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Osszefoglalas: Kutatasunkban az altaldnos érvényti dkoldgiai haldzat térképezéséhez keres-
tiink indikatorfajokat, melyek segitségével egy atfogo természetvédelmi szemponta halozat
tervezhetd. Az él0lény mérete, viselkedése, a szamadra optimalis él6hely minimalis kiterjedése,
territoriuma, valamint a diszperzids tavolsdg mind-mind befolyasoljak egy faj halozatanak ki-
terjedését. Az ember alkotta barrierek is fajonként eltéréen hatnak. A modellezéseket tovabba
segitik a mar meglévé monitoring rendszerek és adatbazisok, melyeket szintén figyelembe
vettlink a fajok kivalasztdsandl, amelynek azonban elsédleges szempontja az volt, hogy a te-
riiletekre relevans fajokat valasszunk, tehat a valasztott indikatorfaj szdmadra a teriileten el6-
forduld él6helyek megfeleld életfeltételeket biztositsanak. Természetesen elvart szempont,
hogy a fajnak bizonyitott el6fordulasa legyen a teriileten. A harom kiilénb6z6 mintatertiletiin-
kon (Mecsek, Kozép-Tisza, Pesti-siksag) 6sszesen 26 (7, 14 és 5) faj bizonyult potencialisan al-
kalmasnak az 6kologiai hal6zat modellezésére, melyek nagyrésze madarfaj volt, azonban az
emldsok koziil a denevérek is megfeleldek lehetnek egy ilyen fokuszi modellezéshez tobb te-
riileten is.

Bevezetés

Az dkologiai halozat az altalanosan elfogadott definicid szerint , természetes és féltermészetes
él6helyek és tajelemek koherens rendszere, amely az 6koldgiai funkciok fenntartasara van ki-
alakitva és fenntartva” (Bennet and Witt 2001). Ez a rendszer tobb, mint a védett teriiletek 0sz-
szessége, hiszen a koztiik 1év6 kapcsolatok is kulcsszerepet jatszanak a halézatossag kialaki-
tasaban. Kutatasok az 1990-es évektdl napjainkig tdmasztjak ald, hogy az 6kologiai halozat a
biodiverzitas fejlesztésének és megdrzésének alkalmas eszkoze, hatékonyabb eszkoz a termé-
szetvédelem szamadra az izoldlt védett teriileteknél (Jongman et al. 2011, De Montis et al. 2014,
van der Sluis and Chardon 2001, Bennet and Mulongoy 2006). Emellett szdmos mas pozitiv
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kornyezeti, tarsadalmi-gazdasagi hatasa is van, példaul a klimavaltozas é€s varosi hészigetek
csokkentése, az anyag- és energiakorforgas biztositdsa vagy éppen a fragmentacio csokkentése
a konnektivitas novelésével (Mander et al. 2003, Konkolyné 2003, Nie et al. 2021, Meier 2005).

Az 0kologiai hdlozatok modellezésére sokféle lehetdségiink van, melyek koziil az egyik leg-
elterjedtebb mddszer az egy faj szamara idealis halozat feltérképezése. A halozat célja ez eset-
ben az adott faj életfeltételeinek javitasa és a megfeleld életterek biztositasa a faj védelme ér-
dekében. Az 6koldgiai halozat altalanos értelmezése ennek a forditottjara épiil. Egy olyan ha-
l6zat tervezése a cél, amely a vizsgalt teriilet fragmentaltsagat csokkenti, és a természetes fo-
lyamatok lefolyasat segitve a lehetd legtobb faj szamara biztositja az optimalis életfeltételeket
és az atjarhatésagot. Altaldban ezek az ,altalanos érvény(” halézatok integralédnak a jogi-
teriileti tervezési kornyezetbe is (hazankban: Orszdgos Okologiai Halozat vezetei a 2018. évi
CXXXIX. Torvény Magyarorszag és egyes kiemelt térségeinek teriiletrendezési tervérdl).

Kutatasunkban olyan fajokat kerestiink, melyek egy altalanos haldzat leirasaban lehetnek
segitségiinkre. Harom merdben kiilonboz6 jellegti, taji léptéki mintateriileten vizsgaljuk a
szOba johetd fajokat, melyek életmodjukban és preferalt él6helyeikben a teriilet adottsagainak
megfelelnek, ezzel kutatdsunk folytatasaként segitségiinkre lehetnek a teriiletek halézatanak
feltérképezésében.

Anyag és modszer
Indikatorfajok és 6kolégiai halozat

A biodiverzitas monitorozasara indikatorfajok alkalmazasa széleskortien elterjedt modszer.
Egy-egy jol megvalasztott faj dllomanyanak mdédosulasabdl kovetkeztethetiink az éléhely al-
lapotaban bekovetkezett valtozasokra és arra, hogy ez az ott €16 tarsulasokat hogyan befolya-
solja. Ilyen célra valasztott indikatorfajok kijelolésénél fontos szempont, hogy azok éldhelyi
igényeik a teriilet adottsagainak megfeleljenek, viszont ne legyenek se tul specialista, se tl
generalista fajok (Larsen et al. 2010, Versuljis et al. 2019).

A fajspecifikus 0kolodgiai halozatok fejlesztései is hasonlo kovetkezményekkel jarnak, még
ha a kezdeti indittatasuk egy faj populacidjanak védelme is. Az tvonalak feltérképezésével és
egy miikodd halozat kialakitasaval nemcsak a vizsgalt faj egyedeinek helyzete, hanem az ott
€16 tobbi faj életfeltételei is javulnak. Emellett, ha a valasztott faj kozosségi jelentdségti, és a
helyi lakosok szdmadra fontos a megdrzése, az eldsegitheti a haldzati tervek megvaldsulasat.
Igy, ha célunk egy altaldnos érvényi, azaz teriileti tervezési és természetvédelmi, jogi kornye-
zetbe integralhaté halézat meghatarozasa, akkor a faj vagy fajok kivalasztasat ilyen szempont-
bdl is meg sziikséges vizsgalni.

A legtobb fajspecikus halozat kutatdsa soran nagytesti emlésok vagy madarfajok halozatat
vizsgaljak (Feng et al. 2021, Graves et al. 2007, Wu et al. 2022), hiszen ezek az él6lények mo-
zognak abban a taji léptékben, melyben az 6koldgiai halozat tervezése a legoptimalisabb (Man-
der et al. 2003). A nagytestii fajok konnyebben megfigyelhetdek, igy ttvonalaik pontosabban
meghatdrozhatoak, valamint életmodjukbol adoddan nem elegendd szamukra csupdn egyet-
len él6hely védelme, hiszen taplalékkeresés kozben foltrél-foltra vandorolnak.

Ezen két allatcsoport képvisel6i mellett gyakoriak még olyan kutatasok, melyek tobb faj
halézatat egyszerre vizsgaljak, akar kiilonbozd 1éptékekben, kétéltieket, rovarokat és hiilloket
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is szamitasba véve (van der Sluis & Chardon 2001, Sahraoui et al. 2021). Ezek a kutatasok sok-
kal atfogébb eredményre vezetnek, céljuk egyértelmlien nem egy faj védelme, hanem egy
rendszerszint(i 6kologiai halozat megallapitasa.

Legyen sz6 egy fajrol vagy tobb fajcsoportrol, a halézat modellezésénél tobbféle tulajdon-
sagot, szempontot kell figyelembe venni. Az eltér6 ckoldgiai igények, a preferalt éléhely, az
él6lény mérete, viselkedése, a szamara optimalis él6hely minimalis kiterjedése, territériuma,
valamint az a tavolsag, amelyet az allat képes megtenni taplalékkeresés vagy 1j él6hely kere-
sése soran (diszperzios tavolsag) mind-mind befolyasoljak az él6lény haldzatanak kiterjedését.
Az ember alkotta barrierek is mashogy befolyasoljak a fajok haldzatat, hiszen példaul a nagy-
forgalmu utak egy kétélt(i szamara athatolhatatlan akadalyt tudnak képezni, addig egy ma-
darfaj konnyedén atrepiil felette. Ezeket a szempontokat mind figyelembe sziikséges venniink,
ha megfelel? fajokat kivanunk valasztani a haldzat feltérképezéséhez.

Vizsgalati teriiletek

Az Okoldgiai halézat modellezésére harom jellegében jelentdsen eltérd tdjat valasztottunk: a
Mecsek kornyékét, amely egy erdé dominadlta térség, és ahol a legmeghatarozobb tajalakitd
tényez6 a domborzat, a Kozép-Tisza vidékét, amely egy jellemzden viz alakitotta mez6gazda-
sagi és gyep boritotta teriilet, valamint a Pesti-siksag teriiletét, amelyet az emberi tajformald
tevékenysége jellemzi (1. dbra). A lehatarolast fragmentalé elemek mentén végeziik, figye-
lembe véve a kistdjak hatdrait (Dovényi 2010), hogy egy mintateriileten beliil hasonlé adott-
sagu tajakkal dolgozzunk.
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[ Mintateriiletek
|| Kézigazgatasi
hatarok

>>>>> Orszagos
jelentdségli
védettségek
(NP, TK, TT)
i Natura 2000
terliletek
SAC
SPA

SAC és SPA

0',./105,/20+ " 30%m
:—

1. dbra. Mintateriiletek elhelyezkedése és védettségei (készitette Kutnyanszky Virag)
Figure 1 Sample areas and their natural protections (by Virag Kutnyanszky)

Mobdszertan

Elsé 1épésként a teriileteken el6forduld fajokat listaztuk, melyhez a Natura 2000 teriiletek adat-
lapjaiban felsorolt jel6l6fajok, valamint a Tajvédelmi Korzetek és Természetvédelmi Teriiletek
leirasai voltak segitségiinkre. Az eleve jel6l6fajokra sztkités segiti a természetvédelmi szem-
pontbdl nem jelentds vagy indikatorfajnak nem alkalmas fajok kisztirését, ezzel megkonnyitve
a kivalasztasi folyamatot.

A védett teriiletenként késziilt fajlistak Osszeallitdsa utan kivalasztottuk azokat a fajokat,
amelyek kett$ vagy tobb védett teriileten is el6fordulnak, ezzel biztositva azt, hogy tobb for-
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rasteriiletiik (azaz bizonyitottan alkalmas él6helyiik) is legyen a mintateriileteken beliil. A cé-
lunknak megfelel6 6kolodgiai halézat modellezésére nem alkalmas fajokat (halak és puhates-
tek) nem vettiik figyelembe. A fajokhoz ezutdn egy els6dleges és egy masodlagos él6helyti-
pust rendeltiink azért, hogy olyan fajt valaszthassunk, amely szdmara a mintateriilet domi-
nans adottsagai megfelelnek. A Mecsek tertileten az erd6t preferalo fajok johettek szdba, a Ko-
zép-Tisza esetében a szantokat, masodlagosan a vizes él6helyeket egyarant kedveld fajokat
vettiik figyelembe — kizarva igy a csak vizekhez kothet6 fajokat. A Pesti-siksag teriiletén nem
az él6helyi preferencia volt fontos, hanem hogy az adott faj valamilyen mértékben alkalmaz-
kodjon a varosi kornyezethez, ezzel bekapcsolva a telepiilési teriileteket az 6kologiai halo-
zatba.

Az alkalmas indikdtorok meghatdrozasdhoz ezen feliil még figyelembe vettiink egyéb
szempontokat is, példaul a faj felismerhetdségét, mérhetdségét, kozosségi megitélését, vala-
mint azt, hogy létezik-e mar az adott fajra monitoring vagy fajmegd6rzési program, amely a
modellezési és nyomon kovetési munkdkat segitheti.

A legalkalmasabb fajok esetében diszperzios tavolsagot becsiiltiink az él6lény életmodja,
mérete, térigénye alapjan, amely a faj 0koldgiai haldzatanak léptékének meghatdrozasdban
volt segitségiinkre.

Eredmények

Osszesen 38 védett teriilet faunajat tartuk fel, melyek kozott egyarant voltak Natura 2000 SAC
és SPA teriiletek, Tajvédelmi Korzetek és Természetvédelmi Teriiletek is. A Natura 2000 jelo-
16fajok és mas természeti értéket képviseld fajok listdzdsa sordn a Mecsek teriileten 77, a Ko-
zép-Tiszai teriileten 140, a Pesti-siksdg mintateriiletén pedig 95 fajt talaltunk. A fajok kozott
csaknem az Osszes allatcsoport képviseldi jelen voltak a puhatesttiektdl az emldsokig.

Az elsd szlirét — legaldbb két helyen eléfordul a faj — alkalmazva, valamint az 6kologiai
hélézat szempontjabdl alkalmatlan fajokat (a halakat és a puhatesttieket) lesziirve a Mecsek-
ben 20, a Kozép-Tiszanal 45, a Pesti-siksag tertileten pedig 17 faj johetett szoba. Ezutan defini-
altuk az els6dleges és masodlagos élhelyi preferencidit ezeknek a fajoknak, feltarva, hogy mely
fajok igényei tiikrozik a teriiletek adottsagat.

A Mecsek esetében az erdd preferencia dsszesen 7 fajnal jelent meg. Az emlésok koziil két
denevérfaj, a nyugati piszedenevér (Barbastella barbastellus) és a nagyfiilG denevér (Myotis
bechsteinii) bizonyult alkalmasnak, mig a madarak koziil a fekete harkaly (Dryocopus martius),
a fekete golya (Ciconia nigra) és a rétisas (Haliaeetus albicilla) lehetnek relevansak. Mig ezek a
fajok a térségi-regionalis 1épték(i mintateriilet halozatanak feltdrasara alkalmasak, addig a ki-
sebb 1épték, helyi haldzat tervezéséhez két cincérfaj alkalmas a teriileten a mddszer alapjan,
a havasi cincér (Rosalia alpina) és a nagy héscincér (Cerambyx cerdo). Ezek a kisebb léptékii ha-
lozatok kiegészithetik, részletezhetik és pontosithatjdk egy nagyobb teriiletigényi faj haldza-
tait az optimalis eredmény érdekében.

Nagy teriiletébdl és valtozatos faundjabol addddan a Kozép-Tisza teriileten tobb faj bizo-
nyult alkalmasnak a masik két tertilethez képest, ennek azonban legnagyobb részét madarfa-
jok teszik ki. Ezek olyan fajok, amelyek nem kizarolag a gyepeket és a vizes él6helyeket prefe-
raljak, hanem szantdkon és atmeneti él6helyeken is megjelennek. A vizhez kot6dd nagytesti
madarak koziil a fehér gdlya (Ciconia ciconia), a nagy kocsag (Ardea alba) gyakran keresnek
taplalékot a foldeken. A ragadozomadarak nagyobb teriiletigénytiek és sokféle él6hely tartoz-
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hat vadaszteriiletiikhoz, koziiliik a parlagi sas (Aquila heliaca), a barna rétihéja (Circus aerugi-
nosus), a kerecsensolyom (Falco cherrug), a kék vércse (Falco vespertinus) és a réti fiilesbagoly
(Asio flammeus) is mind alkalmas volna az indikator szerepre. Az Alf6ld egyik ikonikus madara
a szalakota (Coracias garrulus) is alkalmas indikatornak, mellette szdl a kiterjedt monitoring
programja és emblematikus kozosségi megitélése. A szegélyélOhelyek jelzésére jobb valaszta-
sok az énekesmadarak, mddszeriink alapjan a tovisszturd gébics (Lanius collurio), a kis érgébics
(Lanius minor) vagy a parlagi pityer (Anthus campestris) lenne a legjobb erre a szerepre. A ma-
darak mellett egy kistest(i ragadozd emlds, a molnar gorény (Mustela eversmannii) kertilt a lis-
taba, mig a rovarok koziil a nagy ttizlepke (Lycaena dispar), amely a vizes gyepek és szegélyek
kisebb léptékii elemzésére alkalmas.

A Pesti-siksagot felolel6 mintateriileten fontos szempont volt, hogy olyan fajokat valasz-
szunk, amelyek nem csupan a természetes kornyezetben, hanem az ember alakitotta él6helye-
ken (varosi parkokban, zoldfeliileteken) is megjelenhetnek. A helyi léptékii halézat modelle-
zésére egy ilyen rovarfaj a nagy szarvasbogar (Lucanus cervus) bizonyult jo valasztasnak. A
repiilési képessége nemcsak ennek a bogarfajnak, hanem a tobbi fajnak is eldnyt jelent a varosi
szOvetben vald megjelenéshez, hiszen a kozlekedés okozta fragmentalo hatds kevésbé érvé-
nyesiil szdmukra. Az eml6sok koziil a kozonséges denevér (Myotis myotis), mig a madarak
koziil a hamvas kiill6 (Picus canus), a sziirke gém (Ardea cinerea) és az erdei fiilesbagoly (Asio
otus) azok a fajok, melyek a fenti feltételeknek eleget tesznek. Ezen fajoknak eltér6 az életmddja
és az elsddleges preferencidi, ezért viszont a kombinacidjuk eldsegitheti tobbféle él6hely vé-
delmét is, mig a zavarastiiré képességiik miatt a varosi tertileteket is bekapcsolhatjdk az 6ko-
logiai halozat rendszerébe.
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Our research aimed to look for indicator species to map a general ecological network, which can be used
to design a comprehensive conservation system. The size of a species, its behavior, the extent of its op-
timal habitat, territory and dispersal distance all influence the extent of its network. Man-made barriers
also have different effects on species. The modelling is further supported by existing monitoring systems
and databases, which are also taken into account in the species selection. The main criterion was to select
species relevant to the areas, i.e. that the patches in the area provide suitable habitat conditions for the
chosen indicator species. It is also a requirement that the species should have a proven occurrence in
the area. A total of 26 species (7, 14 and 5) were found to be potentially suitable for modelling the eco-
logical network in our three different sample areas (Mecsek, Middle Tisza, Pesti Plain), most of which
were bird species, but some mammals, mainly bats may also be suitable for network construction.
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