovetkezett be. Amig 1950-ben még csak 2,5 milliard
ember népesitette be bolygonkat, addig ez a szam jé negyven év alatt megkétszerezodott,
napjainkban pedig mar 7,4 milliard ember ¢l a F61don. A jelenlegi dinamikat figyelembe véve az
elérejelzések szerint az Ossznépesség 2050-ben elérheti a 9 milliardot, elsésorban a harmadik

vilag orszagainak koszonhetéen (ENSZ 2006) (1. abra).
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1. Abra Az emberiség népességnovekedése 1950-tol napjainkig, valamint a 2050-ig varhatoan
bekovetkezd alacsony, normal és magas névekedési iitem az Egyesiilt Nemzetek Szervezetének (ENSZ)

elorejelzése szerint (ENSZ 2006).

Az emberiség lélekszamanak drasztikus novekedése a gyokere a legtobb természeti-,
kornyezeti-, tarsadalmi- és gazdasdgi probléménak. A népességnovekedéssel parhuzamosan
rendkiviili mértékben ndtt az élelmiszer, a viz, a fa és a tiizeléanyagok iranti igény, egyszdoval az
emberek sajat igényeik kielégitésére drasztikus mértékben kiaknaztak/kiakndzzak a természeti
er6forrasokat. A kedvezétlen folyamatok mar eddig is sosem latott mértékben terhelték meg a
Fold okoszisztémait, sok esetben helyrehozhatatlan valtozasokat okozva, mely folyamatok

varhatoan a jovében is folytatodni fognak (MEA 2005). Legfontosabb kivalto hatotényezoként a
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kovetkezOket sorolhatjuk fel: ¢léhelyek atalakitasa, ¢éghajlatvaltozas, biologiai invazio,
talhasznalat és elszennyez6dés (STANDOVAR & PRIMACK 2001; TOROK 2009).

Bolygonk hatarai (Planetary boundaries) cimmel jelent meg 2009-ben az a tobb mint
negyven tudos részvételével megalkotott tanulmény, amely atfogd képet ad a jelenlegi
legfontosabb globalis folyamatokrol. Arra a kérdésre keresi a valaszt, hogy hol huzédnak azok a
kritikus hatarok (kiiszobok), amelyek atlépése mar visszafordithatatlan ¢és végzetes
kovetkezményekkel stjtja az emberiséget. A vizsgalt tiz tényezd koziil hdrom esetében mar
meghaladtuk a fenntarthatdsag szintjét (2. abra), legnagyobb mértékii a biodiverzitas csokkenése.
Az ¢l6vilag gyakorlatilag a régebbi foldtorténeti korok nagy kipusztuldsi hullamainak megfeleld
iitemben fogyatkozik. Az ipari és mezOgazdasagi tevékenységek miatt nagymértékben
karosodott a bioszféra nitrogén- és foszforciklusa; az eldbbi a hatarvonalat jocskdn meghaladta,

mig az utdbbi nagyon kozel jar hozzd (ROCKSTROM et al. 2009).

Klimavaltozas

Kémiai szennyezés
Oceanok savasodisa

S

Légkaor aeroszol
szefm'yfzettsége / Ozonréteg
(mérési / elvékonyodasa

hianyossagok) /

Z
itrogén—ciklus
' felborulasa
Foszforciklus
felborulasa

Foldhasznalat-valtas Edesviz talhasznalata

2. abra A f6ldi bioszféra kémiai, fizikai és bioldgiai folyamatai dltal behatarolt tiz tényezé a Bolygonk
hatdrai cimii tanulmany alapjan. A belsd korben 1évé zold szin a fenntarthatosagi szintet jeloli, mig a

piros szin a kiilonbozé tényezok jelenlegi hasznalatat mutatia (ROCKSTROM et al. 2009).

A harmadik tényezd, mely meghaladta a fenntarthat6sag szintjét, az éghajlatvaltozassal

Osszefliggd problémak korébe tartozik. Szakértok szerint a vilagméretii felmelegedés elsddleges
9
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crer

tartjak. A tanulmdny készitdi arra is felhivjak a figyelmet, hogy amig az éghajlatvaltozas az
egyik legfelkapottabb kornyezeti probléma, addig a kritikus értéket tobbszorosen meghalado
biodiverzitas csokkenésére nem jut kelld figyelem. Az 6ceanok savasodédsa, a Sztratoszféra
ozonrétegének ma mar csokkend mértékii karosodasa, az édesviz novekvd felhasznalasa, a
foldteriiletek egyre nagyobb mérvii atalakitdsa még nem érte el a kritikus szintet. Sem a kémiai
szennyezés mértékérdl, sem a levegdben 1évd aeroszolok mennyiségérdl nem rendelkeziink
megbizhatd informaciokkal (ROCKSTROM et al. 2009). Tébb hazai és kiilfoldi kutatoval és
szakpolitikai dontéshozdval folytatott mithelymegbeszélések keretében megallapitasra kertilt,
hogy a két legfontosabb 1épés természeti értékeink megérzésének zalogaként, ha egyrészt
biztositjuk a megmaradt zoldfelilletek tovabbi hasznéalatdnak drasztikus mérséklését vagy
besziintetését, masrészt a degradalt teriileteket helyreallitjuk, illetve csdkkentjiik a kornyezeti
terheléseket.

Ezen folyamatok ismeretében nem meglepd, hogy mind globalis, mind regionalis szinten
fokozatosan tlinnek el természeti értékeink, legyen sz6 akar €lettelen, akar €16 értékekrol. 1960
Ota a szdrazfoldi Okoszisztéméakban megkétszerez0dott a nitrogénterhelés, eltlint a vilag
korallzatonyainak 20 szdzaléka, a fajkihalds pedig ezerszerese lett a természetes kipusztulasi
iitemnek, egyes becslések szerint évente 5.000-20.000 faj pusztul ki. Nemcsak a fajok
eltlinésével van a probléma, hanem egész 6koszisztéma rendszerek karosodnak, taldn egyediil a
mérsékelt 6vi erddk fogyatkozasa lassult, az Osszes tobbi fontosabb biomé nétt vagy stagnalt
(MEA 2005; STANDOVAR & PRIMACK 2001). Butchart és munkatarsai (2010) a Biologiai
Sokfélség Egyezmény kapcsan 31 indikatort vizsgaltak meg. A vizsgaltak koziil a biodiverzitas
allapotat (state) jelz6 indikatorok (pl. élohelyek kiterjedése és allapota, populacios trendek)
esetében tobbnyire egyontetli csokkenést, mig a biodiverzitdsra nehezedd nyomadst (pressure)
jelzd indikatorok (pl. invaziv ndvényfajok terjedése, tilhaszndlat) esetében pedig ndovekedést
tapasztaltak. A kép egyértelmii, sem globalis, sem az egyes nemzeti szinten nem sikeriilt
teljesiteni az egyezményben foglalt 2010-es célokat.

Napjainkban gyakorlatilag egy tjabb nagy ,kihalasi hullamot™” €liink meg, ezt azonban
mi magunk, vagyis az emberiség okozza. Fajok halnak ki, 6koszisztémak és él6helyek tlinnek el,
a pusztulds hatterében pedig az emberi igények kielégitésére szolgalod tevékenységek allnak.
Ismereteink szerint a torzsfejlodés soran nem volt még olyan faj, mely sajat maga végso
pusztulasat okozta volna. Az ember természetatalakito és pusztitd tevékenysége maga utan vonja
az emberi élet fenntartasdhoz elengedhetetlen Okoszisztéma szolgaltatasok (MEA 2005) és

természeti toke felélését (COSTANZA et al. 1997; DE GROQOT et al. 2002). Egyértelmi, hogy a
10
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karos folyamatok megallitasahoz ismerniink kell a jelenlegi helyzetet, pontosan fel kell tudnunk
mérni az egyes Okoszisztémak természeti allapotat, a lehetséges véltozasok iranyat pedig meg
kell probalnunk eldrejelezni. A mivel és a hogyan kérdésekre adandd valaszok sokrétiiek,
egyvalami azonban biztos: meg kell teremteni az 6sszhangot a tudomanyos ¢életben dolgozd

kutatok és a szakpolitikai dontéshozok kozott.

1.2. A biodiverzitas indikatorok gyakorlati alkalmazhatésiga a tudomanyban és a

szakpolitikaban

Az egyes Okoszisztémak dallapotanak leirdsat és a benne zajlé folyamatoknak
indikatorokkal valo jellemzését mar régota igénylik nemcsak a kutatok, hanem a szakpolitikai
dontéshozok is. A két fél kozott allando vita zajlik az egyes dkoszisztémak allapotat, valamint a
biodiverzitdst jelz0 mutatdoszamok alkalmazhatéosdgat ¢és hasznossagat illetéen. A
kommunikécioés szakadék mar-mar feloldhatatlannak latszik: amig egyik fél a pontossagra, a
megbizhatdsagra és a tobb nézOpontbol torténd megkozelitésre eskiiszik, addig a masik fél az
egyszerlsitést, a kulcs ilizenetek megfogalmazasat és az értékek egyetlen szamba valo
tomoritését latna szivesen (TEN BRINK 2006). Az élévilagban zajloé folyamatok bonyolult
komplex rendszert alkotnak, szamtalan késleltetett folyamattal ¢és  visszacsatolasi
mechanizmussal, tér- és idébeli mintazattal és jelenségekkel. Egy ilyen rendszerben nagyon
nehéz olyan indikatorokat képezni, melyek akar kozelitdleg is vissza tudndk adni ezt a komplex
rendszert (MOLNAR & HORVATH 2008). A helyzetet neheziti, hogy sokszor a kutatok kozott
sincs meg a kell6 Gsszhang, nem beszélve a sajatos nyelvezetiikben 1év6, a szakpolitikai
dontéshozok szamara megfoghatatlan fogalmakkal (pl. 6koszisztéma szolgaltatasok, reziliencia,
stabilitds). Nem lehet vitds azonban, hogy kozos érdek a két fél kozotti 6sszhang megteremtése.
Ahhoz, hogy az olyan kérdésekre, mint a Mi valtozik?, Miért valtozik?, Miért fontos ez?, vagy a
Mit tehetek érte?, értelmes valaszt adjanak, hatarozott elképzelésnek kell lenni a cél(ok)rol,
1ddszerti €s elégséges informacioval kell rendelkezni a jelenlegi €s jovobeli allapotokrol, illetve
lehetdséget kell hagyni az esetleges hibak kijavitasara (TEN BRINK 2006).

Ezeknek a mutatoknak olyanoknak kell lennilik, melyek nem csupéan a tajak jellemzdit
mutatjdk be, hanem a valtozasok kovetésére is alkalmasak, megjelenitik a természeti
folyamatokat és az emberi tevékenységek hatasait, mindemellett pedig képesek a tajpotencial
érzékeltetésére. Habar az indikétorok kivalasztasdnak alapelvei ismertek, jelenleg nincs egységes
szabalyozas arr6l, hogy milyen modszerekkel kellene mérni a tajakat és azok valtozasait.

Osszességében azért, hogy az 6koszisztémak védelme hatékonyan megjelenhessen a politikaban,
11
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olyan biodiverzitds indikatorokra, az Okoszisztémak allapotat jelzé mutatokra van sziikség,
melyek alkalmasak a kdrnyezetpolitikai hasznositdsra (BENEDEK 2012).

Ezen indikétorok sziikségessége szdmos, a bioldgiai sokféleség szempontjabol elsddleges
stratégidban és egyezményben is megjelenik. Koziilik ki kell emelni az EU 2020-ig sz616
okoszisztéma szolgaltatasok romlasanak megallitasa, a lehetdségekhez képest azok
helyreéllitasa, valamint az unids hozzajarulas fokozasa a biodiverzitas globalis csokkenésének
megelézéséhez  (http://www.biodiv.hu/convention/cbd_ec/magyar-eu-elnokseg-biodiverzitas/eu-
2020-biodiverzitas-strategia). Ezzel 6sszhangban a hazai Nemzeti Biodiverzitas Stratégia 2015-
2020 hat teriiletre helyezi a hangsulyt (http://www.biodiv.hu/convention/cbd_national/nemzeti-
biodiverzitas-strategia/biologiai-sokfeleseg-megorzesenek-2015-2020-kozotti-idoszakra-szolo-
nemzeti):

Természetvédelmi oltalom alatt 4ll6 teriiletek és fajok védelme.

T4ji diverzitas, zold infrastruktira és 6koszisztéma szolgaltatasok fenntartdsa.
Mez6gazdasaggal 6sszefiiggd kérdések.

Fenntarthat6 erd6- és vizgazdalkodés, valamint vizi er6forrdsok védelme.

Invazids idegenhonos fajok (6z6nfajok) elleni kiizdelem.

o a k~ wnE

Magyarorszag szerepvallalasa a nemzetkdzi biodiverzitas-védelmi
megallapodasokbol fakado kotelezettségek végrehajtasara.

A természet védelmeérol szolo 1996. évi LIII. térvény 6. és 7. §-aban foglaltak az alapjai az
altalanos tajvédelemnek, mely szerint ennek feladata a tajak esztétikai és funkcionalis adottsagait
és jellegét meghatarozd természeti értékek, természeti rendszerek és egyedi tdjértékek
megismerése, megdrzése, helyredllitdsa, valamint a tdjak mitkodOképességeének fenntartdsa. Ezt
erdsiti meg a 2007. évi CXIL. torvény a Firenzében, 2000. oktober 20-an kelt, az Eurdpai Taj
Egyezmény kihirdetésérdl szolo torvény, melynek céljai kozott szerepel, hogy elésegitse a tajak
védelmét, kezelését és tervezését, valamint hozzajaruljon a tajak vonatkozasaban megvalosuld
eurdpai egyiittmiikodéshez. Fontos kiemelni, hogy ez az elsé olyan nemzetkdzi egyezmény,
mely kizarélag a taj védelmével, kezelésével és tovabbfejlesztésével foglalkozik. A fentiekben
ismertetett és a tovabbi hasonld jellegli stratégidkhoz, koncepciokhoz és tervekhez sziikség van
olyan biodiverzitas indikatorok kifejlesztésére és hasznalatara, melyek alkalmasak a kitlizott

célok nyomon kovetésére.
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1.3. Az okoszisztéma szolgaltatasok és megorzésiik jelentosége

Maganak a biodiverzitasnak a fenntartdsa és az 6koszisztémak védelmének célja talmutat
a fajok, ¢letkozdsségek ¢€s ¢€lohelyek védelmén, valojaban az emberiség tavlati célja sajat
¢letfeltételeinek biztositdsa €s javitasa, melynek zéloga a természeti erdforrasok fenntarthatod
hasznalata. Ehhez tudni kell azt, hogy a természet nyujtotta javak, vagyis az Okoszisztéma
szolgaltatasok jelen vannak-e és zavartalan miikodésiik biztositott-e a jovOben. Az 6koszisztéma
szolgaltatasok koncepcidjanak szamos kiillonb6zé megkozelitése 1étezik a tudoményos életben
(LAMARQUE et al. 2011). Egy hazai definicié szerint: "Az Okoszisztéma szolgaltatasok
mindazok az ¢él6lények és kozosségeik altal 1étrehozott allapotok és folyamatok, amelyek
nélkiilozhetetlenck az emberi élethez, vagy gazdagitjdk azt. Ezek az allapotok és folyamatok
lehetnek emberi beavatkozastol mentesek, de ember altal iranyitottak is; ha hasznosak az
emberiségnek, akkor szolgaltatdsoknak nevezziik dket" (GONCZLIK 2004). K6zos benniik,
hogy az Okologiai és tarsadalmi rendszerek metszéspontjaban helyezkednek el, hiszen az
okologiai rendszerek folyamataibol (melynek alapja a biodiverzitas) eredeztethetok, ugyanakkor
tarsadalmi szinten hasznosulnak (COSTANZA et al. 1997; KUMAR 2010; MEA 2005).

Csoportositasuk tobbféle lehet. A szabalyozé szolgéltatasok azok, melyek biztositjak az
Okoszisztémak mitkodésének egyensulyat, példaul az éghajlat szabalyozas, a viztisztitds vagy a
novények beporzdsa. Ellatd szolgaltatds az élelmiszer, az ilizemanyag ¢€s a természetes
gyogyszerek, ezeket életiink soran kozvetleniil felhaszndljuk. A természet kulturalis szolgaltatasi
korébe tartoznak az oktatdsi, a spiritudlis vagy éppen a rekredcids szolgéltatdsok
(biodiversity.europa.eu/maes; cices.eu; MEA 2005). Mindezeket a tarsadalom szdmara hasznos
javakat a biodiverzitds tartja fenn, biztositja a rugalmassidgot és a forrasok megujitasat
(COSTANZA et al. 1997; MEA 2005; ROCKSTROM et al. 2009).

Az emberi tarsadalom az Okoszisztémak szerves részét alkotja, tevékenységével
kozvetleniil vagy kozvetve hat az Okoszisztémakra, melyek dallapota visszahat az emberi
¢letmindségre. Az emberi jolét alapvetdéen fiigg a fentebb vazolt egyes Okoszisztéma
szolgaltatasoktol, éppen ezért azok megdrzése kiemelt jelentdségli, melyek elsddleges zaloga a
rugalmassagot ¢és a forrasok megujitasat biztositd biodiverzitds fenntartdsa. Mar napjainkban is
érezhetd, hogy a leromlott 6koszisztémak tobbé mar nem képesek oly mértékben biztositani az
emberiség szamara létfontossdgll szolgaltatasokat, mint az eddigiek soran (MEA 2005). A
legfontosabb megoldand6 feladat, hogy megeldzziik a bajt és ledssunk a problémék gyokeréhez,
ne csak a mar kialakult kornyezetvédelmi gondokat kezeljiik. Eppen ezért sziikség lenne ezen

alkotéelemek beépitésére a dontéselOkészités folyamataba, hiszen jelenleg példaul az egyes
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beruhazasok alkalmaval csak a tarsadalmi, gazdasagi koltségeket veszik figyelembe, ugyanakkor
nem szamolnak a természet nyujtotta értékekkel (biodiversity.europa.eu/maes; cices.eu; MEA
2005).

Ahhoz, hogy ezeket hatékonyan figyelembe lehessen venni, tobben ugy vélekednek
sziikség van az Okoszisztéma szolgaltatdsok pénzben valo kifejezésére, magyaran bedrazasara.
Korabban csak a kimeriilé természeti eréforrasoknak volt aruk, majd Eurépaban az tin. 6ko-6ko
(okologia-okonomia) kutatd iskolak kezdték el kidolgozni azokat a modszereket, amelyekkel az
egyes gazdasagi agazatok termékeinek eldallitasa soran igénybe vett 6koszisztéma szolgéltatasok
pénzben kifejezett értékét mérni lehet. Az eljarasi modszerek némelyike erdsen vitathatd, vannak
akik szerint talsagoan hipotetikusak, tudomanyosan nem megalapozottak az eljarasok. A
természet "arazdsara" azonban tobb okbol kifolyolag is sziikség lenne: minden termék
kornyezetfogyasztassal, a természeti toke felhasznalasdval késziil, amit bele kellene épiteni az
egyes termékek és szolgéltatasok draiba; sziikség lenne mérni az egyes termeld agazatok
termékegységre elfogyasztott viz, levegd, teriilet, energia €és a keletkezett hulladék mennyiségét;
ra kellene venni a termeldket a kornyezetbarat technologiak hasznalatara, ennek egyik moddja
lehet, ha torvényi keretek kozott beleszamitjuk a termelési arba az "elfogyasztott" kornyezet arat
is (biodiversity.europa.eu/maes; CARDENAS et al. 2000; cices.eu; MEA 2005). Van azonban
egy komoly kockézata is a természet "bearazasdnak". Amennyiben pénzben kifejezett értéket
adunk egy terliletnek, azt megfizetve barki GOgy ¢érezheti, hogy a teriilet
megsziintetését/tonkretételét megvaltotta, igy nem terheli felelésség. Egy 0Okoszisztéma
tonkretételét, egy faj adott teriiletrél valo eltlinését nem lehet és nem is szabad pénzben
megfizetni, ezekben az esetekben az anyagiakrol értelmetlen beszélni. Barhogy is legyen,
nélkiilozhetetlen a szakpolitikai dontéshozas folyamatiba valo beillesztése a koncepcionak,
ehhez pedig ismerni, mérni kell Oket. Végezetiil fontos megjegyezni, hogy habar a
biodiverzitasra €s az 0koszisztémak természetességének értékelésére 1éteznek tobbé-kevésbé jol
mikodd mutatdoszdmok, az 0koszisztéma szolgaltatds indikatorok terén tovabbi fejlesztésekre

van sziikség.

1.4. Az agrartajak szerepe a biologiai sokféleség megorzésében

Napjaink ¢lelmiszer termelésben betoltott szerepe okdn az egyik legjelentdsebb
foldhasznositd 4gazat a mezdgazdasag, részben emiatt az ezen tipusu él6helyekben
bekovetkezett valtozasokra kiemelt figyelmet forditanak. Ahogyan mas d4gazatokban, a

mezogazdasagban is iitkozhetnek a természetvédelmi szempontokkal az intenziv gazdalkodasi
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tevékenységek. Az elmult évszazadokban folytatott hagyomanyos és extenziv mezégazdasag egy
viszonylag gazdag biologiai sokféleséget hosszu tavon is fenntart6 tajat alakitott ki (BIGNAL &
McCRACKEN 1996; REIDSMA et al. 2006). Tipikus példaja ennek a kétszikiieckben gazdag
hegyvidéki kaszalorétek, melyek fennmaradasat alapvetden a kaszaldsok ¢és legeltetések
hatarozzak meg. Ugyanakkor az 1950-es évekt6l megindult mez6gazdasagi intenzifikacio egyre
er6sodoé negativ nyomast gyakorolt az agrar jellegli 6koszisztémakra, melynek eredményeként
tobb korabban kozonséges faj megritkult vagy ki is pusztult (DONALD et al. 2001). A
mezogazdasag intenzifikacidja és a foldhasznalat-valtas olyan folyamatokat foglalt magéba, mint
a kémiai vegyszerek megndvekedett hasznalata (ROBINSON et al. 2002), megnovekedett
parcellaméretek és a monokultirds tabladk megjelenése (AEBISHER et al. 2000), legeld
allatallomany drasztikus megvaltozasa (CHAMBERLAIN et al. 2001) és a természetszerii
¢lohelyek eltlintetése/tonkretétele az agrartajakban (GARCIA-FECED et al. 2015).

Ezek a folyamatok Nyugat-Europaban lényegesen szembetiindbbek (PAIN &
PIENKOWSKI 1997), mint Délkelet-Europaban, tobbek kozott hazdnkban is (VERHULST et al.
2004). Ez utdbbi térség orszagainak agrartajai még szamos természeti érték hordozéi (BALDI et
al. 2005; SZEP et al. 2012; VERHULST et al. 2004), mindemellett az agrartajak kulturalis
oroksége sem elhanyagolhato (FILEPNE et al. 2012). Az utdbbi évtizedekben azonban egyre
inkabb érzédnek azok a negativ hatdsok, melyek annak idején a nyugat-eurdpai agrartajakat is
tonkretették (AEBISHER et al. 2000; LEFRANC 1997; VERHULST et al. 2004). Nem véletlen,
hogy a kéros hatasok csokkentése érdekében az Eurdpai Unid tagorszagaiban agrar-
kornyezetvédelmi programok indultak, melynek keretében a kornyezetkiméld extenziv miivelési
modokat tamogatjadk (ANGYAN 2008), melynek soran nem vagy igen kis mértékben
alkalmaznak miitragyakat és novényveédd szereket, valamint korlatozott mértékben hasznalnak
fosszilis energiahordozdkat (BALDOCK et al. 1994).

A természetvédelem mar nagyon régen felismerte, hogy a hagyomanyos gazdalkodasi
modok a zédlogai az egyes Oshonos novény- és allatkozosségek megdrzésének, hosszii tava
fenntartdsanak. A természeti tajban alapvetéen az ember az Okoszisztémak szerves részét
képezte, és tevékenységével gazdagitotta azt, de semmiféleképpen nem karositotta. Az agrar
tajak biologiai sokféleségét ndveld hatasara jo példa, hogy a kdzép-eurodpai flora diverzitdsa az
ipari forradalom iddszakéra érte el a maximumat. Magyarorszag 65%-a érintett valamilyen
mértékli mezdgazdasagi miivelés altal, ami igen jelenetOs hatdssal van a biologiai sokféleségre
nemcsak ezeken, hanem a kornyezd teriileteken is (ANGYAN et al. 2003). Fontos kiemelni,
hogy még mindig jelentds kiterjedésti gyepteriileteink maradtak fenn, elsdsorban az alfoldi

teriileteken. Az ezekhez kotddo természeti értékek jelentds részét az évszazadok soran végzett
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legeltetések biztositottdk ¢és biztositjdk a mai napig is, fenntartva olyan természetvédelmi
szempontbol kiemelt jelentdségii, sok esetben veszélyeztetetett fajok élohelyeit, mint a tizok
(Otis tarda), az ugartyak (Burhinus oedicnemus), a rakosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis)
vagy éppen az iirge (Spermophilus citellus). Napjainkban tobb helyen tapasztalhato, hogy a
beavatkozasok kovetkeztében csokkent az ezen teriiletekhez kothetd természeti értékek
gazdagsaga. JO példa erre a mezOgazdasagi teriiletekhez kotheté madarfajok alloményvaltozasait
leir6 Farmland Bird Index (http://greenfo.hu/hirek/2016/05/05/tovabb-csokken-mezogazdasagi-
teruleteink-madarvilaga). A magyar mezbégazdasagi tajak szamos természeti kincset rejtenek,

ugyanakkor kiemelt figyelmet kell forditani azok védelmére.

1.5. Problémafelvetés, célkitiizések

Doktori kutatasom soran 6kologiai tajértékelésekre hasznalhatd biodiverzitas indikatorok
kiilonbozd csoportjait hasonlitottam Ossze nyolc hazai sikvidéki, alapvetden mezdgazdasagi
jellegti kistaj példdjan keresztiil. Amig a ndvényzet-alapti természeti toke index a helyhez kotott
szesszilis életmodu novények alapjan értékeli a tijakat, addig a madarkdzosségek abundancidjat
jelzé mutatdszamok a mozgékony madarak alapjan teszik meg mindezt.

Vizsgalatomban a kovetkezd célokat tiiztem ki:

a) Leggyakoribb mez6gazdasagi fészkeld madarfajok azonositasa, valamint az ezen

teriileteket valamilyen célra hasznal6 leggyakoribb madarfajok detektalasa.

b) Egyes kistajakat jellemz6 madarkozosségek Osszehasonlitd elemzése fajosszetétel
alapjan.

C) Mezdgazdasagi tajak természetességének értékelése a ndvényzet-alapu természeti
toke index és a mezdgazdasagi madarkozosségek diverzitdsat jellemzd mérdszamok
alapjan.

d) A novényzet-alapi természeti tOke index és a mezdgazdasagi madarkozosségek
diverzitasat jellemz6 mérdszamok kozotti kapcsolatrendszer feltarasa.

e) Indikator madarfajok megallapitasa, melyek alkalmasak a mezdgazdasagi tajak
természetességének meghatarozasara.

A disszertacidom szempontjabol fontos letisztdzni a kozdsség-szintll és a faj-szintli indikator
fogalmat, melyeket a madarak korében hasznalok. A kozosség-szintli indikatorok esetében a
madarkozosségeket altalanosan leird fajszam, teljes abundancia és Shannon-index keriiltek

felhasznalasra, melyek a madarkozosségek Osszetételérdl, diverzitasardl és kismértékben annak
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szerkezetérél nyujtanak informaciot. A faj-szintli indikatorok esetében az egyes madarfajok
Okologiai indikacids tulajdonsagait hasznaltam fel, hiszen valamennyi madarfaj jelzi a
bekdvetkezd kornyezeti valtozasokat, illetve kozvetlen kornyezetét is mindsiti. A doktori

disszertacio felépitését és fobb pontjait a 3. abra mutatja be.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Az okologiai tajértékelés és annak elvi hattere

A biodiverzitas az ¢l6 természet eredendé alaptulajdonsidga, amely a biologiai
szervezddés tobb szintjén is kifejezésre jut, kezdve a génektdl egészen az Okoszisztémakig
(NOSS et al. 2000; PURVIS & HECTOR 2000). Ebbdl kifolyolag teljes egésze monitorozasanak
legnagyobb nehézségei az Okoldgiai rendszerek mérhetetlen komplexitasa, az id6- és pénz, a
megfeleld szakember garda és a megfeleld technikai feltételek hianya (GREGORY & VAN
STRIEN 2010; KATI et al. 2004; RODRIGUES & BROOKS 2007). A biodiverzitas jellemzése
a megfeleléen kivalasztott objektumok valamilyen szempont szerint torténd jellemzésén
keresztiil lehetséges, ami kikiiszoboli az elébbiekben emlitett nehézségeket. Ezen indikéatorok
kiilonbozo tipustak lehetnek (EGLINGTON et al. 2010; GREGORY et al. 2005; HILTY &
MERELENDER 2000), de mindannyian a biodiverzitas mindségét és/vagy mennyiségét a rajtuk
mérhetd valtozoikkal jellemzik/mérik. A biodiverzitds indikatorok definialasanak szamos modja
van, ezek koziil az egyik megfogalmazés szerint az indikator egy mennyiségi mértékegység,
amely egy Osszetett rendszert vagy jelenséget ir le (CZUCZ & ARANY 2015). Masik
megfogalmazas szerint az €16 természet allapotat jellemzé mutatészamokat nevezziik igy.
Fejlesztéstik egyik f6 célja, hogy objektiv képet kaphassunk a koriilottiink 1évd természeti vilag
allapotanak egy jellemzd részletérdl, valamint mérhetd legyen az dkoszisztémak allapota és a
valtozasok trendjei, illetve a benniik lezajlé 6kologiai folyamatok (EEA 2007; MOLNAR &
HORVATH 2008; NIEMEIJER & DE GROOT 2008; TEN BRINK 2006; VAN STRIEN et al.
2009).

A sikeres indikatornak tobb ismérve van: felhasznald vezérelt, szakpolitikailag relevans,
tudomanyosan megalapozott, megbizhatd, standard modszereket hasznalva jol mérhetd,
tényszerl, térben ¢és idoben fogékony a valtozdsokra, a komplex jelenségek kommunikéldsaban
egyszerusitett informéciokat ko6zol, kompromisszumot képez a tudomdnyos alapossidg és a
fogalmi egyszerliség kozott, koltség-hatékony, kovetkezetes és szélesebb kontextusban is
értelmezheté (CBD 2003; GREGORY et al. 2003, 2005; TEN BRINK 2006). Fontos, hogy
bioldgiai, modszertani és tarsadalmi oldalrol egyarant megbizhatoak legyenek (BURGER 2006).
Nagyon gyakran azért hasznaljuk Oket, hogy valamilyen lényeges iizenetet kozvetitsiink a
szakpolitikai dontéshozok felé (HEINK & KOWARIK 2010). A tudomanyos eredmények
ilyetén valo interpretalasa a szakpolitika felé nem egyiranyu utat jelent, a szakpolitika feldl

érkez6 kérdéseket tudni kell leforditani a kutatok nyelvezetére (TURNHOUT et al. 2007). Eppen
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ezért egy sor specifikus kritériumnak is meg Kkell felelnie ezen indikatoroknak, tgymint
megbizhatdsadg vagy legitimitas (ECKLEY 2001). Az ilyen tipust indikatorokat osszefoglalo
néven biodiverzitas indikatoroknak nevezziik, ugyanakkor egyre novekvé mértékben hasznaljuk
az 0koszisztémak allapotanak monitorozasara (NIEMEIJER & DE GROOT 2008), hiszen sokkal
tobbet mutatnak az ¢él0 szervezetek diverzitasanal, sok esetben altalanos indikatorainak
tekinthetdk az Okoszisztémak egészségi allapotanak (TEN BRINK 2006). Ennek megfeleléen
egy jo biodiverzitds indikator jelzi az Okoszisztéma egész allapotat és reagal a kdrnyezeti
valtozasokra, mindamellett sok ismeret all rendelkezésre rola és konnyen mérheté (DALE &
BEYELER 2001).

Az Okoszisztémak egészségének €s a biodiverzitas allapotanak feltarasdhoz, valamint a
trendek nyomon kovetéséhez gyakran konkrét fajok, fajcsoportok, taxonomiai csoportok
jelenlétét, abundanciajat hasznaljak indikatorként (BALMFORD et al. 2005; BROWDER et al.
2002; CANTERBURY et al. 2000; DE HEER et al. 2005; MACE & BAILLIE 2007). Ezek
alkalmasak arra, hogy atfogd képet nyujtsanak az aktualis 0koszisztémak egészségi allapotardl,
melyet tobb taxoncsoport esetében vizsgaltak, igy novényeknél (CROFT & CHOW-FRASER
2007), vizi gerincteleneknél (BERKMAN et al. 1986), lepkéknél (BLAIR & LAUNER 1997,
KREMEN 1992), halaknal (KARR et al. 1986; KARR 1991; SEILHEIMER & CHOW-FRASER
2006) ¢s madaraknal (BRADFORD et al. 1998; CANTERBURY et al. 2000; CROONQUIST &
BROOKS 1991). Megjegyzend6 ugyanakkor, hogy az altalanos indikacios elv alapjan minden
sziinbiologiai objektum alkalmas indikatornak tekinthetd, hiszen jelenségszerti tulajdonsagaival
és azok valtozasaival sajat kornyezetét jellemzi, mindsiti JUHASZ-NAGY 1986).

A tajértékelés hazankban kiilondsen erds €s nagy hagyomanyu iskolaja a tajépitészetben
alkalmazott értékelési modszertanok, mely kiilonosen a kulturalis 6koszisztéma szolgaltatasok
kapcsan lehet nagy jelentéségii (CSEMEZ 1996; KOLLANYT et al. 2013). Ez az iranyzat a tajat
alapvetden harom szempontbodl vizsgalja: elsddleges szerkezet (természeti adottsdgok miatt
alakulnak ki), masodlagos szerkezet (teriileti mintdzat, mely a természeti adottsdgokra épiild
tajhasznalat miatt alakul ki) és harmadlagos szerkezet (tervezési, politikai dontések nyoman jon
1étre). A tajszerkezeti és funkciondlis kutatdsok mellett az utobbi években egyre inkabb teret
kapnak a folyamatorientalt vizsgalatok, melyek soran terepi mérésekre és térképezésekre
alapozva, a tdjat egészében, nagyobb Iéptékben vizsgalva keresik a valaszt a tajak miikodésére
(FORMAN 1995; MEZOSI & FEJES 2004).

Ezen vizsgélatokhoz kiilonb6zd tajmetriai mutatokat alkalmaznak, mely a tdjak térbeli
heterogenitdsara épitkezve a tajak szerkezeti jellemzoire probal valaszt adni, ezen tajelemek

egyedi jellemzdit és taji szintre vonatkoz6 indexeit fejezi ki kvantitativ formaban (McGARIGAL
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2002). Az indexek alapvetden a heterogenitas alapegységeit, a foltokat, a folyosokat és a
matrixokat irjak le, ugyanakkor nemcsak az egyedi elemek tulajdonsagait elemzik, joval
tulmutatnak azon (CSORBA 2006; FORMAN 2005; McGARIGAL 2002). A tajmetriai indexek
legfontosabb szintjét a taji szintii indexek jelentik, melyek a taj 6sszes foltjanak a tulajdonsagai
alapjan értelmezhetéek (FORMAN 2005; McGARIGAL 2002).

A biologiai sokféleség és az Okoszisztémak allapotat jelzd mutatoszamok alkalmasak
arra, hogy jellemezzeék az egyes tdjak adottsagait, képesek legyenek a valtozasokat lekdvetni,
valamint lehetéséget nyujtanak az idében és térben vald Osszehasonlitasra. Maguknak a
tajindikatoroknak nincs elfogadott csoportositadsa, azokat tobbféleképpen kategorizalhatjuk (pl.
aszerint, hogy milyen valtozokbol képezziik vagy mit jeleznek). Egyik altalanos osztalyozasuk
biofizikai, tarsadalmi és gazdasagi mutatokra osztja Oket. A biodiverzitds indikatorok azok,
melyek a legalkalmasabbak a tijak természetességének értékeléséhez, a valtozasok
szdmszerusitéséhez, ennek megfelelden a legijabb kutatdsok is ezen dinamikus tajindikatorokra
fokuszalnak (KOLLANYT 2004).

A tdjak természetességének leirdsara tobb mutatd is alkalmas, ezeket tobbféleképpen

csoportosithatjuk. Az egyik csoportositas szerint megkiilonbdztetjiik a statikus kdzvetlen fizikai

¢és képzett komplex mutatokat (pl. domborzat, teriilethasznélat, tajterhelhetdség); a valtozasokra

viszonylag gyorsan reagdlé és a tajak természetességét jol jelz6 dinamikus bioldgiai mutatdkat; a

tajak szerkezetét ¢s fragmentaltsagat leird indikatorokat (foltstirliség, szegélysiiriség,

teriilethasznalatok szama, Shannon index); a térbeli mintazatot leird szomszédsagi mutatokat és

az Erzékeny Természeti Teriilet (ETT) indexet (KOLLANYT 2004). Mas csoportosits szerint

egyes mutatok egy-egy ¢€lohelyre vagy ¢élélény-csoportra alkalmazhatdak, mésok egy egész tajat
vagy tajegységet képesek jellemezni. Sok esetben az indikatorok térbeli felbontdsa rugalmas,
vagyis az egyes részterilletek Osszeadodva egy-egy nagyobb taj értékelésére alkalmasak,
ugyanakkor vannak olyan lokalis indikatorok is, melyek nagyobb 1éptékii abrazoldsa nem
érdemes (pl. ¢lohelyek halozati strukturajat feltard t4jokoldgiai indikatorok). A tdjak
természetességének értékelése szempontjabol elsdsorban azon mutatészamok az érdekesek,
melyek a mindségét jelzik, ugyanakkor fontosak lehetnek a mennyiségi, a mintazati és az
osszetett indikatorok is (MOLNAR & HORVATH 2008).

Az emberi teveékenység altaldban a bioldgiai sokféleség, ezaltal a Fold természetes
felszinének homogenizalodasaval jar. Ugyanakkor a beépitések, a mesterséges létesitmények
révén megnovekedhet a taji elemek szama, ezaltal a tajak valtozatossaga. Azt, hogy az emberi
hatasok miként jelennek meg a tajban, a hemerobiaszintekkel jellemezhetjiik. Maga a hemerobia

az emberi hatas mértékét fejezi ki a természetes 0koszisztémakra (BASTIAN 1994; CSORBA
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2003). A tajalkoto tényezOk vizsgalata lehet6vé teszi a tajrészletek természetességének, valamint
az emberi atalakitottsdg mértékének meghatarozasat, feltéve ha a kategéridkba torténd besorolas
objektiv mérészamok alapjan torténik. Eddig els6sorban a ndvényzettel és a talajjal kapcsolatos
kutatasok voltak sikeresek (CSORBA 2003; LUDER 1980). A tajépitészetben gyakran a "t4j
leterheltségének", emberi behatasanak kifejezésére hasznaljak a hemerdbia fogalmat, és az egyes
hemerobia kategoriakat igyekeznek egy-egy teriilethasznalati kategoriaval megfeleltetni
(CSORBA 2003). Osszességében a maga korlataival ez a koncepcid is kifejezi a tajak
természetesseget.

A tajokologiaban szamos olyan indikator ismert, melynél az egyes mutatészamokba tobb
tajfoldrajzi jellemzot épitenck be. Ezek a tdjszerkezetre vonatkozé indikatorok azért lehetnek
kiilondsen fontosak, mert tobb esetben bizonyitast nyert, hogy az egyes tajszerkezeti elemek ¢€s a
fajgazdagsag kozott szoros 0sszefliggés van, ami az eddigiekhez képest egy masfajta aspektusat
adja a tajak természetességének értékelésének (DALE et al. 2000; DAUBER et al. 2003;
WAGNER et al. 2000). A tajmintazat segitségével képet kaphatunk a taj emberi
atalakitottsaganak mértékérdl, a természetes €s az ember altal atalakitott tajfoltok teriileti
elrendezddésére. A homogén egységek lehatarolasaval foltsiirliségi méréseket végezhetiink, a
kép azonban csak akkor lesz teljes, ha megvizsgaljuk az egyes foltok alakjat is, hiszen azonos
foltstirtiségi érték eltérd mintazatot takarhat. Ez az indikétor kevésbé alkalmas adott t4j 6koldgiai
miikddésének értékelésére, ugyanakkor fontos az, hogy lassuk a mogottes okokat is (CSORBA
2006; LOCZY 2002). Ezt kiiszoboli ki a taji valtozatossag kifejezésére alkalmas tajtagoltsag,
melynél a t4) miikodésében azonos szerepet betdltd foltok kozotti kapesolatrendszert vizsgaljuk

(CSORBA 2006). A tajhasznalati stabilitas tetsz6leges id6tavlati sikon mutatja meg mennyire

allanddak az egyes teriilethasznalati foltok, hol és miért torténtek lényeges miivelési-agvaltasok,
s ezek milyen valtozasokat okozhattak a tajak 6kologiai miikodésében (CSORBA 2006; ILLYES

1997). A t4j egészségi allapota indikator segitségével jellemezni lehet, hogy a tajszerkezeti

kapcsolatok, teriilethasznalati iranyvaltdsok mennyire értékes tajokologiai szerkezetet hoznak
1étre, vagyis kiegésziti az el6zdekben felvazolt mutatdszamokat. Fentebbi indikéatorok alapvetden
harom szempontot vizsgalnak az adott tajban: a mozaikossag, az emberi befolyasoltsadg, valamint
az egyes tajfoltok Osszekapcsoltsiganak mértékét (CSORBA 2006). Osszességében ezen
indikatorok hozzajarulnak ugyan az egyes Okoszisztémak altalanos allapotanak leirdsdhoz, 4m
fontos kihangsulyozni, hogy ezek alapvetden 6kologiai szempontu tajszerkezeti vizsgalatok, €s

teljes mértékben nem alkalmasak a tajak természetességének értékelésére.
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2.2. Altalanos biodiverzitas indikatorok a nemzetkozi gyakorlatban

A kovetkezOkben a nemzetkdzi gyakorlatban ismert legfontosabb biodiverzitas
indikéatorokat mutatom be, melyek koziil tobb aggregalt biodiverzitas indikator tobbé-kevésbé
alkalmas az egyes tajak, tajrészletek és 0koszisztémak egészségi allapotanak leirasara. Globalis
szinten nagy kihivast jelent egy egységes modszertan biztositasa, aminek tobb hatranya is van.
Egyik leggyakrabban jelentkezd probléma a térbeli felbontas, sok esetben csak globalis szinten
alkalmazhat6dak, holott a legtobb alkalommal regionalis-helyi dontéstdmogatéasra lenne sziikség.
Mivel ezek az indikatorok egyszertsités Utjan keletkeznek, ezért logikus, hogy ezzel egyiitt
informéaciovesztés is jar (pl. eltlinik a térbeli heterogenitas; elveszik az okoldgiai jelentdség).
Amennyiben nagy teriiletekrdl szeretnénk pontos képet kapni, sokszor gondot okoz a megfeleld
novényzeti, allattani és taji adatok hidnya (BENEDEK 2012; MOLNAR & HORVATH 2008).
Sokszor felmeriil az a kérdés, hogy mely t4ji adottsdgokat, tulajdonsdgokat kell mérnie az
indikatoroknak, ennek eldontése is komoly gondot okozhat (MOLNAR & HORVATH 2008).
Tovabbi hatranya lehet ezen indexeknek, hogy az egyes indikatorfajok kivalasztisa sokszor
onkényes alapon torténik, nagy adatigényiiek és ezeknek az adatoknak a hozzaférése sok esetben
nehézségekbe iitkozik (BENEDEK 2012; TEN BRINK 2006).

A holland gyokerekkel rendelkezd természeti téke index (Natural Capital Index, NCI) a

fajok atlagos gyakorisagi értékeit viszonyitja egy viszonylag érintetlen "referencia allapothoz".
Kiilon érdekessége, hogy a természetes 0koszisztémak mellett az agrar 6koszisztémaknak is van
NCl-je, ahol a referenciadllapot nem a korabbi természetes ndvénytakard, hanem a korabbi
hagyomanyos mivelésii mezOgazdasagi taj. Mindkét esetben a megmaradt éldhelyek
minds€gebdl €s mennyis€égébdl kovetkeztetnek a fajok atlagos gyakorisagi értékeire (TEN

BRINK 2006). A norvég természeti téke index (Norwegian Nature Index, NI) hasonld az

el6z6hoz, ugyanakkor a védett fajok mellett egyéb gyakori fajok is szerepelnek benne, valamint
a leir6 mutatdk helyett olyan valtozékat is alkalmaznak, mint példaul a szaporodasi rata vagy a
kiilonboz6 érzékenységi indexek. Osszesen 300 indikator kombindldsaval alkottik meg, s
megjelenik benne a kozdsségi szemlélet is, példaul a tavi plankton kézosségek esetében az tn.
trofikus index (CERTAIN et al. 2011). A kdvetkez6 harom index mar nem tesz kiilonbséget a
természetes és mesterséges ¢l6helyek kozott. A WWF altal 1997-ben megalkotott Living Planet
Index (LPI) esetében a referenciaév éppen attol fiigg, hogy adott faj esetében mikor torténtek az
elsd mérések, de altaldban az 1970-es évek kornyékére tehetd. Gerinces fajok tomegességére
vonatkozo iddsorok alapjan vazolja fel a populacids trendeket az egyes Okoszisztémakban

globalisan ¢és regionalisan, példaul van kiilon szarazfoldi és vizi index is (LOH et al. 2005; TEN
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BRINK 2006). A Biodiversity Intactness Index (BII) és a Mean Species Abundance (MSA) a

fajok atlagos gyakorisagi értékeit viszonyitja egy viszonylag érintetlen "referencia allapothoz".
Elébbi alapvetden foldhasznalati és felszinboritasi adatokat hasznal, melyekhez allando
biodiverzitasi értékek tartoznak. Utdbbit gyakran iddsoros globalis €s nagy 1éptékii regionalis
elemzésekhez hasznaljak, mult-jelen-jové (szcenariok) Osszevetésében, mivel kitlinden
kombinalhatd egyes tarsadalmi-gazdasagi mutatokkal. Ezen indexek kozos jellemzdje, hogy
habar a fajok atlagos gyakorisagi értékeit veszik figyelembe, az egyes Okoszisztémakat helyezik
kozéppontba, mindemellett pedig regionalis és globalis 1éptékben egyarant alkalmazhatoak, sot
némelyikiik helyi szinten is (BENEDEK 2012; TEN BRINK 2006).

Az alabbi két nemzetkozileg elfogadott aggregalt biodiverzitds mutatdszam esetében az

egyes fajok allnak a kozéppontban. Ezek koziil a Species Assemblage Trend Index (STI) a

fajcsoportok atlagos gyakorisagi értékeit viszonyitja egy referencia évhez. Ezek a fajcsoportok
lehetnek endemikus fajok, vonuld fajok, stb. J6 példa r4d a Farmland Bird Index, mely mutato
valtozasaval a mezOgazdasagi tajak egészségi allapotara is kovetkeztethetiink. A

Természetvédelmi Vilagszovetség (IUCN) altal 2004-ben kifejlesztett Red List Index (RLI) a

fajok gyakorisaganak valtozasat méri a kihalési valoszinliség figyelembe vételével, egy bizonyos
referencia évhez viszonyitva (BENEDEK 2012; TEN BRINK 2006). A nemzetkozi indexeket az
1. tablazat foglalja ossze.

Mindegyik index viszonylag egyszeri és jol kommunikalhato, az ilizeneteik konnyen
atadhatoak a kozembereknek. A felszinboritas 1égi felvételek alapjan konnyen elemezhetd, igy

alkalmazhatosagat tekintve a Biodiversity Intactness Index (BIl) az egyik lejobb, ugyanakkor

nem tesz kiillonbséget a természetes és az agrar-Okoszisztémak kozott. A Living Planet Index

(LPI) nagy elonye, hogy védett és nem védett fajokat egyarant szdmba vesz, a reprezentativitasa

viszont nem egyenletes. Minden gyakori fajt magaban foglal a Mean Species Abundance (MSA)

index, viszont sok hatranya is van (egyforma sulyozas, nehéz adathozzaférés, stb.). Nagyon jo

térbeli felbontasa és aggregalhatosaga okan az egyik legnépszeriibb a Natural Capital Index

(NCI), hatranya, hogy a novényzeti térképet mindig aktualizalni sziikséges. A Norwegian Nature

Indexben (NI) a védett fajok mellett a gyakori fajok is hangsulyosan megjelennek, de nagy

adatigénye ¢és mintavételezési koltsége mellett még szikség lenne mas régiokra vald

crer

de a megfelelé adatok elkészitése/hozzaférése igen koriilményes. A Species Assemblage Trend
Index (STI) jo6 kommunikalhatosaga mellett nagy hatranya, hogy az indikatorfajok onkényes
kivalasztasa mellett még koltséges is a mintavételezés. A nemzetkdzi indexek eldnyeit és

hatranyait részleteiben a 2. tablazatban ismertetem, kiilonds tekintettel hazai alkalmazasukra.
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1. tablazat A nemzetkozi indexek vizsgalati eleme, referencia allapota, értékelési alapelve, mérési alanya, felbontasa, hazai alkalmazasa és a

felhasznalt irodalom (BENEDEK 2012; CERTAIN et al. 2011; TEN BRINK 2006).

Species
Biodiversity o Mean Species Natural Norwegian ]
Living Planet ) Red List Index | Assemblage
Index Intactness Abundace Capital Index | Nature Index
Index (LPI) (RLI) Trend Index
Index (BII) (MSA) (NCI) (NI
(STI)
Okoszisztéma Okoszisztéma
Vizsgalati elem okoszisztéma (fajok (fajok Okoszisztéma Okoszisztéma faj faj
aggregalasaval) | aggregalasaval)
~1970, de _ ) _
zavartalan . zavartalan iparosodas zavartalan kihalasi
Referencia allapot fajonként ) 1980
allapot allapot elotti kor allapot kockazat
valtozo
minél magasabb magasabb minél minél ] magasabb
i kisebb kockazat
Ertékelési alapelv természetesebb egyedszam a egyedszam a természetesebb | természetesebb b egyedszam a
. . . . . ajo .
a jobb jobb jobb a jobb a jobb jobb
) veszélyeztetett )
fajok o ) fajcsoportok
természetesség ] természetesség | természetess€ég | természetesség fajok kihalasi ]
Mérési alany gyakorisaganak gyakorisaganak
valtozasa valtozasa valtozasa valtozasa kockazatanak
valtozasa valtozasa
valtozasa
nagyon jo nagyon jo (csak
nagyon nagyon nagyon . . nagyon nagyon
Felbontas (magyarorszagi Norvégiara
alacsony alacsony alacsony . alacsony alacsony
adaptacio) hasznalhato)
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lgen Igen
Hazai alkalmazas nem nem nem . nem nem
(MTA OK) (MME)
BENEDEK
BENEDEK
TEN BRINK BENEDEK TEN BRINK 2012; BENEDEK TEN BRINK
Hivatkozas 2012; TEN
2006 2012 2006 CERTAIN et al. 2012 2006
BRINK 2006 2011
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2. tablazat A nemzetkozi indexek elonyei és hatranyai, kiilonés tekintettel hazai alkalmazasukra

(BENEDEK 2012; CERTAIN et al. 2011; CZUCZ et al. 2012, TEN BRINK 2006).

Index Elényok Hatranyok
- egyszer(l - alulbecsiili a "veszteségeket"
Biodiversity - jol kommunikalhato - térbeli felbontés nagyon alacsony
Intactness Index | - foldhasznalat-valtozas és - nem tesz kiilonbséget a természetes
(B11) felszinboritas-valtozasa konnyen ¢s az agrar-okoszisztémak kozott
monitorozhato
- egyszerl - reprezentativitdsa nem egyenletes (pl.

Living Planet Index
(LPI)

- j0l kommunikalhat6

- parhuzamosan sok faj populécios
trendjét veszi figyelembe

- védett és nem védett fajokat egyarant

figyelembe vesz

gerincesek feliilreprezentaltak)
- mintavételezés koltséges

- térbeli felbontas nagyon alacsony

Mean Species

Abundance (MSA)

- egyszerii

- jol kommunikalhat6

- minden gyakori fajt magaban foglal
- foldhasznalat és egyéb tényezok

kdnnyen monitorozhatok

- a fajokat egyforma sulyozassal veszi
figyelembe

- alulbecsiili a "veszteségeket"

- indikatorfajok kivalasztasa dnkényes
- megfelel6 adatok hozzaférése
nehézkes

- térbeli felbontas nagyon alacsony

- egyszerli
- jol kommunikalhat6

- nagyon jo6 térbeli felbontast

- az értékek a META felmérés egyszeri
jellegébdl kovetkezben a felméréskori

allapotra vonatkoznak, igy

Natural Capital ) )

- tematikusan és térben rugalmasan Ujrafelvételezésre lehet sziikség
Index (NCI)*

aggregalhato és felbonthato

- tobb hazai adatbazissal hasznalhato

(pl. META, NBmR)

- egyszer(i - nagy adatigényii, mintavételezés

- jol kommunikalhato koltséges

- védett fajok mellett a gyakori fajok is | - csak Norvégiara van kidolgozva,
Norwegian  Nature | hangsulyosak adaptacidja mashova nagyon
Index (NI) - leir6 mutatok mellett egyéb munkaigényes

valtozokat is tartalmaz (pl. szaporodasi
rata)

- megjelenik a k6zosségi szemlélet
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Red
(RLI)

List  Index

- egyszerii

- jol kommunikalhato

- kevésbé érzékeny az egyedszamban
bekdvetkezett valtozasokra

- [UCN utmutat6 kdnnyen adaptalhato

- a fajok viszonylag konnyen

- indikatorfajok kivalasztasa dnkényes
- csak a veszélyeztetett fajokat veszi
figyelembe

- térbeli felbontas nagyon alacsony

- megfelel6 adatok

elkészitése/hozzaférése nagyon

monitorozhatoak koriilményes

- egyszerl - indikatorfajok kivalasztasa dnkényes

Species Assemblage

- j0l kommunikalhatd
Trend Index (STI)

- mintavételezés koltséges

- térbeli felbontas nagyon alacsony

* hazdnkra adaptalt ndvényzet-alapti természeti toke index

2.3. Kitiintetett fajcsoportok szerepe a biodiverzitas indikatorokban

Az egyes fajok ¢és taxondmiai csoportok biodiverzitas indikatorként, ezaltal az
Okoszisztémak allapotanak feltardsara valod alkalmazhatdsdga igen széles léptékben mozog.
Habar az altalanos indikacios elv alapjan minden sziinbioldgiai objektum alkalmas indikatornak
tekintheté (JUHASZ-NAGY 1986), mégis vannak olyan él61ény csoportok, melyeket 1ényegesen
gyakrabban alkalmaznak. Ezek jellemzden olyan fajok vagy fajcsoportok, melyek dkoldgiaja jol
ismert és rengeteg adat all roluk rendelkezésre, vagy legalabbis jol vizsgalhatdak. Ezek koziil két
csoportnak kitiintetett szerepe van: a ndvényeknek és a madaraknak. Elsédleges termeldk révén
alapvetd fontossaguak a novények, igy gyakori alkalmazasuk nem meglepd (BORHIDI 1995;
LIIRA et al. 2008; QUIAN & RICKLEFS 2008). A madarak mellett elsésorban népszeriiségiik
sz0l, ami miatt évrdl évre rengeteg adat keletkezik veliik kapcsolatban (BRADFORD et al. 1998;
CANTERBURY et al. 2000; CROONQUIST & BROOKS 1991; GREGORY et al. 2005;
GREGORY & VAN STRIEN 2010; SZEP et al. 2012).

2.3.1. Novények, mint indikatorszervezetek szerepe és jelentésége az okoszisztémak

allapotanak értékelésében

Nagy altalanossdgban elmondhat6, hogy amikor a tajak természetességének, okologiai
miikodésének jellemzésérdl beszéliink, alapvetden a ndvényzetet vessziik alapul (LOCZY 2002).
Népszertiségiik oka rendkiviil sokrétii: helyhez kotottek (szesszilis életmoduak), ezaltal
finomabb 1éptékii elemzések is elérhetévé valnak; konnyen felismerhetdk; ¢életmenetiik

viszonylag jol feltart; a taplalékhalozat legaljan helyezkednek el, igy kulcsszerepléi az
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Okoszisztémak mitkdodésének; rengeteg monitoring program ¢€s ezaltal adatbazis érhetd el velik
kapcsolatban. Meg kell jegyezni, hogy szesszilis életmodjuk miatt csak kdzvetlen kornyezetiikrol
nytjtanak informaciot (CZUCZ et al. 2008; PARKES et al. 2003).

Fentiek alapjan nem meglepd, hogy az egyes Okoszisztémak allapotanak értékelésére és
monitorozasara gyakran alkalmazzak a novényeket és magat a vegetaciot, figyelembe véve
annak faj- és szerkezeti Osszetételét. Az egyik leggyakrabban alkalmazott modszer az €é16helyek
degradalodéasanak és eltlinésének mérése (BALMFORD et al. 2003), kiilondésen az erddk
térvesztése (ACHARD et al 2002; HUGHES et al. 1997), de konkrét Okoszisztémak
természetességének értékelésére is van példa (BORHIDI 1995). A névényzetnek mas taxondmiai
csoportok fajgazdagsagaval valo Osszefliggését tobb taxonomiai csoport esetében kimutattak
(LIRA et al. 2008; QUIAN & RICKLEFS 2008), ami sokkal erésebb a mérsékelt 6vi csoportok
esetében, mint a tropusokon (WOLTERS et al. 2006). A mezbdgazdasagi tajak esetében annak
fajgazdagsaguk (LIIRA et al. 2008), hasonléan mas taxondémiai csoportokhoz (DONALD et al.
2006; SMITH et al. 2005).

Az alabbiakban bemutatott mutatdészdmokat alapvetdéen hatarozza meg a ndvényzet
szerkezete és Osszetétele, ugyanakkor az egyes mutatoknal egyéb szempontok is felmeriilnek.

Egy adott taj 6koldgiai regenerdcids potencidljanak értékelésénél egy komplex biotopértékelésre

van szikség a biotikus elemek figyelembevételével, melyhez olyan paraméterek felvétele
szlikségeltetik, mint a ndvényzet tipusa, a szintezettség, a novénytarsulasok kora vagy a ritka
fajok jelenléte (BASTIAN 1992). A kovetkezokben felsorolt indikatoroknak adatforrasai
lehetnek a META és az NBmR program, mindkét esetben terepi adatgyiijtés folyt/folyik a

novényzet természetességeérol. Az ¢€lohelyek atlagos természetessége térben és tematikusan

rugalmasan felbonthatd, mindségi mutatdoszam. A természetesség-értékre tobbféle kozépérték

szadmithatd, ¢él6helyenként és ¢l6hely-csoportonként egyarant. A természetes és természetkdzeli

novényzet ardnya térben ¢&s tematikusan rugalmasan felbonthatd, mindségi mutatoszam.

Logikéja, hogy a legtermészetesebb eldforduldsok teriiletét viszonyitja az Gsszes eléfordulasi

teriiletéhez. Mar az Osszetett indikatorok kozé tartozik a természeti téke index, amely

mennyiségi és mindségi szempontokat egyarant figyelembe vesz. Térben és tematikusan
felbonthatd, a pillanatnyi allapotot az egykori zavartalan allapothoz viszonyitja,

szabvanyosithatd és jol kommunikalhato. Az él6helyi sokféleség mar t4ji szinten értelmezhetd

mérdszam, ugyanakkor térben ez is rugalmas. Mérdszam lehet az adott teriileten eléforduld

élohelyek darabszama és azok teriilete vagy a Shannon-index (MOLNAR & HORVATH 2008).

29



10.14751/SZIE.2016.044

Ahhoz, hogy taji 1éptékl értekelést tegyiink, valamilyen szintli aggregacios eljarast kell
alkalmaznunk. Ennek egyik modja, hogy helyi szinten értékeljiik az okologiai allapotot a
noévényzet szerkezeti és Osszetételi sajatsagainak figyelembe vételével (CZUCZ et al. 2008;
PARKES et al. 2003). Ezeket aztan valamilyen aggregalt eljaras sordn dsszevonjuk, ami mar
alkalmas lesz tajak, tajegységek természetességi allapotanak értékelésére, illetve azok
Osszehasonlitasara. Jol ismert kiilfoldi példaja a természeti toke index (TEN BRINK 2006),
melyet hazankra is sikerrel adaptaltak (CZUCZ et al. 2012). A tajak természetességét alapvetden
a novényzet allapotabol mutatja meg, azt viszont a ndvényzet Gsszetétele és egyeb szerkezeti
tényezok hatarozzak meg. Teriiletosszegzésen alapul, a pillanatnyi allapotot az egykori

természetes, vagyis zavartalan allapothoz hasonlitja (CZUCZ et al. 2008; 2012).

2.3.2. Madarak, mint indikatorszervezetek szerepe és jelentosége az oOkoszisztémak

allapotanak értékelésében

A madarakat gyakran alkalmazzdk az Okoszisztémak egészségi allapotanak és a
biodiverzitas mindsitésére (BILDSTEIN 2001; BRADFORD et al. 1998; BROWDER et al.
2002; GREGORY et al. 2005). Népszertiségiik oka sokrétli: rendszertanuk letisztazott,
¢letmenetiik jol ismert, gyakorlatilag az 0Osszes fobb ¢€léhely tipusban megtaldlhatoak, a
taplalékhalozat legfelsObb szintjein helyezkednek el, érzékenyek a kornyezeti valtozasokra,
viszonylag kdnnyen monitorozhatdak, rengeteg monitoring program ¢€s ezaltal adatbazis érhetd el
veliik kapcsolatban (BURGER 2006; GREGORY et al. 2010; PEARSON 1994). Vannak erésen
limitald tényezok is alkalmazhatosagukat illetéen, igymint a fajok egy része vonulo, generalista
¢és egyazon faj tobb éléhelyen is megtalalhatoé lehet (GREGORY et al. 2005; GREGORY &
VAN STRIEN 2010; SZEP et al. 2012). Egyre nagyobb szerepet kapnak az egyes szakpolitikai
kérdések értelmezésében, igy gyakorta hasznaljak Oket a fenntarthatd fejlédés indikatoraiként
vagy éppen a biodiverzitas csOkkenésének megallitasat megcélzo egyes programok nyomon
kovetésére, legfoképp az Eurdpai Unié és Eszak-Amerika teriiletén (GREGORY et al. 2005;
GREGORY & VAN STRIEN 2010; KSH 2008).

Tobb kutatas ravilagitott arra, hogy gyakran kozeli kapcsolat van a madarak diverzitasa
és a teljes biodiverzitas kozott (GREGORY & VAN STRIEN 2010; KATI et al. 2004;
SAUBERER et al. 2004), ugyanakkor nagyon er6s kapcsolatot nem dokumenaltak
(EGLINGTON et al. 2012; KATI et al. 2004; LUND & RAHBEK 2004; PEARMAN &
WEBER 2007). Hasznaltdk mar Oket kimondottan az dkoszisztémak allapotanak jellemzésére

erdéknél (CANTERBURY et al. 2000), artéri teriileteknél (CROONQUIST & BROOKS 1991),
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gyepeknél (BROWDER et al. 2002), mocsaraknal (SMITH-CARTWRIGHT et al. 2011) és
erdokkel-agrarteriiletekkel vegyesen boritott mozaikos tdjaknal (PAQUET et al. 2006).
Alkalmazhatosaguk  valtozo, gyepeknél kimondottan jol jelzik az  Okoszisztémak
természetességét (BROWDER et al. 2002), ugyanakkor bokros, legelt teriiletek esetében mar
arnyaltabb képet kapni (BALDI et al. 2005; BRADFORD et al. 1998). Raadasul az elébbi
tanulmanyokban alkalmazott modszertanok nemcsak lokalis, de regionalis 1éptékben is sikerrel
alkalmazhatdak. Nemcsak madark6zosségek (BRADFORD et al. 1998; BROWDER et al. 2002;
PADOA-SCHIOPPA et al. 2006; PAILLISSON et al. 2002), hanem egy-egy madarcsoport
esetében is torténtek vizsgalatok. Ezek koziil a harkalyok kimondottan jé eldrejelzéi mas
madarcsoportok fajgazdagsaganak, illetve ezzel parhuzamosan az erdei 6koszisztémak egészségi
allapotanak (DREVER et al. 2008). A kutatasok jelentds része a természetes Okoszisztémakra
irdanyult, ugyanakkor szép szammal talalhatoak olyanok is, melyek az emberi kornyezetre és az
egyes emberi tevékenységekre fokuszalnak (PAILLISSON et al. 2002; PALACIO-NUNEZ et al.
2007). Altalanossagban az allapithatd meg, hogy azon tdjegységek a legfajgazdagabbak, melyek
mozaikos tdjszerkezettel rendelkeznek és az emberi behatasoktol a legkevésbé érintettek
(PALACIO-NUNEZ et al. 2007).

Az utobbi években a figyelem egyre inkdbb a mezdgazdasagi teriiletek felé terelddott,
elsdsorban a szaraz- €s nedves gyepek, illetve a kiilonb6zd kulturak boritotta szantofoldek felé.
Ennek oka, hogy amig évszazadokon keresztiil a hagyomanyos mezdgazdasagi gyakorlat
fajokban gazdag él6helyet teremtett, illetve tartott fenn (BIGNAL & McCRACKEN 1996;
ERHARDT & THOMAS 1991), addig a mezdgazdasag intenzifikacidjaval szdmos korabban
gyakori faj dllomanya drasztikusan zuhant vagy akar el is tiint (DONALD et al. 2006; FULLER
et al. 2000; LARSEN et al. 2011; SIRIWARDENA et al. 1998; STJERNMAN et al. 2013). A
legtobb ilyen jellegli vizsgalatot Nagy-Britannidban és Nyugat-Eurdpaban végezték. 1970 ota a
brit mezdgazdasagi teriiletek madarainak szama jelent6sen lecsokkent, sokszor az 50%-ot is
meghaladdan, azonban harom fajnal, a mezei verébnél (Passer montanus), a fogolynal (Perdix
perdix) és a sordélynal (Miliaria calandra) 80%-os csokkenést tapasztaltak (SIRIWARDENA et
al. 1998). Ezen fajok visszaszorulasa Nyugat-Eurdpa egyéb orszagaira is jellemzé (PAIN &
PIENKOWSKI 1997; SCHIFFERLI 2000). A hanyatldas nemcsak a madaraknal volt tetten
érhetd, hanem a névényeknél (LIIRA et al. 2008), az izeltlabuaknal (SCWEIGER et al. 2005) és
az eml6s6knél (SMITH et al. 2005) is. A csokkenés oka egyértelmiien Osszefiiggésbe hozhatd a
feltorésével (AEBISHER et al. 2000; GREGORY et al. 2005; ROBINSON & SUTHERLAND

2002), ami kiilonésen Nyugat-Eurdpaban és Eszak-Amerikaban szembetiing (HERKERT 1994;
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PAIN & PIENKOWSKI 1997; SCHIFFERLI 2000), mig Kozép- ¢és Kelet-Europaban
arnyaltabban érzédnek a negativ hatasok (BALDI et al. 2005; VERHULST et al. 2004). Mivel
nagyon sok fiives teriilethez k6tddo faj allomanya szoros Osszefiiggésben van a fellelhetd vizes
¢élohelyekkel, ezért ezen vizes él6helyek lecsapolasa, elszennyezése (DAHL et al. 1991) karos
hatassal van az Gn. "farmland” fajokra is (JOHNSON et al. 2002). Ugyanigy fontos szerepet
jatszik ezen fajok életében a valtozatos tajszerkezet és az, hogy az intenziv mezdgazdasagi
terliletek kornyékén valtozatos ¢€lohelyek, ugymint mezsgyék, tarlok, ugarok vagy fa- és
bokorcsoportok forduljanak el6. Ez nemcsak a fajgazdagsag szempontjabol elényds, de a
fajkozosségek stabilitasat tekintve is, egyrészt menedékhelyet, masrészt taplalkozo teriiletet
nyujtva (DEVICTOR et al. 2007).

A fenti folyamatok ismeretében nem meglepd, hogy az agrartérségek esetében nagy
mennyiségli biodiverzitas mutatészam all rendelkezésre, elsésorban orszdgos-globalis 1éptékben
(EEA 2005; OECD 1999). Az egyik leggyakrabban alkalmazott dsszetett indikatort az Egyesiilt
Kiralysagban dolgoztak ki, ez a Farmland Bird Index, melyet azota szamos térségre adaptaltak.
Egyik legnagyobb elonye, hogy hatékonyan mutatja be a biodiverzitds csokkenését a
mez6gazdasagi intenzifikacid novekedésével parhuzamosan (GREGORY et al. 2005), raadasul
egyre gyakrabban hasznaljak a fenntarthat6 fejlodés egyik indikatoraként, mint az 6koszisztémak
allapotat leiré indikatort (GREGORY & VAN STRIEN 2010; KSH 2008). A tajhasznalati
dontések tobbsége azonban helyi szinten sziiletik, és "dontéstdmogatasra" is helyi-regionalis
léptékben mutatkozik a legnagyobb igény. Ennek az igénynek a kielégitésére tobb indikator is
sziiletett a kozelmultban (TEN BRINK 2006; CZUCZ et al. 2012; DUMORTIER et al. 2006),
melyek mindegyike egy ,,sajatos latasmoddal” rendelkezik a tajat illetden. Magyarorszagon a
mezogazdasagi foldek ardnya korilbeliil 50%, tovabbi 25%-ot hasznalnak valamilyen
mezbgazdasagi tevékenységre, beleértve a sz6l6ket, gyepeket és erddket (ANGYAN et al. 2001).
Szerepiik azért is kiemelendd, mert nagyon sok magyarorszagi madarfaj élete fiigg ezektdl a
mezOgazdasagi élohelyektél (MARKUS 1993; NAGY & LENGYEL 2008; TUCKER &
EVANS 1997). Nem mindegy tehat, milyen allapotban vannak ezen él6helyek és milyen
mutatokkal mérjlik azokat.

Az indikatorként kivalasztott madarfajok kiilonbozd Iéptékben hasznalhatoak a
mezOgazdasagi teriiletek jellemzésére: gyakorisagukat vizsgalva jelezhetik a teljes agrartérség
mindségét, valamint regionalis 1éptékben utalhatnak az egyes tajelemek szerkezeti
tulajdonsagaira, ezaltal nyujtva értékes informaciokat példaul arrol, hogy hol van a legégetébb
sziikség tajrehabilitacids beavatkozasokra (NAGY & LENGYEL 2008; PADOA-SCHIOPPA et

al. 2006). Fontos figyelembe venni azt, hogy nemcsak a gyakori madarfajok alkalmazhatoak
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indikatorként (GREGORY et al. 2005; GREGORY & VAN STRIEN 2010), hanem a ritka

fajokat is figyelembe kell venni, hiszen ezek tilnyomorészt lényegesen érzékenyebbek a
kornyezeti valtozasokra. Ha nem vessziik figyelembe ezen fajokat, megeshet egy esetleges
talsagosan optimista becslés az adott 6koszisztama allapotat tekintve (RENWICK et al. 2012).
Szép €s munkatarsai (2012) cikkiikben Magyarorszagon a mezdgazdasagi ¢l6helyekhez
ko6tédé madarfajoknal erdsen csokkend tendenciat mutattak ki az 1999-2012 kozotti idészakban,
mely kiilondsen az Eurdpai Unidhoz valo csatlakozas utan erdsodott fel. A hosszutavi vonulo
madarfajok esetében jelent6s allomanycsokkenést tapasztaltak, mig a részlegesen és rovidtavon
vonul6 fajoknal novekvé allomany volt a jellemz6. Figyelemreméltd tény azonban, hogy az tn.
"farmland" madarfajok szinte mindegyike ez utdbbi csoporthoz tartozik, ugyanakkor allomanyuk
Osszességében csokkenést mutatott (a fajok 51,6%-a csokkend, mig 16,1%-a novekvo trendet
jelzett). Ennck oka feltehet6leg a fentiekben ismertetett, a mez6gazdasagi éléhelyekben
bekovetkezett és jelenleg is zajlo kedvezdtlen valtozasokra vezethetd vissza. Ez az dsszefoglald
tanulmany lehetdséget teremt a fajcsoportok altal rendszeresen hasznalt élohelyek allapotanak
jellemzésére Magyarorszagon €s a Pannon régidban, a gyakori fajok vonuldsi és élohelyi

paramétereinek figyelembe vételével (SZEP et al 2012).

2.4. Biodiverzitas indikatorok hazai alkalmazasi lehetéségei

Hazankban eddig nagyon kevés probalkozas volt az él6helyek, tajak természetességének
komplex, Osszetett mutatoszamokkal vald értékelésére. A KSH és a VATI publikalta a
Magyarorszag kornyezetstatisztikai atlasza cimii kiadvanyt, melyben szerepel az erdok egészségi
allapota, mint mutatoszam (RAUSZ 2005). A magyarorszagi erdéket a természetes allapottol
valo eltérés alapjan értékelték, hatranya ugyanakkor, hogy a természetes €s a teljesen jellegtelen
fadllomanyokat egységesen kezelték. A TERMERD program sordn szintén az erddk voltak
fokuszban, 11 féle valtozot (pl. fadllomany, cserjeszint, holtfa jellemzdék, vadhatas)
kiilonboztettek meg, mely valtozok Osszesitésével egy orszagos fovaltozot is képeztek
(BARTHA et al. 2003). A META program lezarasa utan a novényzet-alapt természeti téke index
segitségével elkészitették Magyarorszdg ndvényzeti tdjainak orokségét, mely szerint az Osszes
természetes €s természetkozeli ndvényzet az orszag 17%-at boritja. Természetes allapotinak 2%-
a, természetkozelinek pedig 27%-a tekinthetd, 50% kozepesen leromlott, 21% pedig nagyon
leromlott. Ha ezeket az adatokat az orszdg egészére vetitjik, Ggy megallapithatd, hogy

mindossze 0,6%-at boritja természetesnek tekinthetd ndvényzet, tovabbi 5,6%-at

cre
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allapott ¢lohelyek kiterjedése az Alfoldon és kézéphegységi erdeinkben a legnagyobb, és a
legjobb mindségii éléhelyek is itt talalhatok (CZUCZ et al. 2008) (4. abra). A 2013-2016 kozott
egy svajci hozzajarulasi magyar palyazat részeként zajlik az Eszaki-kozéphegység teriiletén az
erdei ¢letkozosségek, erddtipusok ¢és az életciklusukkal erd6khoz kotddd allatcsoportok
kornyezeti allapotdnak komplex felmérése és értékelése, melynek leglényegesebb eleme az
erdoteriiletek természetességi allapotanak minél részletesebb értékelése

(www.karpatierdeink.hu).

’ Természeti toke

¢ index (NCls,)
<3%
3-5%
5-7%
7-10 %
10-15%
15-20%
20-30%
30-40%
40-50%
>50%

4. abra Magyarorszag foldrajzi kistajainak természeti téke index (NCI) térképe. Minél sotétebb a zold
szin, anndl nagyobb a természeti t6ke index, vagyis anndl jobb az éléhely mindsége (CZUCZ et al. 2008).

Az egyes biodiverzitas indexek politikai dontéshozas soran vald alkalmazdsa még nem
elterjedt, sokuk hazai adaptacidja meg sem tortént (BENEDEK 2012). Fentiekben mar lathattuk,
hogy foként az egyes szaktarcaknal és hattérintézményeknél bizonyos 6koszisztémak (pl. erd6k
és gyepek kiterjedése) vagy éppen a védett teriiletek kiterjedését hasznaljak ugyan, de az olyan
komplex indexek alkalmazasa, mint a Living Planet Index vagy a Red List Index nem hasznalt
itthon. Ennek legfobb oka, hogy a sziikséges adatok rendelkezésre sem allnak, raadasul a hazai
viszonyokhoz ezeket még adaptalni lenne sziikséges (BENEDEK 2012). A Koézponti Statisztikai
Hivatal A fenntarthato fejlédés indikatorai Magyarorszagon cimi kiadvanya (2008) hat
biodiverzitds indikatort nevesit: a mezOgazdasagi ¢élohelyekhez kotédé madarfajok
alllomanyvaltozasa, az EU ¢él0helyvédelmi iranyelvében javasolt teriiletek, Magyarorszag
novényzeti természeti tokéje, felszinalattiviz-kivétel, telepiilési szennyviztisztitas és folyovizek
biokémiai oxigénigénye.
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A mezOgazdasagi ¢lohelyekhez kothetd madarfajok allomanyvaltozasa az 1999-es
referencia évhez viszonyitva megadja az ide tartozo6 fajok allomanyvaltozasat, egytttal jelezve a
tertilethasznalattal kapcsolatos valtozasokat is. Magyaran, nemcsak a fajok trendjeit jelzi, de
indikéalja a mezdégazdasagi ¢lohelyekben bekovetkezett valtozasokat is, azaz azok mindségét
(BENEDEK 2012; GREGORY et al. 2005; GREGORY & VAN STRIEN 2010; SZEP et al.
2012). Az alapadatokat évrél évre a Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet altal
1999-ben elinditott Mindennapi Madaraink Monitoringja szolgaltatja, melynek keretében
Oonkéntesek bevonasaval, véletlen mdédon kijelolt teriileteken, standard modszerekkel végzik a
felméréseket. A gyakori madarfajok alkalmazasa lehetdvé teszi a valtozasok iddbeli és térbeli
dinamikajanak mérését (KSH 2008; SZEP et al. 2012). Hasonléan ezen indexhez, szintén ezen
adatbazisbol szarmaztathato az erdei él6helyekhez kotheté madarfajok indexe (SZEP et al.
2012).

A fentebb ismertetett két madartani index mellett legnagyobb jovdéje hazankban a

crer

crer

tipizalasaval rugalmas értékeld és dsszehasonlité mérdszdmot nyujt a természeti allapot altalanos
jellemzésére. A jovO kutatasi iranya lehet ezen index értelmezésének kibdvitése, példaul a
konnyen megfigyelhet6 és felmérheté madarak segitségével (CZUCZ et al. 2012; TEN BRINK
2006). Mind az eredeti, mind a hazai természeti toke index alapja az egyes él6helyek mindsége,
ugyanakkor természeti toke alatt nemcsak ezt értjiik, hanem ide tartozik tobbek kozott a
terméfold, a nyersanyagok vagy éppen a vizvagyon is (COSTANZA et al. 1997). Eppen ezért
kiemelt figyelmet kell forditani arra, hogy az egyes indexek esetében figyelembe vegyiink
minden olyan alapfeltételt, amely a természeti toke fogalomkdrébe tartozik. Osszességében az
mondhato el, hogy sem nemzetkdzi, sem hazai szinten nem ismeriink olyan indikatort, mely
alkalmas lenne egy az egyben értékelni a tajak természetességi allapotat, mert maga a t4j is egy
komplex, szakteriiletenként kiillonb6zOképpen értelmezett fogalom. A legtdbb esetben az egyes

indexeket érdemes egymassal parhuzamosan, egymast kiegészitve alkalmazni.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Vizsgalati teriilet, mintavételi elrendezés

A vizsgalat soran nyolc, természetfoldrajzi jellemzdiben hasonld kistajat valasztottam ki
a Magyarorszag kistajainak katasztere cimi konyv alapjan, melyek koziil hét kistdj (Beregi-sik,
Borsodi-Mez6ség, Csepeli-sik, Gerje-Perje-sik, Hortobagy, Sarviz-volgy, Vac-Pesti-Duna-
volgy) az Alfold nagytajhoz, egy kistdj (Nagyberek) pedig a Dunantili-dombsag nagytajhoz
tartozik (DOVENYI 2010). A kistajak osszteriilete 3997 km?, ami Magyarorszag dsszteriiletének
4,3%-a. A tengerszint feletti magassag 87-152,5 méter kozott valtozik, vagyis mindenhol a
sikvidéki jelleg dominal. A kistdjak kozos jellemzdje a kiilonféle ndvényi kulturdk boritotta
mezdgazdasagi foldek, valamint a kiilonbozd tipusu szdraz és nedves gyepek magas ardnya. A
gyeptipusok koziil dominalnak a szikes gyepek, de nagy kiterjedésben fordulnak -eld
mocsarrétek, nem zsombékold magassasrétek ¢€s kiillonféle tipusu degradalt gyepek, valamint
kisebb foltokban homokpuszta gyepek, homoki sztyepprétek és 16szgyepek talalhatoak meg. A
tovabbi mezdgazdasagi teriileteket kisebb kiterjedésii nadragszij parcellak, valamint hatalmas
nagysagi monokultiras tablak jelentik (KIRALY et al. 2008). Osszességében az egyes kistajak
tekintve azonban nagyon hasonléak egymashoz, éppen ezért jol reprezentaljak nemcsak az
orszag, hanem Délkelet-Eurdpa mozaikos agrar éléhelyeit egyarant (BIRO et al. 2013).
Kutatdsomban az egyes kistdjak kivalasztdsanak szempontjai a kovetkezdk voltak:

1. Minden egyes kistaj teriiletének felszinének legalabb 70%-at nyilt teriiletnek, vagyis
szantonak és/vagy gyepnek kellett fednie. Ez alol két kivételt tettem a Vac-Pesti-
Duna-volgy és a Nagyberek esetében. El6bbinél a rendkiviil magas lakott teriilet és
vizfelszin egyiittes ardnya (51,5%) miatt nem teljesiilt ez a feltétel, utébbinal pedig
elsésorban az erdd és nadas/vizes ¢élohely viszonylag magas boritdsa okozta az
eltérést (itt 62,8%-ot ért el az Gsszérték) (3. tablazat).

2. Természetkozeli és degradalt kistajaknak egyarant kivalasztasra kellett keriilnitik.
Ezen kritérium megitélésénél egyrészt az MTA OK Okolégiai és Botanikai Intézet
munkatarsai altal az egyes foldrajzi kistajakra kiszamitott NCI értékeket (3.
tablazat), masrészt természetvédelmi szakemberek véleményét vettem figyelembe.

3. Amennyiben a Kkistdjon beliil drasztikus kornyezeti/tdjhasznalati heterogenitast
tapasztaltam, akkor a kistajra alapvetden jellemz6 tajtipusra sziikitettem a kijelolést,

¢és innent6l kezdve ezt tekintettem a vizsgalandd kistajnak. Ezt harom esetben, a
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Beregi-sik, a Csepeli-sik és a Hortobagy kistajnal alkalmaztam. A Beregi-sik teljes
teriiletét csokkentettem a két szigethegy (Kaszonyi- és Tarpai-hegy) teriiletével. A
Csepeli-siknal az északi és nyugati részeket hatalmas kiterjedésii monokultarak
boritjak a kozéjlik ¢kelddd banyatavakkal, ami alapvetden tér el a kistdjra amugy
jellemzé pannon szikes gyepektdl a kozéjiik ¢ékelédd mocsarakkal és
mocsarrétekkel, valamint a jellemzden kisparcellds, extenziv —mivelésii
mezOgazdasagi teriiletektdl. Emiatt az 51-es fouttdl nyugatra, valamint a
Kiskunlachaza-Bugyi kozotti utszakasztol északra 1évo teriileteket kizartam a
vizsgalatbol. A Hortobagyot a tobbi kistdjtol eltérden legnagyobb kiterjedésben
boritjak a pannon 10sz- és szikespuszta gyepek, kozottiik mocsarak és mocsérrétek,
valamint jellemzden kisparcellds, extenziv mivelésli mezdgazdasagi foldek
helyezkednek el. A fentebb ismertetett és a kistijra alapvetéen jellemzo
tajszerkezettdl nagymértékben eltér az északi része, melynek oka a Tisza artere €s a
hozza kapcsolodd artéri ndvénytarsulasok. Emiatt a kistajra alapvetden jellemzo
¢léhely mozaikra szlikitettem le a kijelolést, azaz a 35-0s fouttdl északra 1évo
terilileteket kizartam a vizsgalatbol.

Kovetkezd 1épésben minden egyes kistajat hat egyenld részre osztottam, minden egyes
rész kozéppontja képezte a keresés kiindulopontjat. Kistajanként 6 darab rozetta kertilt
véletlenszertien Kijelolésre, melyek mindegyike egy kozponti és az azt koriilvevd tovabbi 6
META hatszog egysége (egy rozetta teriilete 245 hektér, alakja egy ~880 méter sugara korrel
kozelithetd). A kivalasztashoz a rozettdknak az alabbi kritériumoknak kellett megfelelniiik:

1. Arrozetta kozéppontjanak megkozelithetd helyre kellett esnie.

2. A rozettat képezé 7 META hatszog Osszteriiletének 80%-nak megkozelithet6
helyre kellett esnie.

3. A rozettaban kell legyen legaldbb 60% nyilt teriilet, szant6 és/vagy gyep.

Amennyiben nem teljesiiltek ezen kijeldlési szempontok, akkor keleti iranyba elindulva
az oramutato jarasaval egy irdnyba, csigavonalban kifelé haladva vettem a kovetkezd lehetséges
kozéppontot egészen addig, amig az elsé megfelel6t meg nem taldltam. A Nagyberek esetében a
kijelolést els6sorban az elzart maganteriiletek, mig a Csepeli-sikndl a természetvédelmi
korlatozasok nehezitették, ugyanis csak olyan teriiletrészekre Iéphettem be madartani
felvételezés céljabol, melyekre nem vonatkoztak ezen korlatozasok. Mind a kistajak, mind a
rozettdk esetében a kivant kritériumokat a Magyarorszag foldrajzi kistajainak katasztere,
valamint Google Earth 1égifelvételek és a www.pannongyep.hu térképei alapjan ellendriztem le.

Mindezek mellett eldzetes terepbejarasok és a helyi természetvédelmi szakemberekkel vald
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konzultaciok jarultak még hozzd az egyes rozettdk kivalasztdsdhoz. Adataim a hat rozettaban
egyenként hét-hét META hatszog, azaz kistdjanként 42, osszesen pedig 336 pontbdl szarmaznak.
A példaként bemutatott Borsodi-Mez&ség kistdj teriiletén 16vé 6 rozetta és 42 META hatszog
elhelyezkedését az 5. abra szemlélteti, mig a tovabbi kistajak teriiletén 16v6 rozettak és META
hatszogek elhelyezkedését a 2. szdmu mellékletben mutatom be. Az egyes mintavételi rozettak
és az azokon beliil 16v6 META hatszogek orszagos megoszlasat a 6. abra mutatja be, mig a 7-8.
abrakon az altalam készitett fotokon néhany jellemzd €l6hely tipus lathatd az egyes mintavételi

pontokon.

5. abra A Borsodi-Mezdség kistdj teriiletén 16vé 6 rozetta és 42 META hatszog elhelyezkedése

(alaptérkép: Google Earth).
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3. tablazat A vizsgalt foldrajzi kistdjak (BS: Beregi-sik, BM: Borsodi-Mezéség, CSS: Csepeli-sik, GPS: Gerje-Perje-sik, H: Hortobdagy, N: Nagyberek, SV:

Sarviz-vélgy, VPDV: Vic-Pesti-Duna-vélgy) teriilete, novényzet-alapu természeti téke index (NCI) értékiik és teriilethasznalatuk, kiilon kiemelve a nyilt teriiletek
(szantk és rétek, legeldk) szdzalékos ardnydt (DOVENYI 2010).

Nyilt
, Teriilet Kistaj NCI Lakott Rét, legelo Vizfelszin teriilet
KISTAJ ) Szant6 (%) | Kert (%) | Szo6lé (%) Erdé (%)
(km?) értéke (%) | teriilet (%) (%) (%) (szanto+rét,
legeld) (%)
BS* 545 16,51 4,2 50,1 6,2 0,1 20,2 15,4 3,8 70,3
BM 599 13,32 6,3 66,7 0,2 0,6 22,3 1,6 2,3 89
CSS* 573 9,5 11,5 54,4 2,3 0,4 16 8,1 7,3 70,4
H* 1141 22,16 2,9 40,7 0,3 0 41 3,6 11,5 81,7
N 141 11,65 6,4 27 1,6 0 35,8 12,2 16,9 62,8
SV 344 10,59 4 57,1 0,4 11 19,1 7,5 10,8 76,2
VPDV 192 3,13 34,3 22,7 4 0 7,5 14,5 17,1 30,2
GPS 462 4,46 4,4 74,5 4,2 0,3 10,9 51 0,6 85,4

* ezen kistajaknal a csokkentett Osszteriilet szerepel, ugyanakkor minden mas érték a kistaj teljes teriiletére vonatkozik
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6. dbra A 48 rozetta és a 336 META hatszog elhelyezkedése a nyolc kistdj teriiletén.
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7. abra Néhadny jellemzé éléhely tipus a mintavételi pontokon (Tentrdl lefelé: magasfiivii szikespuszta

ayep, legeltetett szikespuszta gyep, mocsarfolt).
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ror

8. abra Néhany jellemzd éléhely tipus a mintavételi pontokon (fentrdl lefelé: nedves rét zsombéksassal

szantofold tavaszi vizalldassal, gabonafold).
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3.2. Novényzet-alapu természeti toke index képzése

Névényzeti adataim alapjat a 2003-2008 kozott, 199 felméré bevonasaval végzett META
(Magyarorszag Eléhelyeinek Térképi Adatbazisa) térképezés képezte. A program soran
részletesen felmérték az Osszes magyarorszagi természetes ¢s természetkozeli €16hely allapotat,
valamint dokumentaltdk a szantokat, a mezdgazdasagi teriileteket, a telepiiléseket, a
faiiltetvényeket és az ipari teriileteket. A terepi felmérések sordn Osszesen 86 ¢éldhelytipust
kiilonitettek el, gyakorlatilag maradéktalanul lefedték az orszag teljes teriiletét, igy minden egyes
tajegység novényzeti értékei reprezentdlva lettek. A vegetaciotérképezés 1éptékének
szabvanyositadsa céljabol a program soran kialakitottak egy teljes orszagot lefedd, egymassal
érintkezd, 35 hektaros szabalyos hatszogekbdl allé halot. A térképezés alapegységei ezek a
META hatszogek voltak, melyeknél minden esetben feltiintetésre keriiltek az ott eléforduld
¢l6helyek és azok jellemzdi, beleértve adott éldhely kiterjedését a hatszog teriiletének szazalékos
aranyaban, valamint természetességének meghatarozasat egy 5-0s skala szerint (ahol 1-es érték
jelenti a degradalt, jellegtelen ¢l6helyeket, mig 5-0s érték a legtermészetesebb allapotban
megmaradt él0helyeket). A természetesség meghatdrozasanal figyelembe vették a fajkészletet, az
¢l6hely strukturdlis tulajdonségait, az eredetet, a termdhelyi tulajdonsagokat, a t4ji kornyezetet, a
tajhasznélatot és egyéb relevans t4jokologiai paramétereket. Az egyes ¢€lOhely tipusok
meghatarozasara ¢és azok jellemzodinek értekelésére részletes protokoll allt a felmérdk
rendelkezésére (MOLNAR et al. 2007). Vizsgalatom soran a novényzet-alapu természeti toke
index ebbdl a vegetaciotérképezésbdl szarmaztathatok, minden egyes altalam vizsgalt META
hatszog teljes teriiletére.

Az indikator alapkoncepcidjat az 1990-es évek végén Hollandiaban ten Brink és
munkatarsai altal megalkotott természeti toke index (,,Natural Capital Index”, NCI) szolgaltatta,
mely egy kiilonb6zd €lohelyekbdl felépiild mozaikos tdjnak az egykori természetes allapotatol
valo eltérését fejezi ki (ten BRINK 2007). Az altalam hasznalt novényzet-alapa természeti toke
index ennek az altaldnos mérészamnak a META adatbazisra adaptalt verzidja, értékelése a

kovetkez6 sematikus képlet alapjan torténik (CZUCZ et al. 2008, 2012) (9. 4bra):

NCI = ¢l6helyek mennyisége x ¢él6helyek mindsége
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9. abra A novényzet-alapu természeti toke index (NCI) szamitasanak szemléltetése: egy teriilet NCI értéke
a megmaradt természetes és természetkozeli éléhelyek mennyiségének és mindségeének (azaz relativ
teriiletének és atlagos természetességének) a szorzataval kifejezheto [0,1] intervallumba esé szam.
Példaul, ha egy teriileten az ott talalhato éléhely(ek) fele elpusztul, és a maradék természetessége is

(atlagosan) 40%-ra csokken, akkor az eredeti természeti tokének mar csak 20%-a maradt meg a teriileten

(CZUCZ et al. 2008, 2012; TEN BRINK 2006).

Fentiekbdl kovetkezik, hogy adott tajegységben annal magasabb az index értéke, minél
nagyobb teriileten taldlhatok természetes allapotban megmaradt ¢l6helyek. Magyardn az
indikator azt becsiili, hogy a tajegység felszinén talalhat6 eredeti ndvényzetb6l mennyi és milyen
allapotban maradt meg. Az él0helyek relativ mennyiségének meghatarozasat két f6 NCI
szamitasi moddal lehet megtenni, melyek beépitésre keriiltek a META adatbazisba: 1) linearis
stlyozas (NCllin), mely altalanos célu tajértékelésre hasznalhatd; 2) exponencialis sulyozas
(NClexp), mely az egyedi értékekre fokuszalva a legértékesebb teriiletek jelenlétét emeli ki
(CZUCZ et al. 2008, 2012). Az altalanos céli tajértékelésekhez, vagyis az esetek tobbségében
linedris stlyozasra van szilikségiink, ezt alkalmaztam doktori kutatdsom soran is.

A novényzet alapu természeti tOke index nagy elonye, hogy a gyors és feliiletes
Osszehasonlitasok mellett mélyrehatd elemzésekre is hasznalhato, egységes szempontrendszer
alapjan képes egyetlen szamba stritett értékelést adni az adott tajrészlet dkologiai allapotardl.
Egy-egy nagyobb teriilet NCI-je felbonthato egyrészt tematikusan (az egyes élohely tipusok rész
NCI-jét Osszeadva kapjuk meg a teljes NCI-t, ezaltal egyfajta él6helyprofilt kapunk adott
tajegységrol), masrészt térben (egy nagyobb teriilet NCI értéke megegyezik az 6t alkotod kisebb
teriiletek NCI értékeinek teriilettel sulyozott atlagaval). A kialakitott indikator nemcsak a META
adatbazissal hasznalhatd, hanem barmilyen més hasonldé ¢él6hely kategoridkkal ¢és
természetességi értékekkel dolgozo rendszerrel is, Ggymint a Nemzeti Biodiverzitds-monitorozo
Rendszer (NBmR) adatbazisa. Ezaltal a tényszeri adatok ,,mogott” 1évé rengeteg informacio
viszonylag egyszerii médon beépithetdveé valik az egyes szakpolitikai dontésekbe. Mint minden
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indikatornak, ennek is megvannak a maga korlatai: a META felvételezés adott idépontban
tortént, igy az eldallitott NCI adatok is a felvételezés idopontjara vonatkoznak; nem alkalmas a
kiemelkedd lokalis értékek kezelésére (pl. ritka fajok eléfordulésa, tajképi értékek); nem, vagy
csak korlatozottan fejezi ki a t4j nagy Iéptéki természetességének mértékét (pl. élohelyek
mintdzata ¢és diverzitasa) €s a tajokologiai viszonyokat. Mindezek fényében elmondhatd, hogy a
természeti toke index kivaloan alkalmas nagyobb teriiletek ,,természet-kozeliségének™ attekintd
Osszefoglaldsara, ugyanakkor a teljes kort értékeléshez szamos tovabbi informacio is sziikséges

(CZUCZ et al. 2008, 2012).

3.3. Madarak mintavételezése

Madartani mintavételezésre a 2011. évben harom (Csepeli-sik, Hortobagy, Nagyberek),
mig a 2012. évben 6t (Beregi-sik, Borsodi-Mez6ség, Gerje-Perje-sik, Sarviz-volgy, Vac-Pesti-
Duna-volgy) kistdj teriiletén keriilt sor aprilis vége és junius kozepe kozott. Az év soran ez az
idészak az, amikor a mezdgazdasagi teriiletekhez kotddo madarfajok zomének nasziddszaki
aktivitasa (ének, naszrepiilés, parosodas) a legintenzivebb. Az utazési koltségek és a felmérési
1d6 csokkentése céljabol egyszeri felmérésre keriilt sor pontszamléalassal. Az egyes kistdjakon
beliil a felmérési napokat tigy valasztottam meg, hogy azok a felmérési idészakban egységesen
oszoljanak el, vagyis semmiféleképpen ne egymast kovetdé napokon keriiljon sor a
mintavételezésre, ezaltal is novelve a madarkozosségek minél teljesebb felmérését. Fontos
kritérium volt, hogy a megfigyelések napjadn ne essen az esé és a szélsebesség kevesebb legyen,
mint 20km/h. Természetesen torekedtem a madarak lehetd legkisebb zavarasara.

Az elére elkészitett térképlapokon minden egyes META hatszogben megkerestem a
kozéppontot, ez jelentette a szamlalasi pontot, ahol reggel 5:00 és 10:00 kozott feljegyeztem a
100 méter sugart korben 10 perc id6étartam alatt latott és hallott fajokat. A madarak
detektalasdhoz Nikon Monarch 10x42-es kézitavcesovet, a kdzéppontok beazonositasa céljabol
pedig Garmin Geko 201 tipustt GPS-t hasznaltam. Az egyes szamlalasi pontokon nemcsak az ott
fészkeld, hanem a teriiletet taplalkozasra hasznaldé egyéb madarfajokat is feljegyeztem, az
atrepiild fajokat azonban nem vettem figyelembe. A mintavételezésbe az 5 perccel a szamlalasi
1d6 eldtt €s utan észlelt fajokat is beleszamitottam, mert bizonyos fajok egyedei felriadtak €s
kozeledtemre elhagytdk vagy nem érték el a mintateriiletet. Ez kiilonOsen a kdzepes €s nagy testii
fajok esetében volt megfigyelhetd, tgymint a bibic (Vanellus vanellus), a fehér golya (Ciconia

ciconia) vagy a nagy kocsag (Egretta alba).
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Az adatok értékelésekor elsésorban a Pan-European Common Bird Monitoring Scheme
(PECBMY) altal is alkalmazott mezOgazdasagi teriiletekhez kotodd gyakori madarfajokat vettem
figyelembe (EBCC, Common farmland bird indicator, Central & East Europe,
http://www.birds.cz/pecbm/indik_lists.php?list_species=1&result_set=Publish2014&indik=E_C
_CEE Fa). A lista 0sszesen 23 fajt tartalmaz, ebbdl vizsgalatomban kizartam a Magyarorszagon
nem Kkolto réti pityert (Anthus pratensis). A tovisszard gébics (Lanius collurio) és a kis 6rgébics
(L. minor) allomanyanak zome majus kozepén és végén érkezik vissza afrikai teleléhelyeirdl, igy
a felmérési 1d6 optimalizalasa érdekében e két fajt sem vontam be kutatdsomba, mivel az 6sszes
tajegységet figyelembe véve tulsagosan lerovidiilt volna a rendelkezésre allo felmérési id6szak.
A csicsorke (Serinus serinus) és a fogoly (Perdix perdix) nem keriilt el a megfigyelések soran,
igy szintén nem szerepeltettem Oket. Bizonyos statisztikai elemzések esetében nem foglalkoztam
a csapatokban mozg6 vetési varjakkal (Corvus frugilegus), seregélyekkel (Sturnus vulgaris) és
fiisti fecskékkel (Hirundo rustica), mert egyrészt eltéritették volna az eredményeket, masrészt
tilsagosan nagy erdfeszités lett volna a csapatok besorolasa egy-egy ponthoz, nem beszélve
arrol, hogy nagy teriileteket jarnak be és nem biztos, hogy éppen a felmérés idejében talalkozom
velik.

Osszesen 3.074 megfigyelés sziiletetett a vizsgalatba bevont 18 mezdgazdasagi
teriiletekhez kot6dé madarfaj esetében, melyek a kovetkezOk voltak: fehér golya (Ciconia
ciconia), voroés vércse (Falco tinnunculus), bibic (Vanellus vanellus), nagy goda (Limosa
limosa), vadgerle (Streptopelia turtur), mezei pacsirta (Alauda arvensis), bubospacsirta
(Galerida cristata), fiisti fecske (Hirundo rustica), sarga billegeté (Motacilla flava), rozsdas
csuk (Saxicola rubetra), ciganycsuk (S. torquata), mezei poszata (Sylvia communis), mezei veréb
(Passer montanus), vetési varji (Corvus frugilegus), seregély (Sturnus vulgaris), kenderike
(Carduelis cannabina), citromsarmany (Emberiza citrinella) és sordély (Miliaria calandra).
Mindannyian még viszonylag gyakori fajnak tekinthetSk Magyarorszagon. ElShely
preferenciajukat és vonulasi stratégiajukat a 4. tablazatban foglaltam 6ssze (SZEP et al. 2012),

néhany fajukrol sajat fotot pedig a 10-11. dbrakon mutatok be.
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4, tablazat Az elemzésekbe bevont mezégazdasagi teriiletekhez kotodo gyakori madarfajok és azok
élohely preferenciaja, valamint vonulasi stratégiajuk Magyarorszagon (éléhely preferencia: 1 — urban, 2
— Mezdgazdasagi, 3 — erdei, 4 — vizes, 5 — vegyes/egyéb, vonuldasi stratégia: 1 — dllando, 2 —

részlegesen/révidtavon vonuld, 3 — hossziitavon vonuld) (SZEP et al. 2012).

No. Magyar név Tudomanyos név El(’ihely- Vonulasi
preferencia stratégia
1. Bibic Vanellus vanellus 2 2
2. Bubospacsirta Galerida cristata 2 1
3. Ciganycsuk Saxicola torquata 4 2
4. Citromsarmany Emberiza citrinella 3 2
5. Fehér golya Ciconia ciconia 4 3
6. Fisti fecske Hirundo rustica 1 3
7. Kenderike Carduelis cannabina 1 2
8. Mezei pacsirta Alauda arvensis 2 2
9. Mezei poszata Sylvia communis 2 3
10. Mezei veréb Passer montanus 1 1
11. Nagy goda Limosa limosa 4 3
12. | Rozsdas csuk Saxicola rubetra 5 3
13. | Sarga billegetd Motacilla flava 2 3
14. | Seregély Sturnus vulgaris 2 2
15. Sordély Miliaria calandra 2 1
16. | Vadgerle Streptopelia turtur 3 2
17. | Vetési varju Corvus frugilegus 5 1
18. | Voros vérese Falco tinnunculus 2 2

Azért, hogy az egyes fajok ¢l6hely hasznalatat jobban kontextusba lehessen helyezni, a
Magyarorszagon fellelheté legfontosabb szakirodalmakbol kigyijtéttem az egyes fajok
fészkelOhely tipusait (M3. melléklet). A 18 faj jelents része fészkelés szempontjabol
egyértelmiien a mezbgazdasagi tajakhoz kotddik. Fontos kiemelni a fehér golyat (Ciconia
ciconia), a bubospacsirtat (Galerida cristata), a fiisti fecskét (Hirundo rustica) €s a vetési varjut
(Corvus frugilegus), mely fajok koltéhelyiil a lakott teriileteket részesitik elényben, taplalkozni
azonban szintén ezen tdjakat valasztjak. Két faj rajzolodik ki, melyek tilnyomoérészt nem az
agrar térségekhez kothetok, ez a citromsarmany (Emberiza citrinella) és a vadgerle (Streptopelia
turtur). Esetiikben az erdei él6helyeket jelolhetjiik meg, mint fontosabb koltéhelyek, de

taplalkozas szempontjabol szamukra is fontosak a mozaikos jellegii mezdgazdasagi tajak.
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10. abra Néhdny mezdégazdasagi teriilethez kétodd madarfaj (fentrdl lefelé balrol jobbra

haladva: fehér golya, mezei veréb, rozsdas csuk, sordély, sarga billegeto, vetési varju).
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11. abra Néhany mezégazdasagi teriilethez kotodo madarfaj (fentrol lefelé balrol jobbra
haladva: fiisti fecske, vadgerle, voros vércse, seregély, citromsdrmany, mezei pacsirta)
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3.4. Statisztikai elemzés

Az adatok értékelésekor elsdsorban az agrartdjakhoz kotédé madarfajok allomanyéanak
vizsgalatan volt a f6 hangsuly: az egyes kistajak teriiletén fészkel6 EBCC altal K6zép- és Kelet-
Europara alkalmazott gyakori madarfajok abundancia értékeit €s indikator fajként wvalo
alkalmazhatdsagukat vizsgaltam. A madaregyiittesek diverzitdsanak jellemzésére a fajszamot, a
teljes egyedszamot ¢és a Shannon-indexet alkalmaztam, mig a fajkészlet hasonldsdganak
vizsgalatara a Jaccard-féle hasonlosagi indexet hasznéltam. A fajszam a fajok ritkasagara extrém
modon érzékeny, ugyanakkor nem veszi figyelembe a fajok tomegességi értékeit, éppen ezért
vizsgaltam meg minden esetben az adott kistajhoz tartozo teljes egyedszamot is. A Shannon-
index alapvetéen a rendszer rendezettségét szamszerUsiti, a ritka fajokra érzékeny, melyet a

kovetkez6 képlet alapjan kell kiszamolni (SHANNON 1948):
S
H'= _2 p;:Inp,
i=1

ahol S a fajszam, p; az i faj eléfordulasi valosziniisége. Ertéke akkor maximalis, ha minden faj
egyforma egyedszammal van jelen.

A fajazonossag vizsgalatara szolgalod Jaccard-féle hasonlosagi indexet a kdvetkezd képlet
alapjan hataroztam meg:

a

J=
a+b+c

ahol ,,a” a kozos elemek szdma, ,,b” €s ,,c” a két dllomanyban egyedi elemek szdma (a kapott
eredményt szdzzal szorozva kapjuk meg a szézalékos értéket).

Annak vizsgalatara, hogy a kiilonb6z6 indexek mennyire latjdk és értékelik
hasonloképpen a kiilonbozd tdjakat, statisztikai elemzéseket végeztem. Fiiggd valtozoim a
kiilonb6z6 madar-indexek voltak: madarfajok szama (species number - SN), teljes abundancia
(total abundance - TA) és Shannon-index (Shannon diversity - SD). A madarfajok szama alatt
adott META hatszogon beliil észlelt madarfajok sszesitett szamat értem. A teljes abundancia
adott META hatszogon beliil észlelt madarfajok teljes egyedszamat jelenti (vagyis hany faj
osszesen hany egyede fordult el8). Mivel egy META hatszogon beliil a madarfajok szama (SN),
a teljes abundancia (TA) és a Shannon-index (SD) a természeti t6ke indext6l (natural capital
index - NCI) a Pearson-féle korrelacios egyiitthatd értéke alapjan szignifikans Osszefiiggésben
van (p < 0.01; N = 336), ezért egy tobbvaltozos altalanositott linearis modellt illesztve egy
tobbvaltozos kovariancia-analizist (generalized linear model - GLM, multivariate analysis of

covariance - MANCOVA) végeztem. A modellben a madarfajok szama (SN), a teljes egyedszam
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(TA) és a Shannon-index (SD) alkottak a fiiggetlen valtozokat, a fliggd valtozokat pedig a kistaj
fokuszteriiletek (focus area - FA) és az azokba agyazott rozettak (rosette - R), végiil pedig a
természeti toke index (NCI) egyetlen magyardazd valtozoként szolgalt. A teljes abundancia
valtoz6 normalitasat a Box-Cox-transzformacioval biztositottam (A = 0,7; BOX & COX 1964).

A MANCOVA-modell feltételeinek ellendrzésére az alabbi vizsgalatokat végeztem el
(TABACHNICK & FIDELL 2013):

(1)  ahibatagok normalitasat a Shapiro-Wilk-teszttel igazoltam (p > 0.05);

(2)  kimutattam, hogy a fiiggd valtozok egyenként szingnifikdnsan linearisan fiiggnek

az NCI-t6l (F(1;196) > 8; p < 0.01 mindharom fiiggé diverzitasi paraméter esetén);

(3) nincs szignifikans faktor*magyarazod valtozé interakcid (FA*NCI, R*NCI,

FA*R*NCI), illetve a regresszidos egyenesek meredeksége nem tér el szignifikansan

egymastol, azaz: Fsn(46;241) =1,119, p=0,291; Fsp(46;241)=1,221, p=0,172;

Fra(46;241) = 0,927, p = 0,609);

(4) a szorashomogenitas ugyan kis mértékben sériilt, a mintaclemszamok

kiegyensulyozottsagat tekintve azonban erre az altalanos linearis modell robusztus.

Scheffe (1959) szerint amennyiben a legnagyobb és legkisebb variancia hanyadosa hatnal

kisebb, a kumulalt elséfaju hibavaldszinliség nem haladja meg a 0,06-ot p = 0,05

alkalmazasa mellett. Esetiinkben a fajszam (SN) €s a Shannon-index (SD) esetén ez a

hanyados 2 alatt volt, a teljes abundancia pedig 5.2.

A MANCOVA tesztet a Pillai-féle nyom (Pillai’s trace) alapjan értékeltem, amely a magyarazott
varianciahanyadot fejezi ki (PILLAI 1955). Szignifikins MANCOVA eredményt kapva,
egytényez0s ANOVA futtatasaval kerestem a magyarazd valtozd hatasat minden fiiggd
valtozora, egyesével megnézve ket. Kiszamoltam a parcialis eta-négyzetet (n°), mellyel a
(szignifikans) faktorhatds nagysagat becsiiltem. Minél nagyobb a parcidlis eta-négyzet, annal
erdsebb a faktorhatds (EVERITT & DUNN 1991). Ezen kiviil megadtam a prdoba erejét is,
amellyel a helyes szignifikans eredmény detektalasanak valdsziniiségét hataroztam meg.
Amennyiben a proba ereje magas, a szignifikans eredmény megbizhato €s erds.

Végiil vizsgaltam az NCI és az egyes madarfajok megjelenése kozotti dsszefiiggést. Arra
kerestem a valaszt, hogy kovetkeztetni tudunk-e a ndvényzet allapotabol a fészkeld
madarkozosségre, illetve kovetkeztetni tudunk-e a fészkeld6 madarkozosségbdl a ndvényzet
természetességére. Meghatarozza, leirja-e egyik a madsikat valamilyen iranyban? Ha igen,
melyekre és milyen irdnyokra kovetkeztethetiink? Ehhez eldszor is az NCI értékeket ot
kategoriaba sorolva diszkretizaltam (0: NCI=0; 1: 0 <NCI<0.2;2: 0.2 <NCI<0.4;3: 04 <

NCI < 0.6; 4: 0.6 < NCI). Ezutan kereszttablazatot (kontingenciatablazatot) képeztem e
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kategoéridkba esések gyakorisdgaval fajonként az el6fordulas tényét feljegyezve, majd
eldallitottam a Somer-féle szimmetrikus €s aszimmetrikus d-értékeket. A szimmetrikus d-értékek
eléjelébol és szignifikanciaszintjébdl a madarfajok eléfordulasa és az NCI kapcsolatanak
iranyara ¢és nagysagara kovetkeztethettem. Az aszimmetrikus d-érték, valamint annak
szignifikanciaszintje lehet6séget ad egyes fajok jelenlétébdl az NCI-érték nagysagara, illetve
megforditva: az NCI érték nagysagarol az egyes fajok jelenlétére kovetkeztetni tudunk. A
Somer-féle (eloszldsmentes) Osszefiiggés-mérdszamot azért alkalmaztam, mert semmiféle
informaciom nem volt az egyes fajok abundanciajanak, illetve az NCI értékek eloszlasarol. Ezzel
a konzervativ, robusztus moddszerrel kapott kovetkeztetéseim megalapozott és megbizhatod
informéaciot nydjtanak a ndvény-madar populdciok kapcsolati hatterére a vizsgalt 1éptéken.

A statisztikai elemzéseket Ladanyi Marta segitségével, valamint az R statisztikai
programcsomaggal végeztem (R DEVELOPMENT CORE TEAM 2011). A térinformatikai

elemzésekhez a Quantum GIS programot haszndltam (www.qgis.org).
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4. EREDMENYEK

41. A mezogazdasagi teriiletek leggyakoribb fészkel6 madarfajai, valamint ezen

élohelyeket taplalkozasra hasznalé leggyakoribb fajok

A 2011. és a 2012. évek soran 112 madarfaj 4476 egyede keriilt eld a nyolc kistdj
teriiletén, Osszesen 48 terepnap alkalméval. Az elsé husz leggyakrabban észlelt madarfajt az 5.
tablazatban mutatom be, mig a tobbit az 4. szamu mellékletben. A terepen toltétt napok soran
elsésorban a teriileten fészkeld, revirben 1évé madarfajok dominaltak, a taplalkozok jelentds
része a csapatokban mozgo6 fajok kozil keriilt ki. Ez utobbiak fészkeld telepei sok esetben a
taplalkozasra hasznalt teriiletek kozvetlen kozelében fordultak eld. A fajok természetvédelmi
statuszat tekintve a kdvetkez6 megallapitasokat tehetem: 31 fokozottan védett, 71 védett és 10
nem védett fajt figyeltem meg. A Natura 2000 jel6l6 madarfajok szama 45. Eléhely preferenciat
tekintve 15 faj az urban, 26 faj a mezdgazdasagi, 22 faj az erdei, 39 faj a vizes és 5 faj a
vegyes/egyéb 0koszisztémakhoz kotddik. Ha egyedszamokra bontva nézziikk meg ezeket, akkor a
kovetkezd kép rajzolodik ki: urbadn 453, mezdgazdasigi 2443, erdei 243, vizes 766,
vegyes/egyéb 571 egyed.

Az EBCC besorolas alapjan mezdgazdasagi teriiletekhez kotédé madarfajokbol dsszesen
3074 megfigyelés sziiletett, ez a teljes egyedszdm 68,7%-a. A rangsor elsd helyén a mezei
pacsirta (Alauda arvensis) végzett 747 revirrel, de az 6t kovetd seregély (Sturnus vulgaris), sarga
billegeté (Motacilla flava), vetési varju (Corvus frugilegus) és fiisti fecske (Hirundo rustica) is
ebbe a csoportba tartozik. Meg kell jegyezni ugyanakkor, hogy a seregély, a vetési varju és fiisti
fecske csapatokban mozgé fajoknak tekinthetdk, igy az egyedszamuk nem egyezik meg a revirek
szamaval. A foltos nadiposzata (Acrocephalus schoenobaenus) az els6 faj, ami nem tartozik az
un. "farmland" madarfajok k6z¢, meglepden nagy egyedszamban keriilt el6 (117 detektalas).
Szintén figyelemremélté a kimondottan agrar jellegii térségekhez (gyepek, rétek, gabonafoldek,

stb.) k6t6do fiirj (Coturnix coturnix) jelenléte (69 észlelés).
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5. tablazat Az elsé husz leggyakrabban megfigyelt madarfaj listdja az dsszesitett egyedszammal és a

természetvedelmi statusszal (délt betiivel jelolve a vizsgalatba bevont 18 mezégazdasagi teriiletekhez

k6t6d6 madarfajok; SZEP et al. 2012).

Eléhely Természetvéd
No. Magyar név Latin név Egyedszam ]
preferencia elmi statusz
1. | Mezei pacsirta Alauda arvensis 747 2 \Y
2. | Seregély* Sturnus vulgaris 716 2 NV
3. | Sarga billegets Motacilla flava 385 2 \Y
4. | Vetési varju* Corvus frugilegus 357 5 \YJ
5. | Fiisti fecske* Hirundo rustica 301 1 \%
Acrocephalus
6. | Foltos nadiposzata 117 4 V
schoenobaenus
Miliaria
7. | Sordély 111 2 \Y
calandra
Fehérszarnyt Chlidonias
8. 95 4 FV
szerk6* leucopterus
9. | Bibic Vanellus vanellus 93 2 \Y
10. | Dolmanyos varju* | Corvus cornix 84 5 NV
11. | Nyaéri lud* Anser anser 81 4 NV, +
12. | Mezei veréb Passer montanus 71 1 V
13. | Dankasiraly* Larus ridibundus 70 4 \%
14. | Fiirj Coturnix coturnix 69 2 \%
Luscinia
15. | Fiilemiile 62 3 \Y
megarhynchos
16. | Ciganycsuk Saxicola torquata 61 4 \Y
17. | Baratposzata Sylvia atricapilla 54 3 A
18. | Mezei poszdta Sylvia communis 49 2 VvV
Emberiza
19. | Néadi sarmany . 47 4 V
schoeniclus
Phasianus
20. | Facan ) 46 2 NV
colchicus

* csapatokban mozgo madarfajok; természetvédelmi statusz: FV fokozottan védett, V védett, NV nem
védett, + Natura 2000 jeldlo faj; éléhely preferencia: 1 — urban, 2 — mezégazdasagi, 3 — erdei, 4 — vizes,

5 — vegyes/egyéb
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4.2. Egyes Kkistajak jellemzo madarkozosségeinek osszehasonlité elemzése fajosszetétel

alapjan

A nyolc kistaj madarfaj Osszetételének hasonldsagat Jaccard-féle hasonlosagi index
segitségével vizsgaltam, ezaltal megallapitva, hogy mennyire hasonlitanak egymashoz a kistajak
a madarak szemszogébol (6. tablazat). Kizardlag az elézetesen kivalasztott 18 mezdgazdasagi
tertiletekhez kot6dé madarfaj esetében tettem ezt meg. Alaptézisem az volt, hogy tekintve a
hasonld vegetacidboritast az egyes tajegységek esetében, a fajosszetételben is tilnyomorészt
hasonlésagot fogok tapasztalni. A 28 esetb6l 1-50% kozott 4, 51-60% kozott 5, 61-70% kozott 6,
71-80% kozott 10, 81-90% kozott pedig 3 fordult eld. Atlagosan a Beregi-sik 75%-ban, a
Borsodi-Mez6ség 62%-ban, a Csepeli-sik 72%-ban, a Gerje-Perje-sik 68%-ban, a Hortobagy
64%-ban, a Nagyberek 68%-ban, a Sarviz-volgy 68%-ban, a Vac-Pesti-Duna-volgy pedig 51%-
ban hasonlitott a tobbi kistajhoz. A két leginkabb hasonlo kistaj a Gerje-Perje-sik és a Hortobagy
volt (86%), mig a két leginkabb eltéré a Borsodi-Mezdség és a Vac-Pesti-Duna-volgy (40%).

6. tablazat Jaccard-féle fajazonossag vizsgdlata a nyolc sikvidéki kistdj kozott (BS: Beregi-sik, BM:
Borsodi-Mezédség, CSS: Csepeli-sik, GPS: Gerje-Perje-sik, H: Hortobdgy, N: Nagyberek, SV: Sarviz-
volgy, VPDV: Viac-Pesti-Duna-valgy).

BS BM CSS GPS H N SV VPDV

BS - 75% 78% 71% 63% 82% 76% 63%
BM 75% - 71% 61% 67% 61% 56% 40%
CSS 78% 71% - 76% 71% 83% 78% 50%
GPS 71% 61% 76% - 86% 61% 71% 50%
H 63% 67% 71% 86% - 56% 59% 44%
N 82% 61% 83% 61% 56% - 78% 53%
SV 76% 56% 78% 71% 59% 78% - 56%
VPDV 63% 40% 50% 50% 44% 53% 56% -

Az 0t leggyakoribb mezdgazdasagi tajhoz kotddd fészkeld6 madarfaj listajat a 7.
tablazatban szemléltetem. Ha nem veszem figyelembe a csapatokban mozgé fajokat és csak a
revirekben lévoket vizsgalom, még igy is jelentds eltéréseket tapasztalni, ugyanakkor a két
leggyakoribb faj egyértelmiien kirajzolodik: mezei pacsirta (Alauda arvensis) és sarga billegeto
(Motacilla flava). E két faj mind a nyolc kistaj esetében eléfordult, méghozza igen nagy

revirszammal. A mezei pacsirta minden kistaj esetében az elsé két hely valamelyikén szerepel,
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kivéve a Nagybereknél. A sarga billeget6 a Csepeli-sik és a Vac-Pesti-Duna-volgy kistajak

kivételével a harmadik helyre kertilt.

7. tablazat Az ot leggyakoribb mezdgazdasagi tajhoz kotoda fészkelé madarfaj a nyolc sikvidéki kistaj
esetében (BS: Beregi-sik, BM: Borsodi-Mezdség, CSS: Csepeli-sik, GPS: Gerje-Perje-sik, H: Hortobdgy,

N: Nagyberek, SV: Sarviz-vilgy, VPDV: Vac-Pesti-Duna-vélgy) és azok példanyszdamai (az egyedszamok

megegyeznek a revirek szamdaval, kivéve a fiisti fecske Hirundo rustica, a vetési varju Corvus frugilegus

és a seregély Sturnus vulgaris esetében).

No. BS BM CSS GPS

1. | Sturnus vulgaris 316 Hirundo rustica 128 Alauda arvensis 90 Alauda arvensis 117
2. | Alauda arvensis 122 Alauda arvensis 101 Vanellus vanellus 46 Sturnus vulgaris 110
3. | Motacilla flava 50 Motacilla flava 76 Miliaria calandra 32 Motacilla flava 68

4. | Hirundo rustica 44 Passer montanus 18 Motacilla flava 29 Corvus frugilegus 37
5. | Saxicola torquata 16 Miliaria calandra 14 Corvus frugilegus 27 Hirundo rustica 17
No. H N SV VPDV

1. | Corvus frugilegus 233 | Sturnus vulgaris 34 Sturnus vulgaris 214 Alauda arvensis 97
2. | Alauda arvensis 130 Sylvia communis 31 Alauda arvensis 78 Sturnus vulgaris 26
3. | Motacilla flava 64 Motacilla flava 24 Motacilla flava 55 Galerida cristata 25
4. | Hirundo rustica 38 Hirundo rustica 13 Corvus frugilegus 48 Hirundo rustica 25
5. | Miliaria calandra 32 Alauda arvensis 12 Hirundo rustica 21 Motacilla flava 19

4.3. Mezégazdasagi tajak természetességének értékelése a novényzet-alapu természeti toke

index és a mezogazdasagi madarkozosségek diverzitasat jellemzo méroszamok alapjan

A novényzet alapu természeti tOke indexnek a tajankénti értékeire a hat-hat mintateriilet
(rozetta) atlaga alapjan a kdvetkezd természetességi sorrend jott ki: Vac-Pesti-Duna-volgy <
Nagyberek < Beregi-sik < Gerje-Perje-sik < Sarviz-volgy < Borsodi-Mez6ség < Csepeli-sik <
Hortobagy. Kiugréan alacsony értéket a Vac-Pesti-Duna-volgy (3%), kiugroan magas értéket
pedig a Hortobagy (45%) esetében tapasztaltam.

A madarfajok fajszdméanak (SN) vizsgalatanal a Csepeli-sik esetében kaptam a
legmagasabb fajszamot (17), a legalacsonyabbat pedig a Vac-Pesti-Duna-volgynél (11).
Figyelmen kiviil hagyva a csapatokban mozgé fiisti fecskét (Hirundo rustica), vetési varjut
(Corvus frugilegus) és seregélyt (Sturnus vulgaris), teljes egyedszamot (TA) tekintve is a
Csepeli-sik és a Hortobagy érte el a legmagasabb (252), mig a Nagyberek a legalacsonyabb

értéket (130). A fajszamot a teljes egyedszammal (TA/SN) vizsgalva legmagasabb arany a
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Hortobagynal (21), mig a legalacsonyabb arany a Nagybereknél rajzolodott ki (8,1). Utdbbi

esetében a kistajak kozotti természetességi sorrend igy néz ki: Nagyberek < Sarviz-volgy <
Csepeli-sik < Vac-Pesti-Duna-volgy < Beregi-sik < Gerje-Perje-sik < Borsodi-Mezdség <
Hortobagy. A Shannon-indexet tekintve az eddigi két sorrendtdl teljesen eltéré képet kaptam:
Beregi-sik < Hortobagy < Borsodi-Mez6ség < Vac-Pesti-Duna-volgy < Sarviz-volgy < Gerje-
Perje-sik < Csepeli-sik < Nagyberek. Vagyis a legjobb értéket a Nagyberek (2,464), mig a
legrosszabbat a Beregi-sik (1,534) érte el. Az egyes paraméterek értékeit a 8. tablazatban

foglalom Gssze.

8. tablazat A névényzet alapu természeti téke index (NCI), a fajszam, az egyedszam, az
egyedszam/fajszam ardnyszam és a Shannon-index alakuldsa a nyolc kistdj esetében (BS: Beregi-sik, BM:
Borsodi-Mezdség, CSS: Csepeli-sik, GPS: Gerje-Perje-sik, H: Hortobdgy, N: Nagyberek, SV: Sarviz-
volgy, VPDV: Vac-Pesti-Duna-vélgy).

Egyedszam*/
Fajszam Egyedszam* Shannon-
Kistaj NCI (%) Fajszam ]
(SN) (TA) ] ] index (SD)
aranyszam
BS 17 15 240 16 1,534
BM 27 13 235 18,1 1,718
CSS 30 17 252 14,8 2,23
GPS 19 14 231 16,5 1,833
H 45 12 252 21 1,55
N 11 16 130 8,1 2,464
SV 21 15 187 12,6 1,78
VPDV 3 11 168 15,3 1,774

*a csapatokban mozgo fiisti fecske (Hirundo rustica), vetési varju (Corvus frugilegus) és seregély
(Sturnus vulgaris) kivételével az egyedszamok megegyeznek a revirek szamdval, e harom faj nem is

szerepel az egyedszam értékeknél

4.4. A novényzet-alapu természeti toke index és a mezdgazdasagi madarkozosségek

diverzitasat jellemz6 méroszamok kozotti kapcsolatrendszer feltarasa

Annak eldontésére, hogy kovetkeztetni tudunk-e a ndvényzet allapotabol a fészkeld
madarkozosségre, illetve kovetkeztetni tudunk-e a fészkeld6 madarkozosségbdl a ndvényzet
természetességére, a kovetkezd eredményeket kaptam. A MANCOVA teszt enyhén szignifikdns

volt az NCI esetében (Pillai-féle nyom =0.025; F(3;285) =2.392; p=0.069) alacsony
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hatdsnagysaggal (parcialis n2=0.025), a proba ereje pedig kozepes volt (= 0.595). Az
egytényezOs varianciaanalizis (analysis of variance - ANOVA) eredményét a 9. tablazatban
szemléltetem. Eszerint az NCI-nek enyhén szignifikans hatdsa volt a teljes abundancidra, mig a
fajszamra ¢és a Shannon-indexre nem volt szignifikans hatasa. Magyaran, minél természetesebb
egy adott teriilet, ott annal nagyobb egyedszamban vannak jelen a madarfajok, de a

természetesség nem fligg Ossze a fajszdmmal és a Shannon-index értékével.

9. tablazat Az egytényezds varianciaanalizis eredményei a fiiggd vailtozokra (fajszam, teljes abundancia

és Shannon-index), valamit az NCI magyardzo valtozora.

NCI
Fiiggé valtozok F (1;287) Parcialis ° Proba ereje p érték
egyiitthatéja
Fajszam 0.584 1.400 0.005 0.218 0.238
Teljes
) 0.140 3.026 0.010 0.411 0.083
abundancia
Shannon-index 0.977 2.008 0.007 0.292 0.158

Az NCI és az egyes madarfajok jelenléte/hianya kozotti Osszefliggések vizsgalatanal
kilenc olyan madarfajt talaltam, melyek szignifikdns kapcsolatban allnak vele, de tovabbi harom
olyan faj is eldkertiilt, melyeknél enyhe szignifikans hatast tapasztaltam (10. tablazat). A Somer-
féle aszimmetrikus d-értékeket elemezve minden esetben a madaradatokbol tudtam az NCI
nagysagara kovetkeztetni, vagyis alapvetden a madarfajokbol lehet kovetkeztetni a novényzet
természetességére (a forditott irdny nem milkddik). A kilenc szignifikans fajbol haromnal
(bubospacsirta Galerida cristata, mezei poszata Sylvia communis és citromsarmany Emberiza
citrinella) negativ eldjelii a kapcsolat, azaz e fajok eléfordulasa alacsony NCI értékii teriiletekre
utal, mas részrél pedig e fajok eléforduldsanak valdszinlisége magas NCI értékil teriileteken
alacsony. A tovabbi hat faj el6fordulasa magas NCI értékli természetszeri vagy természetes
vegetaciora utal, ezek a kovetkezok: voros vércse (Falco tinnunculus), bibic (Vanellus vanellus),
nagy goda (Limosa limosa), mezei pacsirta (Alauda arvensis), sarga billegeté (Motacilla flava)
és sordély (Miliaria calandra). Harom olyan faj keriilt eld, melyeknél enyhe szignifikans
kapcsolat mutatkozott az NCI ¢és az eléfordulasuk kozott: vadgerle (Streptopelia turtur),
ciganycsuk (Saxicola torquata) és kenderike (Carduelis cannabina). Mindannyiuknal negativ
eléjelli a kapcsolat, vagyis alacsony NCI értékii teriileteken fordulnak eld nagyobb
valoszinliséggel. A maradék harom faj (fehér golya Ciconia ciconia, rozsdas csuk Saxicola

rubetra és mezei veréb Passer montanus) esetében semmilyen Osszefiiggést nem talaltam az
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el6fordulasuk és az NCI kozott. Fontos még megjegyezni azt, hogy ezen clemzésekbdl a
csapatokban mozgé fajokat, vagyis a flisti fecskét (Hirundo rustica), a vetési varjat (Corvus
frugilegus) és a seregélyt (Sturnus vulgaris) kizartam, mivel tulsagosan eltéritették volna a

statisztikai eredményeket.

10. tablazat A Somer-féle szimmetrikus és aszimmetrikus d értékek és azok szignifikanciaszintjei.
Az osszefiiggés mérdoszamait a diszkretizalt NCI értékekbdl és a fajonkénti elofordulas
gyakorisdgaibol képzett kereszttablazat alapjdn szamitottam. Az NCI-vel szignifikans pozitiv
kapcsolatokban allo fajok neveit vastag, a szignifikdans negativ kapcsolatban dallokat délt vastag
betiikkel szedtem ( szignifikans: + p <0,1; * p < 0.05; ** p < 0.01; illetve *** p < 0.001

szinten; ns nem szignifikdns).

Fai Szimmetrikus d Asszimetrik-us d Asszirnetrikus d
(NCI | faj) (faj | NCI)
Motacilla flava 0.206*** 0.262 0.170
Miliaria calandra 0.133** 0.214 0.096
Galerida cristata -0.129*** -0.524 -0.074
Vanellus vanellus 0.105* 0.211 0.070
Limosa limosa 0.097** 0.546 0.053
Emberiza citrinella -0.096** -0.409 -0.055
Falco tinnunculus 0.095* 0.251 0.058
Alauda arvensis 0.092* 0.146 0.067
Saxicola torquata -0.077+ -0.147 -0.052
Sylvia communis -0.072* -0.194 -0.044
Passer montanus -0.063 n.s. -0.164 -0.039
Streptopelia turtur -0.046+ -0.259 -0.025
Saxicola rubetra 0.043 ns. 0.127 0.026
Carduelis cannabina -0.029+ -0.395 -0.015
Ciconia ciconia 0.012 ns. 0.106 0.007

4.5. Indikator madarfajok megallapitasa, melyek alkalmasak a mezégazdasagi tajak

természetességének meghatarozasara

A mezOgazdasagi tajak természetességét jelolé madarfajok kivalasztasanal abbol a 23 fajt

tartalmazé listabol indultam ki, melyet a Pan-European Common Bird Monitoring Scheme
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(PECBMS) javasolt a kozép- és nyugat-europai régiora. Az Anyag és modszer részben leirtaknak
megfeleléen harom fajt eleve kizartam a vizsgalatbol: a réti pityert (Anthus pratensis), a
tovisszard gébicset (Lanius collurio) és a kis 6rgébicset (L. minor). A csicsorke (Serinus serinus)
és a fogoly (Perdix perdix) nem keriilt el6 a megfigyelések soran, igy szintén nem foglalkoztam
veliikk. A csapatokban mozgd madarfajok (fiisti fecske Hirundo rustica, vetési varju Corvus
frugilegus és seregély Sturnus vulgaris) életmodjuk miatt erds kitételekkel alkalmasak
indikatorként, emiatt ezzel is csokkentettem a listat. A maradék 15 madarfajbol kizartam azokat,
melyek jelenléte nem mutatott semmilyen szignifikdns 0sszefiiggést az NCI értékeivel. Az igy

kapott 12 madarfaj revirszamat egyes tajegységi bontasban a 11. tablazatban szerepeltettem.

11. tablazat A kivdlasztott 12 madarfaj dsszesitett egyedszdama az egyes tajegységekben (BS:
Beregi-sik, BM: Borsodi-Mezdség, CSS: Csepeli-sik, GPS: Gerje-Perje-sik, H: Hortobagy, N:
Nagyberek, SV: Sarviz-vélgy, VPDV: Vac-Pesti-Duna-volgy), illetve a Somer-féle szimmetrikus d
értékek (az NCl-vel szignifikans pozitiv kapcsolatban allo fajok neveit vastag, a szignifikdns
negativ kapcsolatban allokat dolt vastag betiikkel szedtem (szignifikans: +p < 0,1; *p < 0.05;
** p < 0.01; illetve *** p < 0.001 szinten).

Faj Szimmetrikusd | BS | BM | CSS |GPS | H N SV E)/\P/
Motacilla flava 0.206*** 50 | 76 | 29 | 68 | 64 | 24 | 55 | 19
Miliaria calandra 0.133** 11 14 32 9 32 0 9 4
Galerida cristata -0.129*** 0 0 1 0 0 3 5 25
Vanellus vanellus 0.105* 2 2 46 12 13 11 7 0
Limosa limosa 0.097** 0 1 9 3 2 0 0 0
Emberiza citrinella -0.096** 4 3 0 0 0 7 6 2
Falco tinnunculus 0.095* 1 8 7 14 2 4 5 2
Alauda arvensis 0.092* 122 | 101 | 90 | 117 | 130 | 12 78 97
Saxicola torquata -0.077+ 16 7 7 3 4 10 4 10
Sylvia communis -0.072* 14 2 1 0 1 31 0 0
Streptopelia turtur -0.046+ 2 0 3 2 0 3 3 2
Carduelis cannabina -0.029+ 1 0 1 0 0 2 1 0

A szemléltethetdség és a konnyebb eligazodas érdekében a 12. dbran mutatom be, hogy
az egyes fajok milyen egyedszamban fordultak elé az egyes kistajak mintateriiletein. A mezei

pacsirta (Alauda arvensis) dominancidja egyértelmiien kirajzolodik, egyediil a Nagyberekben
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fordult el6 joval kisebb példanyszamban, mint az Gsszes tobbinél (12 egyed). Hozza hasonldan
minden kistajon eldkeriilt a sarga billegeté (Motacilla flava), 6t kistdj esetében igen nagy
szamban (50-76 egyed). A sordély (Miliaria calandra) a Nagyberek kivételével mindenhol
elokeriilt, viszonylag egyenletes egyedszamban (4-32 egyed). Hasonlé6 mondhato6 el a bibicrél
(Vanellus vanellus), 6 a Vac-Pesti-Duna-volgy kistajon nem keriil el6, a tobbin igen. Az észlelt
revirek szama 2-13 kozott valtozott, kiugrd értéket a Csepeli-sikon tapasztaltam, itt 46 revirt
tudtam detektalni. Ragadoz6 1étére mindenhol el6fordult a vords vércse, értelemszertien kis
egyedszamban (1-14 egyed). Egyenletes eloszlasuk miatt ezek azok a fajok, melyek véleményem
szerint gyakorisaguk okan alapjat képezhetik a mezdgazdasagi térségek természetességének
meghatarozasara. Az Osszes tobbi faj vagy csekély példanyszamban keriilt el6, vagy pedig
egyenl6tlen volt az eloszlas az egyes kistajak kozott (Kivételt a ciganycsuk Saxicola torquata
jelent, mely mindenhol eléfordult ugyan, de véltozatos él6hely preferenciaja miatt nem tartom

alkalmasnak ezen térségek jellemzésére.).
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Megfigyelt madarfajok

12. abra A kivdlasztott 12 maddrfaj eloszlasa egyedszam tekintetében az egyes tdjegységekben (BS:
Beregi-sik, BM: Borsodi-Mezdség, CSS: Csepeli-sik, GPS: Gerje-Perje-sik, H: Hortobdagy, N: Nagyberek,
SV: Sarviz-volgy, VPDV: Vac-Pesti-Duna-vélgy).
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

5.1. A magyarorszagi mezogazdasagi teriileteket hasznaléo leggyakoribb madarfajok

vizsgalata

A 2011. és a 2012. évek soran 112 madarfaj 4476 egyede keriilt eld a nyolc kistdj
teriiletén, Osszesen 48 terepnap alkalmaval, 336 ponton. Ez a teljes magyarorszagi madarfauna
28%-a (HADARICS & ZALAI 2008). A 4476 egyedbdl 3074 egyed abbdl az altalam 18 fajra
szlkitett listabol keriilt ki, melyet a Pan-European Common Bird Monitoring Scheme
(PECBMS) javasolt a kozép- ¢és nyugat-europai régid mezOgazdasagi tajaira
(http://www.birds.cz/pecbm/indik_lists.php?list_species=1&result_set=Publish2014&indik=E_C
_CEE_Fa). Ezek alapjan elmondhatd, hogy valoban mez6gazdasagi teriiletekhez kot6do
madarfajok dominaltak a teriileten, az 0sszegyedszam 68,6%-ban. Amennyiben az egyes fajok
¢l6hely preferencia besorolasat nézziik, tigy hasonlé eredményt kapunk. Fajszamban dominalnak
ugyan a vizes ¢lohelyeket kedveld fajok, am az egyedszamuk mindosszesen 766. A
mezdgazdasagi és az erdei €élohelyeket preferdld madarfajok hasonlod fajszdmban vannak jelen
(elébbi 26, utdbbi 22), de mig eldbbihez 2443, addig utobbihoz 243 egyed tarsul. Az emberi
kornyezethez kotédo 15 fajon 453 egyed, mig a vegyes/egyéb €lohelyekhez kotédd 5 fajon 571
egyed osztozik. Hasonléan a PECBMS fajlistahoz, az agrartajakhoz kot6do fajok itt is nagy
aranyt (54,6%) értek el az osszegyedszamhoz képest (SZEP et al. 2012). A vizes éldhelyeket
kedvelé madarfajoknal meg kell jegyezni, hogy életmddjuknak szerves részét képezik ezek az
agrartérségek, els6sorban taplalkozo teriiletként hasznaljak azokat. Tipikusan ilyen fajok példaul
a nyari lad (Anser anser), a barna rétihéja (Circus aeruginosus) vagy a nagy kocsag (Egretta
alba).

Fajkészletet tekintve nagy a hasonlosag Baldi és munkatarsai (2005) altal végzett
vizsgalati eredményekkel, amikor 2003-ban egy koltési szezon alkalmaval 67 fajt regisztraltak
hasonld ¢€l6helyeken (elsdsorban legeltetett teriileteket vizsgaltak). Elemzésiikben a gyakori
fajok kozé soroltak be a nagy godat (Limosa limosa), a sordélyt (Miliaria calandra), a voros
vércsét (Falco tinnunculus), a bibicet (Vanellus vanellus), a mezei pacsirtat (Alauda arvensis), a
seregélyt (Sturnus vulgaris), a ciganycsukot (Saxicola torquata), a mezei verebet (Passer
montanus), a rozsdas csukot (Saxicola rubetra) és a sarga billegetét (Motacilla flava). Ezen
megallapitdsokat tanulmanyom is megerdsiti, kivéve a nagy goda esetét, ami minddsszesen 15
példanyban keriilt el6 5 kistdj teriiletén. A ritka fajok k6z¢é soroltak be a bubospacsirtat (Galerida

cristata), a kenderikét (Carduelis cannabina), a vetési varjut (Corvus frugilegus) és a fehér
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golyat (Ciconia ciconia). A kenderike és a fehér golya esetében egyezik a kapott eredményem
ezzel. Vizsgalataim alapjan kozepesen gyakori fajnak tekinthetd a vetési varju is, tekintve, hogy
5 kistdj teriiletén figyeltem meg, jobbara kisebb-nagyobb csapatokban. A bubospacsirta nagy
egyedszamban keriilt ugyan eld, ugyanakkor csak 4 kistaj teriiletén. A 37-es egyedszambol 25 a
Vac-Pesti-Duna-volgy teriiletére esett, igy mindenképpen indokolt a ritka fajok koézé sorolni.
Baldi és munkatarsai (2005) tanulmanyukban a gyakori fajok kozé soroljak a fogolyt (Perdix
perdix), ugyanakkor én egyetlen egy alkalommal sem taldlkoztam a fajjal. Alapvetden kiilterjes
mezOégazdasagi teriiletekhez, szantofoldek szegélyéhez, legelokhoz kotddik, melynek allomanya
emiatt napjainkban az orszag nagy teriiletérdl eltiint, eléforduldsa a Csepeli-sik esetében lett
volna a legvaloszinlibb. Van 4 faj, mely nem szerepel a fenti tanulmanyban, vagy pedig nem
tekintik mérvadonak ezen él6helyeken. A flisti fecske (Hirundo rustica) gyakorta vadaszik flives
tertiletek kornyékén, wugyanakkor fészkeldhely szempontjabol ragaszkodik az emberi
l1étesitményekhez. Csapatosan mozgd fajként nagy szamban fordult el6 a mintateriileteimen. A
citromsarmany (Emberiza citrinella) és a vadgerle (Streptopelia turtur) mindannyian olyan
¢lohelyeket preferalnak, ahol a koltésiikhoz elengedhetetleniil sziikséges fa- és bokorcsoportok
jelenléte (erdészélek, bokros domboldalak, mezsgyék, stb.). Leszamitva a mezei poszata (Sylvia
communis) Beregi-sikon és a Nagyberekben valé nagy szamat, nem tekinthetd feltétleniil
kulcsfajanak a mezOgazdasagi tajaknak, hasonléan més tanulmanyokhoz (BALDI et al. 2005;
VERHULST et al. 2004).

Ki kell emelni a foltos nadiposzatat (Acrocephalus schoenobaenus), mely 117 revirrel
keriilt elé6 a felmérések soran, vagyis igen gyakori fajnak tekintheté (BALDI et al. 2005).
Szarazabb nadasok szegélyéhez, nedves csatorna- és arokpartokhoz, nedves rétekhez,
sasosokhoz, mocsarrétekhez és szikes rétekhez kotddik, vagyis potencialis alkalmas lehet az
agrartajak jellemzésére, hiszen éppen azokon az atmeneti dkoton éléhelyeken fordul eld, amik
kapcsolatot teremtenek a szarazfoldi és a vizi él6vilag kozott (HADARICS & ZALAI 2008).
Szintén figyelemreméltdo a fiirj (Coturnix coturnix) magas egyedszama (69), mely alkalmas
indikatora lehet ezen térségeknek. A faj a kelld takarast nyujtd6 mezogazdasagi tablakban (féleg
gabona) és gyepekben egyarant megtalalhato (HADARICS & ZALAI 2008).

A PECBMS listaja a mezdgazdasagi teriileteken gyakori madarfajokat tartalmazza,
tobbségében olyanokat, melyeket korabban hazankban is gyakori fajoknak tartottak
(HADARICS & ZALAI 2008; HARASZTHY 2000). Ha az eredményeimet nézem, akkor ebbdl
a listabol a magyar agrartérségeket tekintve a fogoly és a csicsorke (Serinus serinus) el sem

keriilt, a vadgerle és a citromsarmany pedig mas tipust ¢€léhelyeket preferal, ahogyan az a
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csekély megfigyelésbél is kovetkeztethetd. Kis egyedszamban kertilt el a kenderike (Carduelis
cannabina), a fehér gdlya és a nagy goda, igy mindenféleképpen a ritkabb fajok kozé
sorolandok. Kutatasi eredményeim alapjan a magyar mezdgazdasagi tajak leggyakoribb
tizenharom madarfaja a koOvetkezO: voOros vércse, bibic, mezei pacsirta, fiisti fecske,
bubospacsirta, sarga billegetd, rozsdas csuk, ciganycsuk, mezei poszata, vetési varju, seregély,
mezei veréb és sordély. A fajkészlet erés hasonldsagot mutat tobb mas tanulmannyal (BALDI et
al. 2005, GREGORY et al. 2005; GREGORY & VAN STRIEN 2010; SZEP et al. 2012;
VERHULST et al. 2004). A fajok természetvédelmi statuszat értékelve 31 fokozottan védett, 71
védett és 10 nem védett fajt figyeltem meg. A Natura 2000 jel6l6 madarfajok szama 45. Ezek az
eredmények is igazoljak, hogy a hazankban megmaradt agrartérségek még igen gazdag
természeti értékek hordozoi (ANGYAN et al. 2003; MARKUS 1994).

5.2. Kistajak osszehasonlitasanak vizsgalata fajosszetétel alapjan

A Kkistajak 0sszehasonlitdo elemzése eredményei alapjan azt kaptam, hogy azok nemcsak
novényzetiiket tekintve (DOVENYI 2010; KIRALY et al. 2008), hanem madarkézosségeik
fajosszetételét figyelembe véve is hasonléak. Atlagosan minden egyes kistaj 50%-nal nagyobb
mértékben hasonitott a masikra, leginkabb 62-75% koz6tt, leszamitva a Vac-Pesti-Duna-volgyet,
amely 51%-os értéket ért el. Itt volt a legkevesebb a megfigyelt fajok szama (11), nem keriilt el
a mindenhol mashol megfigyelt bibic (Vanellus vanellus) és rozsdas csuk (Saxicola rubetra). A
kistajat a lakott teriiletek és a vizfeliilet magas aranya jellemzi (34,3 és 17,1%), a mezdgazdasagi
teriileteket jobbara szantok képviselik (22,7%) kevés réttel, legeldvel (7,5%). A szantdk jobbara
kisparcelldk, emberek altal gyakran latogatottak, a gyepek pedig zarvany ¢€léhelyek, foként
szarazabb homokpusztagyepek és homoki sztyepprétek (DOVENYT 2010; KIRALY et al. 2008).
Feltehetdleg ez az oka annak, hogy az alapvetden nedves gyepeket kedveld bibic nem keriilt eld,
ha pedig ilyen él6helyet nem talal, akkor a kiszaradt gyepek kozelében 1€vo belvizes szantokon
is megtelepszik (DEL HOYO et al. 1994, 1996; POULSEN et al. 1998; TUCKER & EVANS
1997). Valosziniileg szintén a nedves rétek hianya okozhatta, hogy nem fordult el a rozsdas
csuk (HADARICS & ZALAI 2008; HARASZTHY 2000). A kistaj legjobban a Beregi-sikkal
mutatott hasonlosagot (63%), legkevésbé a Borsodi-Mezdséggel (40%), ez utdbbi az abszolut
leggyengébben hasonlitd parost jelentette. A két leginkabb hasonld kistaj a Gerje-Perje-sik és a
Hortobagy volt (86%), de a 71-90% ko6zotti igen magas aranyt eleve 13 paros érte el a 28 esetbdl.
Atlagosan a Beregi-sik 75%-ban, a Borsodi-Mez6ség 62%-ban, a Csepeli-sik 72%-ban, a Gerje-

Perje-sik 68%-ban, a Hortobagy 64%-ban, a Nagyberek 68%-ban, a Sarviz-volgy 68%-ban, a
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Vac-Pesti-Duna-volgy pedig 51%-ban hasonlitott a tobbi kistajhoz. Fontos megjegyezni azt,
hogy az elemzésekhez kivalasztott mezdgazdasagi teriiletekhez kot6d6 madarfajok egy-két kistaj
kivételével mindenhol eléfordultak, igy a kiilonbség elsésorban az egyéb élohely tipust preferald
fajok okoztak, és féleg olyanok, melyek 1-1 példanyban fordultak el az adott kistdj teriiletén.
Amennyiben ezeket kizartam volna az elemzésbOl, a fajosszetétel alapjan torténd
Osszehasonlitdsban még nagyobb hasonlosagot tapasztalhattam volna az egyes kistdjak kozott.
Mivel a fajszam extrém modon érzékeny a ritka fajokra, ezért megnéztem az Ot
leggyakrabban el6fordulé madarfajt. A csapatokban mozg6d fajokat nem szdmolva a
revirszamokban helyenként nagy eltéréseket tapasztaltam, ugyanakkor a két leggyakoribb faj
egyértelmiien kirajzolodott: mezei pacsirta (Alauda arvensis) és sarga billegeté (Motacilla flava).
E két faj mind a nyolc kistdj esetében eléfordult, méghozza igen nagy revirszammal. A mezei
pacsirta minden kistaj esetében az elsd két hely valamelyikén szerepelt, kivéve a Nagybereknél.
A sarga billeget6 a Csepeli-sik és a Vac-Pesti-Duna-volgy kistajak kivételével a harmadik helyre
keriilt. Az agrartérségek esetében e két faj abszolut karakterfajnak tekinthetd, amint az tobb mas
tanulmanyban is mar megjegyzésre keriilt (BALDI et al. 2005, GREGORY et al. 2005;
GREGORY & VAN STRIEN 2010; NAGY & LENGYEL 2008; NAGY 2011; SZEP et al.
2005; VERHULST et al. 2004). Rajtuk kiviil még harom faj fordult el6 mind a nyolc kistaj
teriiletén: vordés vércse (Falco tinnunculus), fiisti fecske (Hirundo rustica) és ciganycsuk

(Saxicola torquata).

5.3. Kistajak természetességi sorrendjének vizsgalata a novényzet-alapu természeti toke

index és a madarkozosségek diverzitasat jellemzoé mérészamok alapjan

Az egyes mutatoszamok altal felallitott természetességi sorrend eredményeinek
Osszességeébdl lathatd, hogy a vizsgalt 6koldgiai allapot-indikatorok részben eltéréen latjak és
értékelik a tajakat, vannak hasonlosagok és kiilonbozOségek, am a részletekben szamos eltérés
lehet. Alaphipotézisem az volt, hogy a magas NCI értékekkel rendelkezd kistajak esetében
fogom a legmagasabb madartani mutatdszamokat kapni, a legalacsonyabb NCI értékekkel biro
kistajak esetében pedig a legalacsonyabbakat. Ez a Shannon-index altal felallitott sorrendet
kivéve alapvetdéen be is igazolodott. Az NCI és az egyedszam/fajszam aranyszam alapjan
felallitott természetességi sorrendek esetében a listdk végein nagy hasonlosdgok vannak.
Mindkettdnél legmagasabb értéket a Hortobagy érte el, de a Borsodi-Mezdség helye is kortilbeliil
ugyanott helyezkedik el. Az egyik leggyengébb értéket a Nagyberek kapta mindkét esetben.
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Annak ellenére, hogy a Vac-Pesti-Duna-volgy természetessége nagyon alacsony, az
egyedszam/fajszam arany vizsgalatanal a kozépmezdnyben végzett.

E két sorrenddel szemben a Shannon-indexet tekintve teljesen eltérd képet kaptam,
példaul az eldbbi két lista végén helyet foglalo Nagyberek itt a legjobb értéket kapta. A jelenség
hatterében feltehetdleg az egyes kistdjak mozaikossaganak erdssége €és az ember tdjatalakitod
tevékenysége all. Minél tagoltabb egy t4j, annal tobb madarfaj talalhatja meg életfeltételeit. Egy
masik lehetséges magyarazat, hogy a Shannon-index nem tud kiemelt sulyt adni a jellemzden
nagyobb testli (és gyakran ritkabb, nagyobb természetvédelmi értéki) fajok szamara, igy e fajok
elvesznek a sok kistestli (és kis revirii, de nagy egyedszamu) egyed kozott, és nem emelik meg a
SD értékét. A homogénabb, egynemiibb gyepteriiletek dominalta Hortobagy kevesebb
mezodgazdasagi terliletekhez kotod6 madarfajt képes eltartani magasabb példanyszamban (12 faj,
252 egyed) (ECSEDI 2004), mint a joval mozaikosabb szerkezetli és ember altal 1ényegesen
befolyasoltabb Nagyberek (16 faj, 130 egyed) (DOVENYI 2010). A mozaikos agrartérségek
joval valtozatosabb madarkozosségeket tudnak eltartani, de nem feltétleniil nagy egyedszdmban
(DEVICTOR & JIGUET 2007). A sovények és a mezOvédd erdésavok meghagyasa a
Nagyberekben olyan fajok megtelepedését teszik lehetdvé, mint a mezei poszata (Sylvia
communis) ¢és a seregély (Sturnus vulgaris), melyek nagymértékben hozzajarulnak a
biodiverzitasi értékek novekedéséhez. Az intenziven mivelt teriilet magasabb Shannon-indexet
eredményezhet, ami nem feltétleniil j6 egy adott taj természetességi értékét tekintve. Mas
tanulmany is kimutatta, hogy intenziven miivelt teriileteken (magasabb allatlétszam és az ezzel
egylitt jar6 erbteljesebb legeltetési intenzitas, emberi létesitmények jelenléte, stb.) magasabb
Shannon-indexet mérhetiink, ugyanakkor magasabb egyedszammal ez nem feltétleniil parosul
(BALDI et al. 2005; GLENNON & PORTER 2005). A fajszam extrém médon érzékeny a ritka
fajokra, igy dnmagaban nem sok értelme van vizsgélni, hozzé kell nézni az adott fajhoz tartozo
egyedszamot is (SHANNON 1934; STANDOVAR & PRIMACK 2001). A Shannon-index
szintén a ritka fajokra érzékeny, emiatt a csapatokban mozgdé fajokat kizartam a vizsgéalataimbol.
Természetességi sorrend értékelésére nem valt be, de mas tanulmanyok is hasonléra jutottak

(BALDI et al. 2005; GLENNON & PORTER 2005).

5.4. A novényzet-alapu természeti toke index és a mezégazdasagi madarkozosségek

diverzitasat jellemz6 mérészamok kozotti kapcsolatrendszer vizsgalata

Az éltalam vizsgalt ndvényzet- ¢és madar alapu Okoldgiai mutaték tilnyomorészt

hasonldan, koherens mddon értékelik és latjak a délkelet-europai agrartérségek természetességi
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allapotat. A vizsgalt harom madartani mutatoszam koziil az NCI-nek szignifikans hatdsa volt a
teljes abundanciara alacsony hatasfokkal. Ez annyit jelent, hogy minél természetesebb, vagyis
minél inkabb eredeti allapotaban maradt meg a vegetacido egy adott teriilet esetében, ott annal
nagyobb egyedszamban vannak jelen a vizsgalt madarfajok. Hasonld eredményre jutottak Mills
¢és munkatarsai (1991) mozaikos, gyepekkel tagolt agrarteriiletek esetében. Mindezek mellett az
NCI nem mutatott szignifikans dsszefliggést a fajszam és a Shannon-index esetében (GLENNON
& PORTER 2005), magyaran a novényzet allapotanak természetessége nincs kapcsolatban a
fajszammal és a Shannon-index értékével. Ez arra utal, hogy nem minden faj mutat pozitiv
Osszefiiggést a természetes ndvényzettel, ahogyan ezt az alabbi, egyes fajokra irdnyulo
vizsgélataim is alatamasztjak.

Az NCI és a 15 figyelembe vett madarfaj jelenléte/hidnya kozotti Osszefliggések
vizsgalatanal hat olyan madarfajt talaltam, melyek szignifikans pozitiv kapcsolatban alltak vele,
harom faj viszont szignifikdns negativ kapcsolatot mutatott. A hat faj el6forduldsa magas NCI
értéki természetszeri vagy természetes vegetaciora utal, ezek a kovetkezok: vords vércse (Falco
tinnunculus), bibic (Vanellus vanellus), nagy goda (Limosa limosa), mezei pacsirta (Alauda
arvensis), sarga billegeté (Motacilla flava) és sordély (Miliaria calandra). Ezek a fajok
Iényegesen gyakoribbak a természetes allapothoz kozeli gyepeken és az extenziven miivelt agrar
él6helyeken, mint az intenziven hasznositott teriileteken (BALDI et al. 2005; HOFFMANN et al.
2013; TUCKER & EVANS 1997; VERHULST et al. 2004). A voros vércse alapvetden fakkal
elszort gyepeken, legeldkon és szantokon kolt, kedveli a mezdgazdasagi teriileteket szegélyezd
fasorokat és facsoportokat, viszont tartésan csak a rdgcsalokban gazdag éléhelyeken tud
megtelepedni (DEL HOYO et al. 1994; HADARICS & ZALAI 2008; HARASZTHY 2000). A
mezei pacsirta €s a sordély a szérazabb gyepeket preferaljak rovid fiivel és parlaggal, de utobbi
faj nem tud megtelepedni néhany bokor vagy magasabb novény nélkiil (HADARICS & ZALAI
2008; HARASZTHY 2000; HOFFMANN et al. 2013; TUCKER & EVANS 1997). Elsdsorban
nedvesebb ¢lohelyeket, foleg gyepeket kedvel a bibic, a nagy goda és a sarga billegetd
(HADARICS & ZALAI 2008; HARASZTHY 2000; TUCKER & EVANS 1997). Annak
ellenére, hogy fentebbi fajok alkalmazkodoképességiikrdl tanusdgot téve sivo szantokon is
képesek megtelepedni (pl. bibic tavaszi vizalldsos részeken, sordély bokrokkal tarkitott
szantokon) (DEL HOYO et al. 1994; POULSEN et al. 1998), mégis jelenlétiik alapvet6en
kedvezd oOkologiai allapotrol tesz tanubizonysagot ezen agrartérségek esetében, amit az
elemzéseim is bizonyitanak.

Harom faj, a bubospacsirta (Galerida cristata), a mezei poszata (Sylvia communis) és a

citromsarmany (Emberiza citrinella) esetében negativ eléjelii volt a kapcsolat az NCI-vel, azaz e
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fajok eléfordulasa alacsony NCI értéki tertiletekre, degradalt ¢l6helyekre utal, mas részrél pedig
e fajok eléfordulasanak valésziniisége magas NCI értékii teriileteken, azaz természetszeri
¢lohelyeken alacsony. Mindezeket alatdmasztja a harom faj éldhely preferenciaja, hiszen
Magyarorszagon kevésbé kotddnek a természetes vagy természetszerii ¢€lohelyekhez. A
bubospacsirta kedvelt ¢lohelyei lakott teriiletek (pl. tanyak), kisparcellak, parlagok, ugarok,
félmagas, korés novényekkel bendtt teriiletek, mig a citromsdrmany és a mezei poszata fas-
bokros ¢lohelyeken fordulnak eld (pl. cserjésedd legelok és domboldalak, erddszegélyek).
Osszességében egyik faj sem kiilondsebben érzékeny a kornyezete allapotara (BIRDLIFE
INTERNATIONAL 2014; HADARICS & ZALAI 2008; HARASZTHY 2000; TUCKER &
EVANS 1997). Az altaluk preferalt él6helyek egyike sem kotodik szorosan a természetes vagy
természetszeri vegetacidhoz, sot, jobbara degradalt helyeken, telepiilések vagy més emberi
1étesitmények kornyékén fordulnak eld.

Harom olyan faj keriilt eld, melyeknél enyhe szignifikans kapcsolat mutatkozott az NCI
¢és az eld6fordulasuk kozott: vadgerle (Streptopelia turtur), ciganycsuk (Saxicola torquata) és
kenderike (Carduelis cannabina). Mindannyiuknal negativ eldjelii a kapcsolat, vagyis alacsony
NCI értékii, degradalt teriileteken fordulnak elé nagyobb valdszinliséggel. Nyugat-Europaban
ezen fajok megbizhato indikatorai az agrartajak okologiai allapotanak jellemzésére (BIRDLIFE
INTERNATIONAL 2014; TUCKER & EVANS 1997), hazdnkban azonban mas a helyzet. A
vadgerle erdds ¢lohelyekhez kotodik, igy a mezdgazdasagi teriileteken indikatorként vald
alkalmazasa nem tiinik relevansnak (HADARICS & ZALAI 2008; HARASZTHY 2000, SZEP
et al. 2012). A ciganycsuk és a kenderike nagyon valtozatos él6helyeken fordulhat eld, kezdve a
lakott telepiilések kornyékétdl a gazosodott domboldalakig (HADARICS & ZALAI 2008;
HARASZTHY 2000). Tobbnyire azon ¢éléhelyeket részesitik elonyben, ahol a névényzet allapota
korantsem tekinthetd természetesnek vagy természetszerlinek. A maradék harom faj (fehér golya
Ciconia ciconia, rozsdas csuk Saxicola rubetra és mezei veréb Passer montanus) esetében
semmilyen Osszefliggést nem taldltam az el6forduldsuk és az NCI kozott. Egyik lehetséges
magyardzata ennek, hogy ezen fajok els6sorban a kézepes zavartsagot preferealjak a tajban, €s
amig Nyugat-Eurépaban degradalt tajak vannak az 6 szemszogikbél nézve, addig
Magyarorszdgon a mintateriileteim jelentds része azokhoz képest természetszerlinek tekinthetd,
mint példaul a Hortobagy (WILKINSON 1999). Masik lehetséges magyarazat, hogy egész
egyszeriien nem volt elég adat a statisztikai eredményekhez, ami kiilondsen igaz a fehér golya és
a kenderike esetében (9 és 5 egyed).

Az NCI és a madarfajok diverzitdsat jelold mutatészdmok iranyultsagéat tekintve azt

allapitottam meg, hogy minden esetben a faj eléfordulasabol tudtam az NCI nagysagara
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kovetkeztetni, vagyis alapvetben a madarfajokbol lehet kovetkeztetni a ndvényzet
természetességére (a forditott irdny nem miikodik). Ennek megfeleléen sokkal valoszinilibb az
agrartdjak madarkozosségeinek fajosszetételébdl kovetkeztetni a ndvényzet természetességére,
mintha a nodvényzet allapotabol (NCI értékébdl) probalnank meg kitaldlni az ott €16
madarkozosség fajosszetételét. Vagyis a mezdgazdasagi terliletekhez kétdddé madarfajok jo
elérejelzoi lehetnek ezen okoszisztémak természetességi allapotdnak meghatarozasahoz. Ez egy
nagyon vitatott téma a szakirodalomban, nagy gyakorlati relevanciaval: egyes tanulmanyok
megerdsitik a kapott eredményeimet, mig mas tanulményok nem. Bradford és munkatarsai
(1998) kiilonb6z6 madarkozosségeket jellemzé mutatdszamokat vizsgaltak, igy a fajszamot, a
Shannon-indexet és a teljes abundanciat, amik megbizhatatlan indikatoroknak bizonyultak a
vizsgalt észak-amerikai Okoszisztémak esetében. Mas tanulmanyok Svédorszagbol is
megerdsitik, hogy a farmland madarak fajgazdagsaga természetszeri gyepeknél nem hasznalhato
indikatorként a teljes biodiverzitas jellemzésére, és nincs kapcsolat a vegetacid és ezen madarak
eléfordulasa, gyakorisiga kozott (PART & SODERSTROM 1999; VESSBY et al. 2002).
Masrészrol Eglington és munkatarsai (2012) viszont azt talaltdk a mérsékelt 6vi mezdgazdasagi
¢léhelyek esetében, hogy ezen madarfajok jo eldrejelzéi tobb maés taxonomiai csoport

fajgazdagsaganak. Ezt megerdsiti Canterbury és munkatarsai (2000) vizsgélata artéri erdoknél.

5.5. Mezogazdasagi tajak természetességét jelzo indikator madarfajok vizsgalata

Az agrar térségek természetességét jelzd indikator madarfajok meghatarozasanal abbol a
12 fajbdl indultam ki, melyek szignifikdns, vagy enyhén szignifikans hatast mutattak az NCI
értékekkel. Azon harom faj, mely negativ Gsszefliggést mutatott az NCI-vel, tobbnyire kiugrd
értékeket produkalt (mezei poszata Sylvia communis és bubospacsirta Galerida cristata), vagy
pedig csekély példanyszamban fordult elé a kistajak tobbségében (citromsarmany Emberiza
citrinella). Raadasul utobbi faj él6hely preferenciaja alapjan sem kotheté ezen tipust
¢lohelyekhez (HADARICS & ZALAI 2008; HARASZTHY 2000; TUCKER & EVANS 1997),
melyet vizsgéalataim is megerdsitettek. Az alacsony természetességi értékli teriileteket jelold
madarfajok indikatorként vald alkalmazasa hatranyos is lehet, hiszen elfedi a madar-alapt
biodiverzitas indikatorok jelentdségét. Osszességében ezen fajok nem alkalmasak az agrar
térségek természetességének jellemzésére, a magyar Farmland Bird Index-ben vald
szerepeltetésiik sem indokolt.

Azon harom faj koziil, melyek enyhe szignifikans negativ hatast mutattak az NClI-vel, a

vadgerle (Streptopelia turtur), hasonléan a citromsarmanyhoz, él6hely preferenciaja alapjan
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inkdbb az erdds teriiletekhez kotédik (HADARICS & ZALAI 2008; HARASZTHY 2000;
TUCKER & EVANS 1997), a vizsgalataim soran is csak csekély példanyszamban fordult el6 hat
kistaj teriiletén. A kenderike (Carduelis cannabina) Gsszesen 6t példanya keriilt el négy
kistajon. A ciganycsuk (Saxicola torquata) minden kistajon elOkeriilt ugyan, de él6hely
valasztasa rendkiviill valtozatos, sem a szakirodalmi (HADARICS & ZALAIl 2008;
HARASZTHY 2000), sem a vizsgalataim alapjan nem ragaszkodik feltétleniil a természetszer
vagy természetes tdjegységekhez. Osszegezve ezen fajokat sem tartom alkalmasnak a
mezogazdasagi teriiletek természetességének értékelésére.

Azon hat faj koziil, melyek pozitiv Osszefiiggést mutattak az NCI értékeivel, ot faj
egyenletes eloszlast mutatott az egyes kistajak kozott, bar voltak kiugro értékek. Egyediil a nagy
goda (Limosa limosa) volt az, amelyik a nyolc kistaj koziil négyben nem kertilt el6, és a tobbiben
is viszonylag csekélyebb egyedszamban. Ezen vildgszerte veszélyeztetett faj jelenléte egy jo
mindségli nedves ¢éldhelyet feltételez (HADARICS & ZALAI 2008; HARASZTHY 2000;
TUCKER & EVANS 1997), ugyanakkor indikatorfajként valo alkalmazasa az egyenlétlen
eloszlas miatt nem javasolt. Mindezek alapjan a kovetkez6 0Ot madarfaj alkalmas a
mezOgazdasagi tajak természetességének értékelésére: vords vérese (Falco tinnunculus), bibic
(Vanellus vanellus), mezei pacsirta (Alauda arvensis), sarga billegeté (Motacilla flava) és
sordély (Miliaria calandra).

Alapvetden az elsédleges biotikus adatokra (pl. fajok jelenléte ¢€s gyakorisaga)
tdmaszkodd biodiverzitas indikatorok kozvetleniil soha nem globélis vagy kontinentalis
léptékben miikodnek, hanem valamilyen szinten magukat az Okoszisztémakat jellemzik:
megprobaljak leirni azokat, ugyanakkor ezen indikatorokat egy sor terepi eljaras soran
érvényesiteni, pontositani sziikséges. A vizsgalatom alapvetéen a Magyarorszadgra adaptalt
Farmland Bird Index fajkészletét pontositja, ugyanakkor alapul szolgalhat egy Délkelet-
Eurépara, vagy a pannon régié egészére vonatkoz6 indexnek is (GREGORY et al. 2005;
GREGORY & VAN STRIEN 2010).

Egy magyar mezdgazdasagi €lohelyekhez kotddé madarfajokat tartalmazé index tovabbi
vizsgélatokat generalhat, melyek figyelembe veszik a felhasznaloi igényeket (szakpolitika,
nyilvanossag) és az adatok hozzaférhetdségét (pl. Magyar Madartani és Természetvédelmi
Egyesiilet monitoring programjai), valamint a tudoméanyos szempontokat. Ezen vizsgalatoknak
egy igen alapos terepi tesztelést kell magukban foglalniuk, amiknek ugyanazon iddszakbol
szarmazd részletes madar és NCI adatokon kell alapulniuk. Mindezek mellett tartalmazniuk
kellene a gyakori fajok mellett a ritka fajokat is, hiszen ezek néha sokkal érzékenyebbek a

kornyezetben bekdvetkezett valtozasokra €s sokkal gyorsabban is reagélnak azokra (PEARMAN
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& WEBER 2007; RENWICK et al. 2012). Azon hat madarfaj, mely pozitiv kapcsolatot mutatott

az NCI értékeivel, valoban alkalmas a magyar mezdgazdasagi tajak jellemzésére és igy a hazai
Farmland Bird Index fajkészletében valo szerepeltetésiik indokolt. Azon harom madéarfaj viszont,

melyek negativan korreldltak az NCI értékeivel, torlésre javasolandok.
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6. GYAKORLATI ES TARSADALMI HASZNOSITHATOSAG

A kutatds gyakorlati és tarsadalmi hasznosithatosaga széleskorii, melynek felhasznalasi
tertiileteit a kovetkezéképpen lehet csoportositani:
1. Tajak természetességének jellemzése
2. Hosszu tav monitoring programok soran valo felhasznalasuk
3. Monitoring eszkdz a telepiilés- és teriiletrendezéshez kapcsolodoan
4. Okoszisztéma szolgaltatasok értékelése
5

"Alapanyag" mas hasonl6 tipusu kutatasokhoz

1. T4jak természetességének jellemzése

Mér Onmagaban az is egy fontos célnak tekinthetd, hogy legyenek a tajak
természetességének jellemzésére hasznalhatd objektiv mérdszamok, melyek kialakitdsat segitik
elé vizsgalataim, illetve bizonyos szempontbol javaslatot adnak arra. A mérdszamok esetében
fontos kritérium, hogy azok megismételhetéek legyenek barki szamara. A  doktori
disszertdiciomban bemutatott ndvényzet-alapi természeti téke index, valamint a madarfajok
felmérése egy standardizalt mddszer, ennek megfeleléen méasok szaméara viszonylag kdnnyedén
kivitelezhetd, természetesen megfeleld botanikai és madartani tapasztalatokkal rendelkezdk
részére. Madarak esetében barmilyen felvételezést is végezziink, lehetdleg arra a hat fajra kell
koncentralni (vords vércse Falco tinnunculus, bibic Vanellus vanellus, nagy goda Limosa limosa,
mezei pacsirta Alauda arvensis, sarga billegetd Motacilla flava, sordély Miliaria calandra),
melyek szignifikans pozitiv kapcsolatot mutattak az NCI értékeivel, vagyis a ndvényzet
allapotaval. Mindez sziikség esetén kiegészithetd azzal a harom fajjal (bubospacsirta Galerida
cristata, mezei poszata Sylvia communis, citromsarmany Emberiza citrinella), melyek esetében
szignifikans negativ kapcsolat lépett fel. Az eredményeket ennek megfelelden kell értelmezni,
ezekbdl tudunk ugyanis értelmes kovetkeztetéseket levonni az adott tajegység természetességi
allapotat illetden.

A tajak természetességének értékelésénél figyelembe kell azt venni, hogy a modszer csak
korlatozottan alkalmas tajak, tdjrészletek aktudlis allapotanak leirdsara, ezéltal az egyes
tajegységek Osszehasonlitasdra. Ennek oka, hogy nem képezte targyat vizsgalatomnak az egyes
fajok territorium nagysaganak és €léhely preferenciajanak meghatarozasa, habar mindkettérél
nyertem informaciokat a kutatds soran. Attol fiiggéen, hogy az adott teriileten mely fajok
dominalnak, kovetkeztetni tudunk az aktualis taj allapotara, de mindig fontos figyelembe venni a

hatarokat. Egy ragadozd, jelen esetben a vords vércse jelenléte, mindig a taplalékellatottsagrol
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tesz tanubizonysagot. Onmagiban azonban nem mond sokat a teriiletrdl, hiszen nagy
revirnagysagabol kifolyolag nem is lehet til gyakori egy adott teriileten.

Bibic és nagy goda dominancia esetében nedves gyepekre tudunk kovetkeztetni, de
mellettiik jo eséllyel nagy mennyiségben ott lesz a mezei pacsirta is. Onmagaban a bibic gyakran
fordul elé tavaszi vizallasos szantoteriileteken is, ezért fontos megnézni azt, hogy mellette
példaul van-e nagy goda, ami kimondottan ragaszkodik a természetszerii gyepekhez. Habar a
mezei pacsirta szinte minden mezdgazdasagi élohelyen jelen van, sokkal stirlibben fordul el6 az
alapvetéen jO természetességi allapott gyepeken, fOleg ha ott legeltetés is folyik. A sarga
billegetd alapvetden a nedvesebb gyepeket részesiti eldnyben, de a mezei pacsirtaval ellentétben
kevésbé érzékeny a novényzet magassagara. A sordély esetében mindig sziikség van valamilyen
kiugro novényzetre, rendszerint egy-egy magasabb bokorra, éppen ezért helyenként degradaltabb
¢l6helyeken is eldfordul. Mezei poszata dominancia esetében szinte biztosak lehetiink benne,
hogy az adott tajegység fragmentalt, nagy mennyiségben kell lennie fa- és bokorsavoknak,
valamint egész biztosan nem egy nagy Kkiterjedési szikespusztagyeppel van dolgunk, mint
példaul a Hortobagy nagy részén. Nehéz elképzelni, hogy ilyenkor jo természetességi allapotii
gyeprél vagy agrartajrol beszéljink. Ugyanez mondhaté el a citromsarmanyrol, melynek
eléfordulasa mar erdds-bokros €¢l6helyet sejtet.

A fentebb elmondottakbol is latszik, hogy a hat kiemelt fajt egyiitt érdemes figyelembe
venni, mert mindegyikilk a természetesség mas-mas aspektusara reagal. Tovabbi kutatasok
targyat kell képezze az, hogy mennyi kell ebbél a hat fajbol, melyek alapvetden jo mindségii
¢lohelyeken fordulnak eld, hogy természetesnek tekintsiink egy éldhelyet, és hogy milyen
mértékben képesek egymast ,helyettesiteni”, ,kompenzalni” egy t4) természetességének
megallapitasakor. (Pl. a leggyakoribb mezei pacsirta, mely legnagyobb mennyiségben éppen az
igen jO természetességi allapoti hortobagyi gyepteriileteken fordult el.) Mindezekre épitve
hosszabb tavon konkrét gyakorlati felhasznalasként meriilhet fel a kornyezeti hatasvizsgalati
eljardsok soran adott agrarteriiletek természetességének mindsitése a fentebbi madarfajok

felmérésével.

2. Hosszu tdva monitoring programok soran valo felhasznaldsuk

Tobb éven keresztill torténd monitoring tevékenységekre kimondottan alkalmas a
modszer, melynek tipikus esetei a kiilonb6z6 €l6hely rekonstrukcios tevékenységek. Konkrét
példa a "Gyepteriiletek rekonstrukcidja és mocsarak védelme Egyek-Pusztakdcson" LIFE-Nature
program, melynek keretében tobbek kozott kb. 700 hektar teriileten tortént meg a szantotertiletek

16sz- és szikespuszta gyepekké torténd atalakitdsa 2004-2008 kozott. A visszagyepesitések
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sikerének nyomon kovetésére mas ¢€l6lény csoportok mellett a madarvilagot is rendszeresen
monitoroztak, elsdsorban a mezdgazdasagi él6helyekhez kot6do fajokat. Az évek elérehaladtaval
fokozatos novekedést lehetett tapasztalni ezen fajok allomanyaiban (NAGY & LENGYEL
2008), kimondottan a mezei pacsirta esetében (NAGY 2011).

Az egyes ¢lohely-rekonstrukcios programok sordn érdemes azon hat fajra koncentralni,
melyek szignifikans pozitiv 6sszefiiggést mutattak a novényzet allapotaval. Ertelemszertien, ha a
természetes novényzetre utalé madarfajok keriilnek el6térbe egyre nagyobb mennyiségben az ido
elorehaladtaval, ugy sikeresnek tekinthetd a projekt. Ez persze csak sarkalatos leegyszertisitése a
torténteknek, hiszen bejohetnek olyan események, melyek alapvetden valtoztatjdk meg a
folyamatokat, példaul egy extrém nedves év visszavetheti a mezei pacsirtdak szamat, de
ugyanakkor el6térbe helyezheti a bibicekét (NAGY & LENGYEL 2008). El8hely rekonstrukcios

tevékenységeknél a madarfelvételezéseket mindenféleképpen célszerii éves szinten elvégezni.

3. Monitoring eszk0z a telepiilés- és teriletrendezéshez kapcsolodoan

Az altalam meghatarozott indikator madarfajok a gyakorlatban jol alkalmazhatoak
lehetnek a telepiilés- és t4jrendezési tervek bizonyos munkarészeiben. Alapvetéen monitoring
eszkozként miikodhetnek, ami jelenleg hianyzik az orszagos telepiilésrendezési és épitési
kovetelmeényekrol szolo 253/1997. (XII. 20.) Korm. rendeletbdl.

A telepiilésrendezési tervek esetében gyakran alkalmazzak a korlatozott hasznalata
mezbgazdasagi teriilletek kategoriat (a taji, természetvédelmi, vizvédelmi szempontbol értékes,
érzékeny mezdgazdasagi teriiletek; védett természeti teriileten 1€vd, Natura 2000 teriiletként,
Okologiai halozat magteriileteként, Okologiai folyosdként nyilvantartott természetkozeli
gyepteriiletek, lapos, vizeny0s teriiletek). Ezek lehatarolasanal, illetve a mar ilyen kategoriaba
tartozo teriiletek monitoringozasanal lehetne hasznalni az altalam meghatarozott indikator
madarfajokat, legalabbis azt a hat fajt, melyek jo természetességi allapotl teriileteket jeleznek.
Ugyanigy ezen terliletek 0koldgiai értékének megdrzésének a monitorozasara is fel lehetne
haszndlni az altalam kidolgozott modszert. Ezen teriiletek esetében elsddleges szempont a
védelem és a természeti értékek megdrzése, ennek megfeleléen a gazdasagi érdekek hattérbe
szorulhatnak. Eppen emiatt fontos lehet a teriiletek megfelel6 kijelolése, az indikator madarfajok
eléfordulasanak vizsgéalata, a mar meglévo teriiletek esetében pedig ezen fajok folyamatos
monitorozasa. Tovabbd egy adott teriileten elvégzett felmérés tdmpontként szolgadlhat az
esetleges teriilet atsoroldsara/atmindsitésére.

Az altalam kidolgozott médszer a teriiletrendezési tervek esetében jol hasznalhato lehet

az Okologiai halozatokhoz tartozéd teriiletek értékeléséhez. A meghatarozott f6 madarfajok
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alkalmasak az adott teriilet természetességének/allapotanak a meghatarozasahoz, illetve a
késébbiekben pedig a teriilet monitorozasahoz, igy ezaltal az 6kologiai értékek megdrzéséhez.
Azt, hogy az ellen6rz6 méréseket/monitoringozast milyen idékdzonként kell megismételni, a
teriilet jellege hatarozza meg. Azon terliletek esetében, melyek jobban ki vannak téve a kiilsé
karos rahatasoknak, ott gyakrabban, akar évi szinten el kell végezni a madarmonitoringot.
Azokban az esetekben, ahol megfelelé pufferzona all rendelkezésre, illetve nem veszélyezteti

kiils6 karos emberi hatés, ott elegend6 akar tobbévente megismételni.

4. Okoszisztéma szolgaltatasok értékelése

Az elmult idészakban nemcsak nemzetk6zi, de hazai szinten is egyre inkabb eldtérbe
keriil az 6koszisztéma szolgaltatasok koncepcioja, annak vizsgalata és értékelése. Az EU 2020-ig
sz616 Biodiverzitas Stratégidja 2. célja fogalmazza meg az 6koszisztémak és az altaluk biztositott
szolgéltatasok fenntartdsat, melyhez olyan intézkedést rendel, mint: "A tagéllamok a Bizottsag
segitségével 2014-ig feltérképezik ¢és értékelik a teriiletiikon talalhatd Okoszisztémak és
szolgaltatasaik allapotat, felmérik ezen szolgaltatasok gazdasagi értékét, és 2020-ig elémozditjak
ezen értekeknek az unids és a nemzeti szintli szamviteli és jelentéstételi rendszerekbe torténd
beépitését.” (http://www.biodiv.hu/convention/cbd_ec/magyar-eu-elnokseg-biodiverzitas/eu
2020-biodiverzitas-strategia, 5. intézkedés). Az EU ajanlasai szerint az Okoszisztéma
szolgaltatasok felmérésének fontos része az okoszisztémak allapotanak értekelése is (MAES et
al. 2015), amely emellett a Biodiverzitds Stratégia egy madsik kiemelt intézkedésében (6.
intézkedés) szerepl6 restauracios tervezéshez is (LAMMERANT et al. 2013).

Ehhez szolgalhatnak alapul az él6helyek természetességi allapotanak leirasara alkalmas
mutatok, példaul a ndvényzet-alapu természeti téke index. Ugyanakkor ennek is megvannak a
maga korlatai, példaul nem jelzi a kiemelkedd lokalis értékeket, illetve nem, vagy csak
korlatozottan fejezi ki a taj nagy léppékii természetességének mértékét (CZUCZ et al. 2012).
Részben ezeket a korlatokat kiiszobdlhetik ki a doktori kutatdsom sordn is tanulményozott
madarak, mint a tdplalékhaldzat legfelsdbb szintjein elhelyezkedd, és a kornyezeti valtozasokra

igen érzékeny éldlénycsoport.

5. "Alapanyag" mas hasonlo tipust kutatasokhoz

Mas tipust tjak esetében is alkalmas lehet a modszer, csak kiilonds gondot kell forditani
a kivalasztott indikator fajokra és hogy azok mit jeleznek. Jo példa erre az erdei madarfajok
indexe, mely a Farmland Bird Index-hez hasonléoan miikodik, csak éppen erdei fajok

tekintetében. Tajvaltozasok értékelésére is kivaloan alkalmas ezen vizsgalat, ugyanakkor éven
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beliili mintavételezésre nem hasznalhato. Legaldbb évi szintli, vagy még ritkabb felmérésre van
sziikség, hogy a valtozasok érdemben értelmezhetdek legyenek. Az altalam kivalasztott kilenc
indikator madarfaj esetében elmondhatd, hogy mivel szoros kapcsolatban vannak a ndvényzet
természetességi allapotaval, ezért a bekdvetkezd legkisebb valtozasokat is igen hamar jelezhetik.
Példaul ha valamilyen rejtett valtozas kovetkezik be, akar taplalékhiany, akar egy fontosabb
niche eltlinése a latszélag természetes allapotu vegetacioban, azt csak a ndvényzet allapotabol
nem feltétleniil fogjuk érzékelni, de a madarak egyedszdmanak csokkenésébdl vagy esetleges
eltinésébdl mar igen. A valtozasok okaira bizonyos korlatok kozott tudunk kovetkeztetni, de
nem minden esetben. Ha példaul tobb éven keresztiil csokkend félben van a nagy goda (Limosa
limosa) és a bibic (Vanellus vanellus) allomanya egyarant, de a mezei pacsirtaé (Alauda
arvensis) meg novekszik, akkor joggal kovetkeztethetiink arra, hogy kiszaradofélben van az

¢l6hely.
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Meghataroztam a magvarorszagi mezogazdasagi teriilleteket hasznalo leggyakoribb

madarfajokat.

Ezek a kovetkezok voltak: voros vércse (Falco tinnunculus), bibic (Vanellus vanellus),
mezei pacsirta (Alauda arvensis), fiisti fecske (Hirundo rustica), bubospacsirta (Galerida
cristata), sarga billegeté (Motacilla flava), rozsdas csuk (Saxicola rubetra), ciganycsuk
(S. torquata), mezei poszata (Sylvia communis), vetési varjua (Corvus frugilegus), seregély

(Sturnus vulgaris), mezei veréb (Passer montanus) és sordély (Miliaria calandra).

2. Fajosszetétel alapjan osszehasonlitast végeztem nvolc magyarorszagi Kistajra.

Kimutattam, hogy a nyolc vizsgalt Kkistdj nemcsak ndvényzetében, de a
madarkozosségeik fajosszetételében is nagyfokia hasonléosagot mutat.

Az 06t leggyakoribb madarfaj egyedszamainak figyelembevételénél megallapitottam a két

karakterfajt: mezei pacsirta (Alauda arvensis) és sarga billegeté (Motacilla flava).
Ezeken kiviil még harom faj jelenlétét igazoltam mind a nyolc kistdj teriiletén: vords vérese

(Falco tinnunculus), fiisti fecske (Hirundo rustica) és ciganycsuk (Saxicola torquata).

3. Meghataroztam a kistajak természetességi sorrendjét.

Kimutattam, hogy a vizsgalt Okologiai allapot-indikatorok koziil az NCI és az
egyedszam/fajszam aranyszam alapjan felallitott természetességi sorrend alapvetéen
megegyezett egymassal.

Az NCI és az egyedszam/fajszdm aranyszam alapjan felallitott természetességi sorrendek
esetében a legmagasabb értékeket a Hortobagy, illetve a Borsodi-Mez6ség érte el. Az egyik
leggyengébb értéket a Nagyberek kapta mindkét esetben.

E két sorrenddel ellentétben a Shannon-indexet tekintve teljesen eltéré képet kaptam. A
jelenség okaként az egyes kistajak mozaikossagat, illetve az ember tajatalakito tevékenységét
jeloltem meg. Ezek alapjan megallapitottam, hogy a madarkézosségek Shannon
diverzitasanak alkalmazasa a tajak természetességének a jellemzésére 6nmagaban nem

javasolhato.

4. A novényzet-alapu természeti toke index és a madarkozosségek diverzitasat jellemzo

mutatoszamok Kkozotti kapcsolatrendszer feltarasaval adott taj novénvzetének

természetességi allapota és a madarkozosségek diverzitasat jellemzo teljes egyvedszam
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kozott szignifikans kapcsolatot mutattam Ki. Ez annyit jelent, hogy minél természetesebb,

vagyis minél inkabb eredeti allapotdban maradt meg a vegetacio egy adott teriilet esetében,
ott annal nagyobb egyedszamban vannak jelen a vizsgélt madarfajok.

Meghataroztam hat olyan madarfajt, melyek pozitiv oOsszefiiggést mutattak a
novényzet-alapu természeti toke index értékeivel, vagyis eléfordulasuk magas NCI
értékii természetszerii vagy természetes vegetaciora utal: vorés vércse (Falco
tinnunculus), bibic (Vanellus vanellus), nagy goda (Limosa limosa), mezei pacsirta
(Alauda arvensis), sarga billegeté (Motacilla flava) és sordély (Miliaria calandra).

Harom faj, a bubospacsirta (Galerida cristata), a mezei poszata (Sylvia communis) és a
citromsarmany (Emberiza citrinella) esetében negativ eléjelii volt a kapcsolat az NCI-
vel, azaz e fajok eléfordulasa alacsony NCI értékii teriiletekre, degradalt éléhelyekre

utal.

Kimutattam, hogy a ndvényzet-alapu természeti téke index és a madarfajok

diverzitasat jel6lé mutatoszamok kozotti kKapcsolat iranvitott.

Megallapitottam, hogy minden esetben a faj el6fordulasabdl lehet kovetkeztetni az NCI
értékére, vagyis alapvetéen a madaradatokbél tudunk kovetkeztetni a novényzet
természetességére. Vagyis a mezdgazdasagi teriiletekhez k6t6dé madarfajok jo indikatorai

lehetnek ezen 6koszisztémak természetességi allapotanak meghatarozasahoz.

Meghataroztam a mezogazdasagi tajak természetességét jelzo indikatorfajokat.

Kimutattam, hogy a mezégazdasagi tajak természetességének értékelésére a kovetkezo
ot madarfaj alkalmas: voros vércse (Falco tinnunculus), bibic (Vanellus vanellus), mezei
pacsirta (Alauda arvensis), sarga billegeté (Motacilla flava) és sordély (Miliaria

calandra).
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8. OSSZEFOGLALAS

Kutatasomban 6kologiai tajértékelésekre hasznalhatd mérdszamok kiilonbdzé csoportjait
hasonlitottam 6ssze. A vizsgalt mérészamok a ndovényzet és a madarak szempontjabol jellemzik
a tajat. A nyolc sikvidéki jellegii kistaj (Beregi-sik, Borsodi-Mez6ség, Csepeli-sik, Gerje-Perje-
sik, Hortobagy, Sarviz-volgy, Vac-Pesti-Duna-volgy) kozos jellemzbje a kiilonféle novényi
kultarak boritotta mezdgazdasagi foldek, valamint a kiilonboz6 tipust széraz és nedves gyepek
magas aranya, melyek alapvetden jellemzik a délkelet-eurdpai orszagok agrar térségeit.

A kozOsség-szintli mutatészamok (fajszam, teljes abundancia, Shannon-index) mellett
faj-szintli (mez6gazdasagi élohelyekhez kotddo 18 madarfaj jelenléte) indikatorokat vetettem
0ssze a ndovényzet-alapt természeti toke index-el (NCI). Ez utobbi egy kiilonb6z6 é16helyekbdl
felépiilé mozaikos tajnak az egykori természetes allapotatol valo eltérését fejezi ki, vagyis azt
adja meg, hogy az eredeti vegetdciobol mennyi ¢és milyen mindségben maradt meg.
Alapkérdésem az volt, hogy mennyire értékelik hasonléan ezek a részben eltéré adatokon
nyugvo természetességi indikatorok ezeket az alapjaban hasonld jellegli, de kiilonb6zé
tajhasznalat alatt allo tajakat.

Kutatasom soran meghataroztam azt a 13 madarfajt, melyek alapvetéen jellemzik a
magyarorszagi mezbégazdasagi teriileteket és még gyakorinak tekinthetéek. lgazoltam az egyes
kistajak hasonlosagat nemcsak a novényzet, de a madarkozosségek fajosszetétele alapjan is,
valamint meghataroztam a két karakterfajt. Kimutattam, hogy az NCI és az egyedszam/fajszam
alapjan felallitott természetességi sorrend alapvetden megegyezett egymassal, ugyanakkor a
Shannon-indexet tekintve teljesen eltéré képet kaptam. Magyaran ez a mutatd tajak
természetességének a jellemzésére nem javasolhato.

A kozosség-szintli mutatdoszamok koziil az NCl-nek szignifikdns hatasa volt a teljes
abundanciara alacsony hatdsfokkal, mig a fajszam és a Shannon-index esetében nem mutatott
Osszefliggést. Ezzel szemben a faj-szintli indikatorok sokkal jobb eldrejelz6i a tajak
természetességének. Az NCI ¢és a 15 figyelembe vett madarfaj jelenléte/hidnya kozotti
Osszefliggések vizsgalatanal hat (Falco tinnunculus, Vanellus vanellus, Limosa limosa, Alauda
arvensis, Motacilla flava, Miliaria calandra) olyan madarfajt talaltam, melyek szignifikans
pozitiv kapcsolatban alltak vele, mig harom faj (Galerida cristata, Sylvia communis, Emberiza
citrinella) negativ korrelaciét mutatott. Minden esetben a faj eléfordulasabol lehet kovetkeztetni
az NCI értékére, vagyis alapvetden a maddradatokbol tudunk kovetkeztetni a ndvényzet
természetességére. Fenti hat fajbol 6t jo indikatorfajnak tekinthetd a tajak természetességének
értékelésére.
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SUMMARY

In my research | compared biodiversity indicators based on plant and bird communities in
eight mosaic landscapes in Hungary, dominated by a mixture of agro-ecosystems and grasslands.
The eight landscapes (Beregi-sik, Borsodi-Mez0ség, Csepeli-sik, Gerje-Perje-sik, Hortobagy,
Sarviz-volgy, Vac-Pesti-Duna-volgy) were selected to represent the diversity of the mixed
agricultural landscapes of South-East Europe, where a mosaic pattern of intensively managed
farmlands and high nature value semi natural grasslands is still relatively prevalent.

| used several assemblage-level (number of species, total abundance, Shannon diversity),
as well as species-level (the presence of 18 farmland bird species) indicators, which were
checked against a synthetic naturalness indicator describing the degradation of the local plant
communities with respect to an ideal baseline (vegetation-based natural capital index, NCI). |
was interested in if and how the assemblage- and species-level bird indicators can describe
vegetation naturalness in South-East European agricultural mosaic landscapes.

Based on my results | determined those 13 farmland bird species which are quite
common in agricultural landscapes in Hungary. | confirmed that the examined landscapes are
similar according to bird assemblages, and | determined the two character species. The
naturalness ranking order between the examined landscape were similar by NCI values and
species number/total abundance ratio, however the ranking order based on Shannon-index was
totally different from them. Consequently, the Shannon-index is not be able to describe
naturalness of landscapes.

| found that assemblage-level bird indicators were poorly associated to the naturalness of
the landscape measured in terms of NCI: only total abundance correlated significantly with NCI,
while there were no significant correlation between NCI and the other two indicators (species
richness and Shannon-index). On the other hand, species-level indicators were much more
successful in predicting vegetation naturalness. Out of the 15 farmland bird species, six (Falco
tinnunculus, Vanellus vanellus, Limosa limosa, Alauda arvensis, Motacilla flava, Miliaria
calandra) showed significant positive correlation with NCI, while three species (Galerida
cristata, Sylvia communis, Emberiza citrinella) exhibited negative correlations. Furthermore, |
found that it is more possible to draw conclusions about the naturalness of vegetation in an
agricultural landscape based on the bird communities, than to predict the bird assemblages from
vegetation condition. Out of the abovementioned six species there were five which can be seen

good indicators of naturalness of landscapes.
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M2. melléklet A mintavételi teriiletek (rozettdk és META hatszogek) elhelyezkedése az egyes
kistajakban.

A Beregi-sik kistdj teriiletén 16v6 6 rozetta és 42 META hatszog elhelyezkedése (alaptérkép: Google
Earth).
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A Csepeli-sik kistdj teriiletén 16v6 6 rozetta és 42 META hatszig elhelyezkedése (alaptérkép: Google
Earth).
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A Gerje-Perje-sik kistdj teriiletén 16vé 6 rozetta és 42 META hatszog elhelyezkedése (alaptérkép: Google
Earth).
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A Hortobagy kistdj teriiletén 1évé 6 rozetta és 42 META hatszog elhelyezkedése (alaptérkép: Google
Earth).
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A Nagyberek kistdj teriiletén 1év6 6 rozetta és 42 META hatszog elhelyezkedése (alaptérkép: Google
Earth).
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A Sarviz-vélgy kistdj teriiletén 16vé 6 rozetta és 42 META hatszog elhelyezkedése (alaptérkép: Google
Earth).

101



10.14751/SZIE.2016.044

A Vac-Pesti-Duna-volgy kistdj teriiletén 16vé 6 rozetta és 42 META hatszég elhelyezkedése (alaptérkép:
Google Earth).
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M3. melléklet Az elemzésekbe bevont mezdgazdasagi teriiletekhez kot6dd gyakori madarfajok
altal leggyakrabban hasznalt ¢él6hely tipusok Magyarorszagon (HADARICS & ZALAI 2008;
HARASZTHY 2000).

No. Magyar név Tudomanyos név Jellemz6 fészkel6hely tipusok

- szikes tavak

- legeltetett szikes gyepek

- vizeny0s rétek

1. Bibic Vanellus vanellus - vizes él6helyeket 6vezo szantok

- belvizes mezdgazdasagi teriiletek

- szélesebb patak- és folyovolgyeket kisérd

rétek

- lakott teriiletek kdrnyéke

- mez6gazdasagi teriiletek szegélye

- nyilt, rovid fiivii él6helyek

- félmagas, kordés novényekkel bendtt
2. Bubospacsirta Galerida cristata teriiletek

- parlagok

- flives ugarok

- homokos tertiletek

- ligetes helyek

- bokrokkal tarkitott szaraz domboldalak

- mezdgazdasagi teriileteken athuzodo gazos
arok- és csatornapartok

- arterek és nadasok szaraz szegélye

. ) - parlagteriiletek

3. Ciganycsuk Saxicola torquata
- elhanyagolt sz616k

- szaraz rétek

- nagyobb artéri irtasteriiletek

- varosszéli gazos telkek

- nedvesebb talaji rétek és legelok

- nyilt, bokrokkal és fakkal ritkasan benott
tertiletek

] o - nyilt erdok

4, Citromsarmany | Emberiza citrinella
- erddszélek
- fasorok

- ligeterdok
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- erdei tisztasok

- bokros, fas lejtok

Fehér golya Ciconia ciconia - lakott tertiletek kdrnyéke
Fiisti fecske Hirundo rustica - lakott teriiletek kornycke
- nyilt tertiletek

- bokros arokpartok és domboldalak
- banyak

- homokos tertiletek

- borokasok

- parkok

Kenderike Carduelis cannabina | kertek
- gylimolcsosok

- sz616k

- temetOk

- parlagok

- mocsaras teriiletek

- erd6szélek

- vasuti toltéseket kisér6é bokrosok

- szaraz legelok
. . . - kiszaradt rétek
Mezei pacsirta Alauda arvensis
- szantok

- parlagok

- cserjésedo legeldk és domboldalak
- arokparti bokrosok

- gazdag cserjeszintli arterek

- parkok

Mezei poszata Sylvia communis - temet6k

- mezsgyék bokorsavjai

- kébanyak bendtt meddéhanyoi

- sz616hegyeken 1évé gazosok

- erd6szélek

- lakott teriiletek kornyéke

- fas él6helyekkel tarkitott, mitvelés alatt allo
Mezei veréb Passer montanus teriiletek

- szant6foldek melletti fasorok

- folyoarterek fliz-nyar ligeterdei
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11.

Nagy goda

Limosa limosa

- nedves mocsarrétek

- zsombékos, szikes rétek
- szikes legel6k

- vizeny0s rétek

- laprétek

- hullamtéri rétek, kaszalok

12.

Rozsdas csuk

Saxicola rubetra

- bokrokkal tarkitott nedves rétek,
mocsarrétek és turjanosok

- gazos arok- és csatornapartok

- nadasok szarazfold feldli, alacsony
bokrokkal tarkitott szegélyei

- parlagteriiletek

13.

Sarga billegetd

Motacilla flava

- szaraz és nedves rétek

- sekély vizboritdsu vagy csak idészakosan
viz alatt 4ll6 mocsaras teriiletek

- mocsar- és sasrétek

- szikes pusztak

- belvizes mezOgazdasagi teriiletek

14.

Seregély

Sturnus vulgaris

- lakott teriiletek kdrnyéke

- zart lomberdék

- fakkal tarkitott nyilt pusztak

- ligetes, rétekkel valtakozo teriiletek
- erddszegélyek

- erddsavok, fasorok, facsoportok

15.

Sordély

Miliaria calandra

- nyilt teriiletek

- fakkal és bokrokkal tarkitott mez6gazdasagi
kultarak (féleg gabona- €s lucernatablak)

- legelok

- parlagteriiletek

- rétek

- arokszélek

16.

Vadgerle

Streptopelia turtur

- erdOszélek

- ligetes és artéri erdék
- fasorok

- erdésavok

- bokrosok
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- temetok
- nagyobb parkok
- folyodarterek

- mozaikos mez6gazdasagi teriiletek

- fasorok

- parkok

Vetési varju Corvus frugilegus - facsoportokkal, ligetekkel, fasorokkal,
kisebb erdéfoltokkal mozaikos teriiletek

- flives pusztai él6helyek

- lakott teriiletek kornyéke

- legelok

- rétek

Voros vércse Falco tinnunculus - mezOgazdasagi teriileteket szegélyezd
fasorok, facsoportok

- fasorok, mez6védo erdésavok
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MA4. melléklet A megfigyelt madarfajok listaja (kivéve az 1-20.) az Gsszesitett egyedszammal és
a természetvédelmi statusszal (dolt betiivel jelolve a vizsgdlatba bevont 18 mezdgazdasagi

teriiletekhez kot6dd madarfajokat (SZEP et al. 2012).

B Természetvé
No. Magyar név Latin név Egyedszam El(’)’hely. delmi
preferencia
statusz
21. | Voros vércse Falco tinnunculus 43 2 V
22. | Barna rétihéja Circus aeruginosus 41 4 V, +
23. | Rozsdas csuk Saxicola rubetra 40 5 \%
24. | Nadirigd Acroc-ephalus 39 4 V
arundinaceus

25. | Bubospacsirta Galerida cristata 34 2 \Y
26. | Kék vércse Falco vespertinus 31 5 Fv, +
27. | Réti tiicsokmadar Locustella naevia 31 2 \%
28. | Parlagi pityer Anthus campestris 30 2 V, +
29. | Tovisszuro gébics Lanius collurio 29 2 V, +
30. | Egerészolyv Buteo buteo 28 5 \Y
31. | Piroslabu cankd Tringa totanus 23 4 FV, +
32. | Nagy kocsag* Egretta alba 22 4 FV, +
33. | Citromsarmany Emberiza citrinella 22 3 \Y
34. | Erdei pinty Fringilla coelebs 20 3 \
35. | Orvés galamb Columba palumbus 18 5 \Y,
36. | Hazi veréb Passer domesticus 17 1 NV
37. | Kékbegy Luscinia svecica 16 4 V, +
38. | Sargarigd Oriolus oriolus 16 3 Vv
39. | Sarlosfecske™ Apus apus 15 1 V
40. | Nagy goda Limosa limosa 15 4 FV, +
41. | Vadgerle Streptopelia turtur 15 3 \Y
42. | Fattyuszerko* Chlidonias hybrida 13 4 FV, +
43. | Szarcsa* Fulica atra 13 4 NV
44. | Sziirke gém* Ardea cinerea 11 4 \%
45, | Kormos szerk6* Chlidonias niger 11 4 FV, +
46. | Karvalyposzata Sylvia nisoria 11 2 V, +
47. | Fekete rigo Turdus merula 11 1 \Y
48. | Kis kocsag* Egretta garzetta 10 4 FV, +
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49. | Nadi tiicsokmadar Locustella 10 4 \%
luscinioides
50. | Széncinege Parus major 10 3 \Y
51. | Tengelic Carduelis carduelis 9 1 \Y
52. | Fehér golya Ciconia ciconia 9 4 FV, +
53. | Partifecske* Riparia riparia 9 4 V, +
54. | Hollo Corvus corax 8 3 \%
55. | Gyurgyalag* Merops apiaster 8 2 FV
56. | Erdei pityer Anthus trivialis 7 3 \Y
57. | Tazok Otis tarda 7 2 FV, +
58. | Enckes nadiposzata Acroce_phalus 6 4 \Y;
palustris
59. | T6kés réce Anas platyrhynchos 6 4 NV, +
60. | Ugartyuk Burhinus oedicnemus 6 2 FV, +
61. | Firj Coturnix coturnix 6 2 \Y
62. | Kabasélyom Falco subbuteo 6 1 \Y
63. | Vizityak Gallinula chloropus 6 4 \%
64. | Enekes rigo Turdus philomelos 6 3 Vv
65. | Ustokosgém Ardeola ralloides 5 4 FV, +
66. | Kenderike Carduelis cannabina 5 1 \%
67. | Barazdabillegetd Motacilla alba 5 5 \Y
68. | Csilpcsalpfiizike Phyllo-scopus 5 3 V
collybita
69. | Szarka Pica pica 5 1 NV
70. | Flggbcinege Remiz pendulinus 5 4 V, +
71. | Pusztai olyv Buteo rufinus 4 2 FV, +
72. | Zoldike Carduelis chloris 4 1 \%
73. | Hamvas rétihéja Circus pygargus 4 2 FV, +
74. | Sarszalonka Gallinago gallinago 4 4 FV, +
75. | Nagy poling Numenius arquata 4 2 FV, +
76. | Oszap6 Aegithalos caudatus 3 3 Vv
77. | Szalakota Coracias garrulus 3 2 FV, +
78. | Nagy fakopancs Dendrocopos major 3 3 VvV
79. | Hazi rozsdafarka Phoenicurus ochruros 3 1 \Y
80. | Kiiszvago cseér* Sterna hirundo 3 4 FV, +
81. | Kis poszata Sylvia curruca 3 5 \Y
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82. | Bubosbanka Upupa epops 3 5 V
83. | Parlagi sas Aquila heliaca 2 2 FV, +
84. | Cserregd nadiposzata Ac-:rocephalus 2 4 V
scirpaceus
85. | Voros gém* Ardea purpurea 2 4 FV, +
86. | Bolombika Botaurus stellaris 2 4 FvV, +
87. | Fekete golya Ciconia niger 2 3 FV, +
88. | Kék galamb Columba oenas 2 3 V, +
89. | Haris Crex crex 2 4 FV, +
90. | Molnarfecske Delichon urbicum 2 1 V
91. | Nyaktekercs Jynx torquilla 2 3 \Y
92. | Nagy 6rgébics Lanius excubitor 2 2 \Y
93. | Kis 6rgébics Lanius minor 2 2 V, +
94. | Bakcso Nth_icoraX 2 4 FV, +
nycticorax
95. | Hantmadar Oenanthe oenanthe 2 5 \%
96. | Kis kardkatona Phalacrocorax 2 4 FV, +
pygmeus
97. | Balkani gerle Streptopelia decaocto 2 1 NV
98. | Billegetécankd Actitis hypoleucos 1 1 V, +
99. | Bojti réce Anas querquedula 1 4 FV, +
100. | Parlagi galamb COIumt_’a viat 1 1 NV
domestica
101. | Fekete harkaly Dryocopus martius 1 3 V, +
102. | Kerecsensolyom Falco cherrug 1 2 FV, +
103. | Rétisas Haliaeetus albicilla 1 3 FV, +
104. | Berki tiicsokmadar Locustella fluviatilis 1 4 \%
105. | Kék cinege Parus caeruleus 1 3 \Y
106. | Darazsolyv Pernis apivorus 1 3 FV, +
107. | Zold kiillo Picus viridis 1 3 V
108. | Feketenyaku vocsok | Podiceps nigricollis 1 4 FV, +
109. | Kis vizicsibe Porzana parva 1 4 V, +
110. | Guvat Rallus aquaticus 1 4 V, +
111. | Csuszka Sitta europaea 1 3 VvV
112. | Kis vocsok Tachybaptus 1 4 V, +
ruficollis
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* csapatokban mozgod madarfajok; természetvédelmi statusz: FV fokozottan védett, V védett, NV nem
védett, + Natura 2000 jelol6 faj; él6hely preferencia: 1 — urban, 2 — mezOgazdasagi, 3 — erdei, 4 — vizes, 5

— vegyes/egyéb
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