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Eloszo

A biodiverzitds monitorozds a vadonélé novény- és allatvilagot tanulmanyozéd egyre
novekvo szami amatdr természetkedveld, a természetvédelemben Onkéntesként,
hivatasosként dolgozd szakember, a muzeumokban, felsGoktatasi intézményekben, kutatd
intézetekben, egyesiiletekben, alapitvanyokban dolgoz6 kutatok szamara a természeti értékek
rendszeres felmérésének, nyilvantartasanak és kutatasanak olyan lehetéségét jelenti, amely
fontos természetvédelmi ¢és tudomanyos kérdések és problémak megoldasdhoz nyujthat
adatokat, informaciokat, valamint modot adhat e tevékenységek erkodlesi €s anyagi
megbecsiilésére. A természeti értékek sokféleségéhez hasonld sokféleség jellemzi a
biodiverzitas gyakorlatat nemzetkozileg ¢és itthon is a vizsgalati kérdések, alkalmazott
modszerek, az eredmények €s ugyanakkor megbecsiiltség teriiletén is.

Eurépaban az elsék kozott, széleskori hazai tudomanyos egyiittmiikodésben 1997-ben
elkésziilt, immaron 11 kotetes Nemzeti Biodiverzitds-monitorozo Rendszer (NBMR)
kiadvanyai részletes ¢és sokoldalu informacidkkal szolgalnak e teriiletrdl €s jol jelzik, hogy
milyen szertedgazo vizsgalatok sziikségesek. Munkankban elsésorban nem az interneten
szabadon hozzéaférhetd, az olvasd szdmara kozvetleniil hasznalhatdo, NBmR kiadvanyokban
1év6 informaciok kivonatdnak elkészitésére vallalkoztunk. Célunk féként az volt, hogy a
biodiverzitads monitorozas foként hazai gyakorlataban, a szerzok eddigi tapasztalatai alapjan
kiemelt jelent6ségiinek tekintett elméleti és gyakorlati megfontolasokat ¢és miikodo
biodiverzitas monitorozd munkakat, valamint azok hatterét mutassunk be.

Munkankban igyekeztiink azoknak a honlapoknak a megadasara, amelyek révén e
kiadvany terjedelmi és a lezarasa adta idébeli korlatait atlépve van mod az olvasonak
kozvetlen, naprakész ¢és részletes informaciokra a bemutatott monitorozé munkakkal
kapcsolatban és nem utolsdé sorban lehet6séget biztositva az azokban vald koézvetlen
részvételre. Nagyon fontosnak tartjuk ez utdbbi momentumot, mert a biodiverzitas
monitorozas esetében, foként a mind nagyobb fontossaggal bird regionalis és orszagos Iéptekii
munkdk esetében, alapvetd a kozremiikodék minél tobb teriiletre kiterjedd részvétele.
Jegyzetlink alapvetéen a fOiskolai és egyetemi hallgatok részére késziil, akik részvétele a
monitorozas terepi adatgyiijtési, szervezési, feldolgozoi és elemzd munkdiban rendkiviili
jelentéséggel bir. Reméljiik, hogy jegyzetink nemcsak klasszikus tananyagként, hanem
kapocsként is szolgal majd a biodiverzitas teriiletén dolgozé szakemberek, intézmények,
szervezetek, programok és az ezek irant érdekl6dd, azokban kozvetleniil részt venni kivano
hallgatok kozott.

A Dbiodiverzitds monitorozas teljes attekintését minimum az NBmR kotetek
terjedelmében lehetne atfogoan késziteni, joval nagyobb szerz6é gardaval, amire nyilvanvaldan
nem volt médunk. Ugyanakkor a biodiverzitas monitorozas €s a vizes élohelyek tekintetében
megkeriilhetetlen biomonitorozas témajanak harom kiemelt teriiletén: ndvények, madarak és
vizek monitorozasa (lasd: EU ElShelyvédelmi, Madarvédelmi Iranyelvek, Viz Keretiranyelv)
harmunknak sokoldalt elméleti és gyakorlati tapasztalatai vannak. E tapasztalatok alapjan
kiemeltiik a fajok, kozosségek, éléhelyek és azok monitorozasa ,,sokasagbol” azokat az
élélénycsoportokat, éléhelyeket és projekteket, amelyeken keresztiil bemutathatd a hattere és
gyakorlata a biodiverzitdas monitorozasnak. Szamos értékes €s tanulsagos hazai monitorozo
munka bemutatdsdra nem volt mddunk, amelyek megismerésére ugyanakkor az NBmR
kiadvanyok és a jegyzetiinkben megadott honlapok alapjan van lehetdség.

Szerzok



1. Bevezetés

A bioldgiai sokféleség megdvasa napjaink egyik legnagyobb kihivasa az emberiség
szamara. Az ember él0hely atalakitd és szennyezd tevékenysége, a vadon €l6 novény ¢€s
allatvilag talzott hasznositasa, az idegenhonos fajok betelepitése, szamos mas tevékenységgel
egyiitt, a foldtorténet eddig ismert legjelentdsebb kihalasaival O0sszemérhetd fajpusztulési
folyamatokat eredményeznek napjainkban (Standovar ¢és Primack 2001). Fajok ¢és
kozosségeik keriilnek kritikus helyzetbe, illetve tiinnek el jelentds szamban az emberi
tevékenység miatt. Nagy veszélyt hordoz magéaban e folyamat az emberiség szamara, hisz a
fajok ¢és kozosségeik eltlinése szamos olyan eddig magatdl értetddo ,,szolgaltatas™ (pl. 1égkori
CO;, megkotése, vizek Ontisztuldsa, talajképzddés, gyogyszer alapanyagok biztositdsa, virdgok
— példaul gyltimolesfak, zoldségek - beporzasa,...stb.) jelentds sériilését vagy akar
megsziinését eredményezik amelyek potlasa nem vagy csak rendkiviili koltségekkel oldhatoak
meg és emberek millioit érintik mind a fejlédé mind a fejlett orszagokban. Az 1992-ben Rio
de Janeiroban sziiletett, ,,Egyezmény a Bioldgiai Sokféleségrdl” sz0l6 nemzetkdzi egyezmény
kotelezte elsoként a fold orszagainak jelentds részét a sziikséges teendok megtételére, benne a
sokféleség allapotanak figyelését, monitorozasat. A természetvédelmi biologia és a
természetvédelem legfontosabb feladata a biologiai sokféleség megdrzését, az azt fenyegetd
hatasok megsziintetését, mérséklését szolgald elméleti és gyakorlati ismeretek fejlesztése €s
hatékony alkalmazasa. Azonban ahhoz, hogy a rendelkezésre 4ll6 lehetdségeinket a legjobban
tudjuk a természeti értékek megovasa érdekében felhasznalni sziikséges, hogy pontos
informaciokkal rendelkezziink a bioldgiai sokféleség allapotardl, annak valtozdsarol, a
valtozasokat kivaltd, szabalyozé hatasokrdl €s a megdvasuk érdekében megtett intézkedések
hatékonysdgarol. A biodiverzitds monitorozasnak kitlintetett szerepe van a sziikséges
alapadatok gytijtésében és elemzésében egyarant.

A bioldgiai sokféleség, biodiverzitds, fogalmanak értelmezése igen ,,sokféle”, hisz
vannak akik mint mérhetd entitast, de vannak akik mint koncepciot, tudomanyteriiletet vagy
éppen mint tarsadalmi-politikai felfogast kezelik (Standovar és Primack 2001). Munkankban a
biodiverzitast, mint mérhetd entitast kezeljiik azzal a céllal, hogy attekintsiik, miként lehet
annak allapotat, valtozasat ¢és az azt befolyasold hatdsokat monitorozni. Azonban a
biodiverzitasnak, mint mérhetd entitasnak is kiilonbozd szinteken, genetikai, taxon és
okologiai zajlik a kutatdsa €s monitorozasa a vilagban €s hazankban is, jelentdsen eltérd
elméleti és gyakorlati hattérrel és modszerekkel.

1.1. Biodiverzitas monitorozas, hazai és nemzetké6zi kotelezettségek
és feladatok

A biologiai sokféleség monitorozasat a Riodban alairt ,,Egyezmény a Biolodgiai
Sokféleségrél” szold nemzetkozi egyezmény mellett szamos hazai és nemzetkozi térvény és
megallapodas teszi sziikségessé. A Természet védelmérdl szold 1996. évi LIIL. torvény
alapjan védett fajok, kozosségek és védett teriiletek hatékony védelme szempontjabodl
sziikséges a védelem ald es® természeti értékek allapotanak é€s valtozdsanak ismerete,
monitorozasa. Hazank Eurdpai Unids csatlakozasaval a NATURA 2000-es védett teriiletek
alkotta haldézat kijelolése, védelme és kezelése szempontjabdl alapvetd jelentéségti az EU
kapcsolodd két iranyelvében, Madarvédelmi Iranyelv (79/409/EGK) és ElShelyvédelmi
Iranyelv (92/43/EGK), megadott fajok, kozosségek és élohelyek allapotanak monitorozasa.
Az EU Viz Keretiranyelve (WFD 2000/60/EC) a vizes él6helyekhez kot6dé fajok,



kozosségek és ¢€lohelyek biomonitorozasaval kapcsolatos teenddi a biodiverzitas
monitorozasban komoly feladatokat és lehetdségeket jelentenek.

A védelem alatt all6 fajok, kdzosségek, ¢élohelyek és teriiletek biologiai sokféleségének
monitorozasa mellett novekvd figyelem kiséri az utobbi évtizedekben a védelem alatt nem
allo, ugyanakkor nagy kiterjedésti, az adott orszdgok biologiai sokféleségének helyzetét
jelentésen befolyasolé mezdgazdasagi teriiletek monitorozasa. Kiilondsen igaz ez hazankra,
ahol az orszag teriiletének 2/3 mezdgazdasagi teriilet. A mezdgazdasag intenzifikacidja
kovetkeztében Eurdpaban az elmult négy évtized soran az agrarteriiletekhez kotédo szdmos
fajnak drdmaian csokkent a tomegessége és elterjedtsége. Az EU az Europai Kozos
Agrarpolitika (Common Agricultural Policy, CAP) 1992. évi reformja keretében "a
kornyezetkiméld ¢és a vidék fenntartdsat célz6 mezdgazdasagi termelési moddszerek
tamogatasarol szo6lo, 2078/92 szamu EU agrar-kdrnyezetvédelmi rendelet" révén valamennyi
tagallamban eldirdnyozta olyan tdmogatasi rendszerek bevezetését, amelyek eldsegitik a
kornyezet-, természet- és tajvédelmi célok integralasat a mezdgazdasagi tevékenységbe. Az
agrar-kornyezetgazdalkodasi (AKG) programok kitlizott céljait szolgald tamogatott
tevékenységek hatékonysagdnak mérése a biologiai sokféleség megdrzése érdekében nagy
jelentdséggel bir. Az Agrar-kornyezetgazdalkodasi Informacios Rendszer (AIR) keretében
hazankban tervezett biodiverzitdas monitorozas (AIR-BMA) (Horvath és Szitar 2005)
beinditasa és mitkodtetése jelentds feladatot és kihivast jelent a napjainkban.

1.2. Hangsulyok a biodiverzitas monitorozas bemutatasaban

Nagy faba vagja a fejszéjét, aki a biodiverzitds monitorozas teljes attekintésére
vallalkozik, hisz egy sok szinten és rendkiviil dinamikusan fejlédd tevékenységet kellene
bemutatni, ahol egyre ijabb technikak, lokalis, regionalis, orszagos, kontinentalis vagy éppen
globalis programok indulnak (Spellerberg 1995). Magyarorszag az elsék kozott, 1994-ben
ratifikalta a Ridi egyezményt és dolgozta ki az egyezményben véllaltakhoz kapcsoldoddéan
1997-ben a Nemzeti Biodiverzitas-monitorozd6 Rendszert (NBmR) (Lang 1996), amely
rendszer részletes elméleti és gyakorlati informaciéi 11 o6nallo kotetben érhetdek el az
interneten is (http://www.termeszetvedelem.hu/nbmr). Az NBmR 11 kotetében megtalalhatd
részletes és sokoldalu informaciok nagy terhet vettek le a vallunkrdl, mert az ott bemutatott
ismeretek barki szamara hozzaférhetdek, igy attekintd munkankban az altalunk jol ismert, a
hazai biodiverzitds monitoroz6 gyakorlatban kitiintetett szereppel bird elméleti ¢és gyakorlati
teriiletek bemutatasara helyezhettiink nagy hangsulyt. Munkéankban elsGsorban a taxon
(populécidk, fajok) és okologiai diverzitas teriiletén folyd monitorozé munkak hatterét, fobb
modszereit €s a hazankban folyo jellemz6 munkakat kivanjuk konkrét monitorozé vizsgalatok
példdjan bemutatni. A biodiverzitds monitorozds rendkiviil sokrétii teveékenységei koziil
igyekeztiik azokat bdvebben bemutatni, amelyek mar sikeresen milkddve szolgaltatnak
adatokat az adott térség, régio, illetve az orszag biologiai sokféleségérdl. A vizes élohelyeken
folyo biomonitorozas hatterét és gyakorlatat kiilon fejezetekben tartottuk fontosnak bemutatni
els6sorban a Viz Keretiranyelvvel (VKI) kapcsolatosan folyd monitorozd vizsgalatok
hatterének megismertetése érdekében. A kivélasztott és bemutatott monitorozéd vizsgalatok
tobbségében mod van arra, hogy a hallgatok kozvetleniil is bekapcsolédhassanak a terepi €s
feldolgoz6 munkéba, megismerjék e munkak szervezésével és lebonyolitasaval jaro
feladatokat.



http://www.termeszetvedelem.hu/nbmr

2. Biodiverzitas monitorozas fogalma és kérdései

A biodiverzitdas monitorozdsa (monitoringja) egyike a természeti értékek megdrzése
szempontjabol fontosnak tekintett tevékenységeknek s feltehetden ennek kdszonhetéen egyike
a legkiilonbozobben értelmezett feladatoknak e teriileten. Nem véletlen, hogy ilyen fontos és
sokféle szerepet tulajdonitanak a monitorozasnak, hisz a bioldgiai sokféleség ismerete adott
helyen és iddben, valamint allapotanak (pl. populacié nagysag, fajkészlet, diverzitas) kdvetése
adhat modot arra, hogy megfelelden azonosithassuk a jelentds vagy éppen veszélyeztetett
természeti értékeket (populaciok, kozosségek, €élhelyek), feltarhassuk és megérthessiik a
fenntartasukban vagy éppen csokkenésiikben szerepet jatszo folyamatokat, vizsgalhassuk az e
folyamatokkal kapcsolatos feltételezéseink helyességét és nem utolso sorban ellendrizhessiik
a védelmik érdekében hozott intézkedéseink hatékonysagat (Standovar és Primack 2001).

A monitorozds (monitoring) valamely objektum allapotdra vonatkozo, iddben
megismételt, meghatarozott eljaras szerinti adatgyiijtés. A monitorozas célja az, hogy a
relevans allapotvaltozok nyomon kdvetése altal értékelje az objektum allapotanak valtozasat
egy elére meghatdrozott tartomanyban. A monitoroz6 rendszerek feladata, hogy jelezzék, ha
az egy vagy tobb allapotvaltoz6 aktudlisan mért értéke eltér a vart tartomanytol, vagy elérte a
kitizott értéket (Horvath és Szitar 2007).

A biodiverzitas monitorozas f6 céljai eltérnek a biomonitoringtdl, amely két fogalmat
olykor kevernek. A biomonitoring soran a vizsgalt ¢l6lények allapota és valtozdsa révén az
adott kornyezet fizikai és kémiai jellemzOinek feltardsa a cél (lasd 13. fejezet), mig a
biodiverzitds monitorozas soran maganak a monitorozott bioldgiai objektum (populacio, faj,
kozosség, ¢€lohely) allapotanak nyomon kovetése a cél. Természetesen szamos esetben a
biomonitoring vizsgalatok kozvetleniil szolgadlhatjdk a biologiai sokféleség allapotat
befolyasold hatasok kovetését pl. a vizszennyezések feltdrasa és az ellenintézkedések
hatékonysaganak kontrollja, amely a két megkdozelités kozotti atfedést jelzi.

Altaldnosan elterjedt nézet, hogy a vadon él6 novény- és allatvilaggal kapcsolatos
adatok rendszeres gyljtése mar Onmagaban biodiverzitds monitorozas. E megkozelités
kapcsan feltételezik, hogy a kiilonb6z6 megfontolasokbol, mddszerekkel, térbeli és iddbeli
gyakorisaggal végzett adatgyiijtés révén kialakitott adatbazis alkalmas lehet a sokféleség
allapotanak kovetésére és hatékony vizsgalatara. Sajnos mind a mai napig szamos olyan
tertilet, illetve €él6lénycsoport van akar hazdnkban is, ahol és amelyekrdl a természetvédelmi
tevékenységekhez sziikséges minimalis informaciok is rapszodikusak vagy nem érhetdek el,
igy a fenti nézetnek van 1étjogosultsaga.

Ugyanakkor a tobb évtizedes, rendszeres adatgytijtési hattérrel rendelkez6 orszagokban
(pl. Nagy-Britannia, Hollandia,...stb.), ahol a biologiai sokféleséggel kapcsolatosan
megvalaszoland6 kérdések soran szembesiiltek a koncepcidtlanul gytijtott jelentds szamu adat
felhasznalasi nehézségeivel, eldtérbe keriil a biodiverzitdis monitorozasnak, mint
célorientaltan megtervezett és kivitelezett tevékenységnek sziikségessége. A célorientaltan
megtervezett biodiverzitds monitorozds nemcsak a mar kellden ismert teriiletek €s
élélénycsoportok tovabbi sokoldaltl vizsgalatat, hanem a jelentds adat és informacié hidnnyal
rendelkezd teriiletek és ¢€lélénycsoportok esetében is a hatékonyabb és eredményesebb
monitoroz6 munkat is eldsegithetik.

A vadonéld novény ¢és allatfajokkal kapcsolatos monitorozo jellegiinek tekintett
adatgytijtések célja, idobeli és modszertani jellemzdi alapjan harom f6 tipust kiilonitenek el az
1idében megadott rendszerességgel zajlo felméréseknél (Hellawell 1991):

e Vizsgalat (survey). Olyan adatgyijtés, ahol a vizsgalt valtozok allapotat egy
standard eljaras szerint kvalitativ vagy kvantitativ adatokkal leirjak, altalaban
egy nem tal hossz id6étartamt vizsgalatsorozat keretében. Nincs elézetes
elvaras a varhato eredményekkel kapcsolatban.



e Hosszl tava vizsgalatsorozat (surveillance). Idében hosszutavon zajlé vizsgalat,
aminek az a célja, hogy az adatsorokkal dokumentaljak a kérdéses
allapotvaltozok iddbeli valtozasat. Itt sincs elézetes elvaras az eredményekre
vonatkozoan.

e Monitorozas (monitoring). ldében rendszerteleniill vagy rendszeresen
megismételt megfigyelés. Az adott vizsgalati objektum (populacio, faj,
kozosség, ¢€lohely, t4j) allapotat befolydsoldo hatdsokat leird elképzelések
(hipotézisek) alapjan, a kutatds célja annak vizsgalata, hogy a mért értékek
mennyiben ¢és milyen mértékben mutatnak egyezést a vart (prediktalt)
értékekkel. E vizsgéalatokndl az adatgyiijtés olyan jellemzOk mérésével és
modszerek alkalmazéasaval torténik, amelyek kivalasztasa sordn az eldzetesen
vizsgalni kivant elképzelések (hipotézisek) leghatékonyabb elemzését teszik
lehetéve.

A biologiai sokféleség monitorozdsa keretében végzett vizsgalatokra ugyanaz a
sokféleség jellemzd napjainkban, mint e tevékenység targyara. A bioldgiai sokféleség
monitorozasanak gyakorlatat attekinté munkdjukban Yoccoz ¢és munkatarsai (2001)
megallapitjak, hogy a hatékony és eredményes monitorozé munkdk tervezése soran harom
alapvetd kérdést sziikséges tisztazni:

1- Miért sziikséges az adott monitorozé munka, mi a célja ?
2- Mit sziikséges monitorozni a vizsgalando cél érdekében?
3- Hogyan, milyen moédon, modszerekkel valosuljon meg a monitorozas?

A biodiverzitds monitorozas kapcsan nagyszamu kérdéssel szembesiiliink. Kérdésrdl-
kérdésre jelentdsen valtozik, hogy a megvalaszolasukat milyen populdcio(k), tarsulas(ok),
¢lohely(ek) és jellemzoik vizsgdlata révén tudjuk a leghatékonyabban megoldani a
rendelkezésre allo lehetOségeink alapjan. A megadott kérdés(ek) kapcsan kivalasztott
¢lélények és jellemzoik vizsgalata soran jelentds kihivast jelent azoknak a moddszereknek a
kivalasztasa, amelyek a sziikséges térbeli és idObeli skalan megfeleld mindségli és
mennyiségli adattal szolgalhatnak, figyelembe véve a rendszeres adatgylijtést biztosito,
sokszor nagyszdmu résztvevd bevonasat jelentd felmérdhaldézat miikodési, mitkodtetési
sajatossagait, a gyljtott adatok ¢€s informaciok nyilvantartasat és elemzését biztosito
adatbazisok kialakitasat. Mar egy él6lénycsoporton beliil is egymastol jelentdsen elkiiloniilé
monitorozo projektekre és adatbazisokra lehet sziikség a hatékony monitorozé6 munkahoz a
markansan kiilonbozd kérdések, célok, objektumok és modszerek miatt, ahogy azt a viladgon
legintenzivebben monitorozott csoport, a madarak esetében tapasztalhat6 (Bibby et al. 2000).

2.1. Miért sziikséges az adott monitorozé6 munka, mi a célja?

A legtobb monitorozd munka esetében sajnos nehéz a pontos célt megallapitani, a
legtobb esetben azt a feltételezik, hogy minden ujabb informécié a felmért rendszerrdl
hasznos. A monitoroz6 munka hatékonysaga és eredményessége szempontjabol azonban
sziikséges konkrétabb kérdések ¢és célok megfogalmazasa. Alapvetden két jelentds

kategoriaba csoportosithatjuk a biodiverzitds monitorozéas soran vizsgalt kérdéseket, célokat
(Yoccoz et al. 2001):

A. Tudomdanyos kérdések és célok
B. Természetvédelmi kezeléssel kapcsolatos kérdések és célok



A tudomanyos céli monitoroz6d vizsgalatok alapvetden a vizsgalt rendszerek
(populaciok, kozosségek, élohelyek) jellemzodinek és valtozasanak megismerését szolgald
kérdésekre koncentralnak. A természetvédelmi céli monitorozasok alapvetéen a kezelésekkel
kapcsolatos kérdések, dontések szdmara nyujtanak informaciot a populaciok, kozosségek €s
¢lohelyek allapotarol és valtozasarol.

2.1.1. Tudomanyos kérdések és célok

A tudomanyos célii monitorozd munkadk sordn a vizsgalt objektumok valtozasat
kozvetleniil befolyasolo, a meglévé adatok elemzését megel6zden (priori) feltételezett hatasok
tesztelése jatssza a dontd szerepet. A leggyakoribb megkozelités a meglévd adatok elemzése
révén megvizsgalni, hogy a vizsgalt objektum(ok) (populaciok, kozdsségek) jellemzoit (pl.
populacid nagysag, fajszam, diverzitas,...stb.) befolyasolo, eldzetesen feltételezett potencialis
tényezd(k) milyen mértékben magyardzzak a tapasztalt idébeli €és térbeli mintazatot, valtozast.
E vizsgalatok soran eldzetesen attekintik és kivalasztjadk azokat a hipotéziseket, amelyek a
rendszer vizsgalt sajatossagait magyarazhatjdk, a kivalasztott hipotézisek alapjan
megallapitjak azokat a feltételezéseket (predikciokat), amelyek teljesiilése vagy elvetése
vizsgalhato statisztikai modszerekkel a monitorozas adatai alapjan. A gyjtott adatok alapjan
az esetek dontd tobbségében korrelativ modszerekkel azonositott (a mért jellemzék kozotti
Osszefliggést vizsgalata korrelacios, regresszios és egyéb statisztikai eljarasokkal), a vizsgalt
objektum(ok) jellemzoit magyardzo hipotézisek esetében ugyanakkor sziikséges olyan
kisérletes monitoroz6 vizsgalatok elvégzése, amelyek lehet6séget adnak tényleges ok-okozati
Osszefliggések feltarasara. A biodiverzitds monitorozadsban ugyanakkor szamos probléma
nehezitheti a kisérletes vizsgdlatokat az adott kérdés objektuméatdl, tér és iddbeli 1éptékétdl
fliggden.

A tudoményos céli monitorozasoknal gyakori az adatok sokoldalti elemzése sordn
kapott mintdzatok, Osszefiiggések alapjan twgynevezett utdlagos (posteriori) hipotézis
generalas. E hipotézis generdlasi lehetdség segitséget jelenthet akkor, ha az eldzetesen
feltételezett hipotézisek nem magyardzzak a kapott mintazatokat, mert lehetdséget adnak 1;j
hipotézisek megfogalmazéasara. Azonban fontos tisztdban lenni azzal, hogy az ily moddon
generalt hipotézisek tesztelését mar mas, fiiggetlen monitorozd adatsorokon sziikséges
elvégezni!

2.1.2. Természetvédelmi kezeléssel kapcsolatos kérdések és célok

A természetvédelmi cél biodiverzitas monitorozas alapvetden két fontos teriiletre terjed ki:

1- A védett populdciok, kozosségek, éldhelyek allapotdnak megismerése és
nyomon kovetése
2- A természetvédelmi céli beavatkozasok (pl. él6helyi kezelések, adminisztrativ

védelmi intézkedések, fajvédelmi programok,...stb.) hatdsanak vizsgélata az
adott populéciok, kozdsségek, él6helyek allapotara
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2.1.2.1. Védett populaciok, kozosségek, él6helyek allapotanak ismerete

Napjaink gyakorlatdban a védett populdciok, kozosségek ¢és ¢€lohelyek allapotanak
vizsgalata adja a biodiverzitds monitoroz6 tevékenységek zomét. Sajnos a legtobb
¢loélénycsoport esetében hianyos adatok allnak csak rendelkezésre adott teriilet florajarol,
faunajarol, ami miatt megkeriilhetetlen a sok esetben legelemibb eléforduldsi informaciok
gyljtése a természetvédelmi hatosagok és kezeld szervezetek munkajanak eldsegitésére. Azon
¢élélénycsoportok és teriiletek esetén, ahol hidnyzanak vagy minimalisak e jelenlét-hiany
tipusu adatok, ott kétségteleniil fontos feladat az ilyen térképezd adatgytijtések. A jelentds
természetvédelmi gondoskodast igénylé (pl. védett, fokozottan védett) populaciok,
kozosségek ¢s terliletek esetében az eldfordulasok minél precizebb nyilvantartasa sziikséges a
természetvédelmi hatésdg mindennapi munkdjanak kiszolgaldsa érdekében. E célok
érdekében a hangsuly az adott teriilet teljes egészére kiterjedd jelenlét-hidny, el6fordulés
esetén a pontos térbeli pozicio és a kozelitd jellegli dllomanynagysag ismeretén van, amit
szamos, az adott teriiletre jellemzd egyéb, alapvetden a kezeléssel kapcsolatos informacio
egészit ki. A biodiverzitds monitorozas e teriiletén a legtobb orszégban, igy hazénkban is az
utobbi évtizedekben tortént fejlesztd és koordindlé munkanak koszonhetéen (Nemzeti
Biodiverzitas Monitorozé Rendszer (NBmR) Természetvédelmi Informacios Rendszer (TIR))
megfeleld elméleti és mddszertani hattér segiti munkat.

A vizsgdlt védett populaciok, kozosségek allapotaban bekovetkezd valtozasok
monitorozdsa esetében azonban mar nemcsak a felmért teriiletek nagysidga, hanem a
valtozasokat nagy hatékonysaggal feltarni tudd, standardizalt modszerek eredményes
alkalmazasa is dontd jelentdséggel bir. A standardizalt moddszerekkel torténd adatgyiijtd
munka gyakran kisebb teriiletre kiterjeden, tobb odafigyelést igénylden végezhetod el, mint a
nagy teriiletekre kiterjedden folyo eléfordulas térképezd munka. Taldn ez a koriilmény is
szerepet jatszik abban, hogy fontossaga ellenére a hatékony allapotvaltozast monitorozo
adatgytiijtések kisebb intenzitassal zajlanak szdmos orszagban, igy hazdnkban is, mint ahogy
elvarhat6 lenne.

2.1.2.2. Természetvédelmi célu beavatkozasok hatasanak vizsgalata

A védett populacidk és kozosségek védelme érdekében hozott intézkedések (pl.
¢élohelykezelések, fajvédelmi akciok, restaurdcid) hatasanak monitorozasa alapvetd
jelentdseggel kell birnia a beavatkozasok hatékonysaganak ellendrzése, illetve a sziikséges
modositasok idébeni megtételéhez. A kezelések hatasanak monitorozédsa a tudomanyos célu
kisérletes vizsgalatokhoz hasonloak, hisz a kezelések tervezése soran az adott populécio,
kozosség allapotat eldzetes feltételezéseink alapjan kedvezéen befolyasold hipotézis(ek)
alapjan keriil sor a beavatkozasra, amely alapjan feltételezhetéek a beavatkozas altal varhato
valtozéasok (predikciok) egy kisérlethez hasonldan. A kezelések monitorozéasa soran tehat egy
kisérlet (adott természetvédelmi beavatkozas) hatasait sziikséges vizsgalnunk, amely soran az
adott populaciok, kozosségek, éléhelyek kvantitativ, kvalitativ jellemzdinek monitorozésanak
kell az el6térben lenniiik. Napjainkban egyre tobb természetvédelmi célu beavatkozas zajlik a
védett fajok, kozosségek és teriiletek allapotanak javitasa érdekében, amellyel parhuzamosan
rendkiviil fontos a kezelések okozta valtozasok hatékony monitorozasa.
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2.1.3. Trend-monitorozas és hipotézistesztel6 monitorozas

A monitorozas miértjéhez kapcsoldédéan a monitorozas két tovabbi fO tipusat szoktak
elkiiloniteni: trend-monitorozas és hipotézistesztelé6 monitorozas (Lang 1996), amely tipusok
fobb jellemzoit Horvath és Szitar (2007) munkaja mutat be részletesen:

A trend-monitorozas az élovilag egységei (populaciok, életkozosségek, éldhely
komplexek) allapotanak, viselkedésének természetes vagy természetkozeli allapotban torténd
nyomon kovetése. Célja a vizsgalt objektumok természetes fluktuacionak, élet ciklusanak,
trendszerii valtozésanak rogzitése, viszonyitds alapot adva a természetestol eltérd
viselkedések felismeréséhez, értelmezéséhez. A hipotézisteszteld monitorozas (vagy
hatdsmonitorozas) adott kornyezeti tényezOnek vagy emberi beavatkozasnak az ¢€lovilag
viselkedésére gyakorolt hatasat, a prognosztizalt valtozas bekovetkezését kiséri figyelemmel.

A trend-monitorozas soran az él6 rendszerekben bekovetkezett spontan valtozasokat
(trendeket, fluktuaciokat) kovetjiik nyomon, azt viszont legtobbszér nem tudhatjuk teljes
bizonyossaggal, hogy a tapasztalt valtozast pontosan mi valtotta ki. Bar lehetnek egyértelmii
esetek is, azonban a trend monitorozas soran kiillonbozé ereji feltevéseket tehetiink a
tapasztalt valtozasok okait illetden, hisz végesek a lehetdségeink a valtozasokat kivalto
feltételezett és sok esetben nem ismert hatdsok mérésére. Korlatai ellenére ugyanakkor a
trendmonitorozasnak Kitiintetett szerepe van abban, hogy a vizsgalt élélénycsoportok
kedvezé6tlen/kedvez6 valtozasairdl tudomast szerezhessiink, 6sszehasonlithassuk azokat a mas
terlileteken és id6szakokban nyert informaciokkal, megéllapithassuk és rangsoroljuk azokat az
¢lélénycsoportokat, teriileteket, vizsgalandé folyamatokat és hatasokat, amelyek tovabbi
intenziv vizsgalata sziikséges az okok pontos feltdrasdhoz és a hatékony védelmi intézkedések
kidolgozasahoz. A biodiverzitas monitorozasban a trend-monitorozasnak van a legnagyobb
hagyomanya, a monitoroz6é munkak jelentds része e kategoriaba sorolhato.

A hipotézisteszteld6 monitorozas ad lehetdséget, egy jol megtervezett tudomanyos
kisérlethez hasonloan, a feltételezett hatasok tesztelésére. A hipotézisteszteld monitorozas
(vagy hatasmonitorozas) adott kornyezeti tényezének vagy emberi beavatkozasnak az €lovilag
viselkedésére gyakorolt hatasat, a prognosztizalt valtozas bekovetkezését kiséri figyelemmel.
Célja az ¢lovilagra hatdo kedvezdtlen tevékenységek, folyamatok vagy jobbitd szandéku
beavatkozasok hatasanak, illetve eredményességének felmérése, kovetkezmények megértése
azért, hogy ezek ismeretében a sziikséges kezelések tervezhetokké valjanak. A
hipotézisteszteld6 monitorozasnak a definicio értelmében alkalmasnak kell lennie arra, hogy
egy adott kezelés kdvetkezményeit mas, a kezeléstdl fliggetlen tényezd hatasatol elkiilonitse.
Ennek az igénynek csak akkor tud eleget tenni, ha a kezelt objektumban bekovetkezd
valtozasokat egy olyan referencia allapothoz viszonyitjuk, amelyben nem (vagy még nem)
ment végbe az adott kezelés. E célok elérése érdekében sziikséges, hogy a monitorozd
vizsgalatok még a varhato, illetve tervezett beavatkozasok el6tt megkezdddjenek.

A hipotézisteszteld monitorozd rendszer altalanos logikai felépitésében ennek
megfelelden hangsulyos elem a referenciaobjektum. A referenciaobjektum a cél-objektumtol
csak abban kiilonbdzik, hogy a kezelt objektumon elvégzett konkrét kezelések nem hatnak ra.
Viszonyitasi alapként szolgalhat még a célobjektum kezdd allapota, amely idedlis esetben a
konkrét kezelés elkezdését megel6zden detektalt allapotaval, az alapallapottal egyezik meg
(2.1 abra). A referenciaobjektum egy viszonyitas alapnak kivalasztott olyan objektum, amely
a célobjektummal a monitorozas megkezdésekor megegyez6 alapallapotu, azaz minden olyan
jellemzében megegyezd, amelyek a célallapot elérését 1ényegesen befolyasoljak, ugyanazok a
nem kontrollalt hatotényezok (hatasok) érik, de a kezelt objektumon elvégzett konkrét
kezelések azonban nem hatnak ra. A kontrollalt hatdtényezd a kezelt objektumon elvégzett
konkrét kezelés kovetkeztében 1ép fel, pl. egy rét kaszalasa. Nem kontrollalt hatotényezd
minden olyan, a célobjektumra hat6 tényezd, amely nem a kezelt objektumon elvégzett
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konkrét kezelés kovetkeztében 1ép fel (pl. klimavaltozas, talajvizszint valtozasa). A nem
kontrollalt hatotényezd (é€s hatds) relevans, ha a célallapotot befolyasolja, ha viszont nem
feltételezhetd (nem bizonyithatd), hogy befolyassal lenne a célallapotra, akkor nem

Kontrollalt hatotényezé

// Konkrét kezelés

relevansnak nevezzik.
Kezelt
objektum

\X Kezelt Allapotvaltozas Cél-objektum
objektum : .
; Célallapot
Cél-objektum I ;
Céltrendy : :
// Alapallapot i
Nem | / E
kontrollalt : Celtrends :
hatétényez6 : . !
X Referencia- T — E Referencia-
objektum OGRS objektum
Alapallapot Referencia allapot
to | tc |
idétengely f T T T L 4

tmo tm1 tm2 tmx
kezd@ allapot monitorozott allapotok
2.1. abra. Hipotézisteszteld monitorozas dsszetevoi, Horvath (2007) alapjan

2.2. Mit sziikséges monitorozni a vizsgalandé kérdések és elérendé
célok erdekében?

A monitorozni kivant élélénycsoport(ok) és azok jellemzdinek kivalasztisa dontd
részben fligg attol, hogy milyen céllal végezziikk a monitorozd munkat. Természetesen az
lenne jo, ha minden él61ényt, kozdsséget, éldhelyet és annak minden mérhetd jellemzdjét (pl.
populédcidonagysag, szaporodasi siker, mortalitas, térbeli és iddbeli eloszlas, diszperzids,
morfoldgiai, magatartdsi ¢és genetikai jellemzOk, ¢élohelyigény, fajszdm, diverzités
indexek,...stb.) folyamatosan tudnank monitorozni. Azonban a véges anyagi forrasok ¢&s
rendelkezésre allo6 felmérdi kapacitdas nagymértékben behataroljak, hogy mely
¢ldlénycsoporto(ka)t és azok mely jellemzdit tudjuk hatékonyan monitorozni. Lehetnek célok,
ahol a mind tobb élélénycsoportra kiterjedd, de csak a legelemibb informéciok (jelenlét-
hidny) gyljtése a prioritds, mint ahogy azt a bioldgiai sokféleség alapallapota szempontjabol
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feltaratlan teriileteken folyd természetvédelmi célu munkéknadl eléfordul. Konnyen belathatod
ugyanakkor, hogy amennyiben a kérdés egy feltételezett konkrét hatds szerepe a természeti
értekekre (pl. EU agrartdmogatasi rendszer hatdsa az uwjonnan csatlakozott orszagok
biodiverzitasara), akkor szilikséges kijelolni azokat az ¢€ldlénycsoporto(ka)t, kozossége(ke)t
amelyek kiilondsen érzékenyek az adott hatasra, megoldhato a rendszeres mérésiik a vizsgalni
kivant nagysagu teriileten és kivalasztani azokat a specialis jellemzdit az adott
objektumoknak, amelyek mérésével a legmegfelelobb modon tudjuk kvantitativ médszerekkel
detektalni és elemezni az adott hatasra bekovetkezd valtozasokat.

Nagy kihivéast jelent a monitorozasban, hogy az alapos tervezé munka soran kivalasztott
fajok/kozosségek €s paramétereik rendszeres mérése hosszutdvon biztosithatéan torténjen,
ugyanakkor legyen lehetdség arra, hogy a folyamatossag fenntartasa mellett, (ijabb adatok
mérésének kivitelezésére is a vizsgalatok sordn megismert folyamatok, jelenségek
hatékonyabb elemzésére (Hahn 2006).

A monitorozd vizsgalatok sordn nemcsak a vizsgalt populacid, kozosség kozvetlen
jellemzdinek (populdcié nagysag, fajkészlet, diverzitas,...stb.) mérése, hanem a vizsgalati
céltol fiiggben szamos olyan egyéb kornyezeti paraméter(ek) mérése is szlikséges, amelyek
nélkilozhetetlenek a vizsgalt rendszer helyzetének ¢és valtozasanak modellezése
szempontjabol. Jo példa erre Eszak-Amerikaban a vadonéld kacsafajoknél a vadaszhato éves
mennyis€g meghatarozasat szolgdld monitoroz6 rendszer, ahol a vadaszhatd kacsafajok
egyedszama, szaporoddsi ¢és tulélési jellemzdinek monitorozasa mellett, a kacsafajok
egyedszamat befolyasold olyan egyéb paraméterek monitorozasa is folyik, mint a vadaszott
madarak mennyisége, a vizes él6helyek szama a kiemelt jelentdségli fészkeld teriileteken
(Nichols et al. 1995).

Indikatorok a monitorozasban

A faji sokféleség teljes és rendszeres monitorozasa az esetek donté tobbségében is
szinte Kivitelezhetetlen a sziikséges szakemberek és a rendelkezésre all6 anyagi forrasok
korlatozott volta miatt, féleg ha nagyobb teriiletre, régiora vagy egy orszagra kiterjedéen
kivanjak megvalositani. Nélkiilozhetetlen, hogy adott ¢él6lénycsoportok, kozosségek,
¢léhelyek allapotat jelezni tudd olyan indikatorfajokat vagy kozosségeket alkalmazzanak a
biodiverzitds monitorozds soran, amelyek révén mod nyilhat bioldgiai sokféleséget
befolyésold hatasok nagy teriiletekre vagy/és rendszeres monitorozasara.

Az indikétorok kivalasztisa soran fontos szempont, hogy azokat széles korben lehessen
alkalmazni, amelyhez az alabbi tulajdonsagokkal kell rendelkeznilik (Standovar és Primack
2001):

e Legyen konnyen regisztralhato, adott esetben még nem specialista szamara is

e Legyen a megfigyeld személyétdl fliggetleniil jol ismételhetden regisztralhato

e Legyen olcso, koltséghatékonyan lehessen megbizhat6 adatokhoz jutni

e Okologiai szempontbol értelmes, konnyen és jol interpretalhatd adatokat kell
szolgaltatnia
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A biodiverzitds monitorozas szempontjabol kitiintetett szerepiik van az un. kompozicios
indikatoroknak, amelyek fajosszetétel €s fajdiverzitas tekintetében szolgalnak informacioval,
de sziikséges lehet a szerkezeti (pl. talaj, vegetdciod, taj struktira) és funkciondlis
(produktivitas, anyag €s energia forgalom) indikatorok alkalmazasa is. Az idealis indikatorfaj
jellemzdivel kapcsolatos javaslatokat attekintve Standovar és Primack (2001) az alabbi
jellemzoket emeli ki:
egyértelmii taxondmiai status
e jol ismert biologiai és ¢letmenet-tulajdonsagok
e jol ismert kornyezeti tlirdképesség
e jol ismert valaszok a kdrnyezet valtozasaira
e széles elterjedés
e korlatozott mozgékonysag
kis genetikai és 0kologiai variabilitas
populacids trendek jol érzékelhetdek
specialista (taplalék, éléhely)
konnyen megtalalhato és felmérhetd (nem tul kicsi, nem tul ritka)
jelenitsen meg mas (politikai, tarsadalmi, gazdasagi) értéket

A fenti lista valamennyi pontjanak megfeleld fajt nehéz taldlni. Azonban az adott
¢lolénycsoport, kozosség vagy élohely allapotat és valtozasat az adott térbeli 1éptékben
(lokalis, regiondlis, orszagos, kontinentalis) indikald faj kivalasztdsanal mar sziikithetd azon
jellemzok kore, amelyek kiilondsen fontosak lehetnek és igy mar konnyebben megallapithato
a potencialis indikéatorfajok csoportja. Példaul egy adott kis kiterjedésti védett teriiletre
alkalmazand6 indikatorfaj esetén a korlatozott mozgékonysag fontos jellemzd, mig egy
regionalis vagy anndl nagyobb teriiletre alkalmazando6 indikatorfaj kivalasztdsanal e jellemzd
lényegesen kisebb szerepet jatszik.

Sajatos indikator funkcidval rendelkezhetnek a ,,zaszloshajofajok™ és ,.esernydfajok”
(Standovar és Primack 2001). A ,,zaszldshajofajok™ (példaul: panda, fekete orrszarvi, tizok)
a lakossag széles rétegei szamara képesek a jelezni a kedvezdtlen valtozasokat és ily modon
kozvetleniil (adomanyok) ¢és kozvetve (dontéshozodkra gyakorolt nyomads) révén tovabbi
anyagi forrasokat és intézkedéseket eredményezhetnek az adott fajok és €él6helyeik védelme
érdekében. Az ,,eserny6fajok” (példaul: tigris, siketfajd, nagy héscincér) specialis, dsszetett és
természetes €l0hely és nagy lakokorzeti igénylik miatt szamos az adott éléhelyekhez és
tertilethez kotddo faj/kozosség allapotat €s valtozasat jelzik.

Torekedni kell tobb indikatorfaj alkalmazasara, amelyek minél tobb él6lénycsoportra
nézve ¢€s kiilonbozo térbeli 1éptékben képesek jelezni a valtozdsokat. Ugyanakkor nemcsak az
indikatorfajok kivalasztasat megeldzden, hanem mar alkalmazasuk sordn is sziikséges az adott
faj mért jellemzdinek €s az indikalt éldlénycsoport, kozdsség €s €lohely allapota kozotti
kapcsolat vizsgalata, és tesztelése a monitorozasi eredmények korrekt és hatékony
értelmezése érdekében (Standovar és Primack 2001).

2.3. Hogyan, milyen moédon, moddszerekkel valdsuljon meg a
monitorozas?

Az ideélis monitorozas sordn, az adott teriilet, régio, orszag vagy éppen kontinens teljes
terliletére kiterjedden, minden egyed felmérése/mérése lenne a cél. Azonban ezt az ,,ideat”
csak igen korlatozott helyzetekben (relative kis tertileten, ritka és biztosan felderithetd és
azonosithat6 fajok) és sok esetben korlatozott tovabbi felhasznéalhatosaggal (csak az adott kis
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teriiletre vonatkoztathatdéak az informaciok) lehet megvaldsitani a modszertani, logisztikai
nehézségek és/vagy a jelentds koltségek miatt. A monitorozd munkak jelentds részében
mintavételen alapuld felméré munka zajlik, amelyek esetében két, a mintavételen alapuld
becslést befolyasold potencialis hiba kontrollja sziikséges ahhoz, hogy korrekt
megallapitasokat tehessiink:

1- A felmérendé fajok eltérd detektalasi valdszintisége

2- A mintavételi teriileteknek a vizsgalt terililetre (adott teriilet, régidra, orszag)

jellemzo6 reprezentativitasa

Y4

2.3.1. A felmérendé fajok eltéré detektalasi valésziniisége

Foként a vadon ¢l6 allatfajok eléforduldsanak és mennyiségének felmérését ¢és
monitorozasat célul kitlizé vizsgalatok soran meriil fel, hogy a vizsgalt mintavételi teriileten
jelenlévd egyedek hanyadrészét képesek a felmérdk észlelni (detektalni), mennyiben valtozik
ennek értéke fajonként, felmérdként, évenként, napszakonként,...stb. A felmérendd fajok
detektalasi valosziniiségét alapvetden két modszer csaladdal lehet vizsgalni, megfigyelések
esetén a tavolsadgi mintavételezéssel ,,Distance sampling” (Buckland et al 1993), valamint a
befogott, megjelolt majd elengedett egyedek esetében fogas-visszafogas modszerekkel (White
and Burnham 1999). A fajok detektalasi valdsziniisége szdmos tényezo6tdl fligg, amelyek
koziil kiemelkedik a megfigyelés tavolsaga, éldhelye, id6jarasa, napszaka és az adott faj
¢szlelését befolyasold magatartasi jellemzok (pl. rejtett ¢életmdd, emberi jelenlét
kertilése,..stb.) mellett nem utols6 sorban a megfigyeld személy képességei és gyakorlata. A
monitoroz6é munkdk sordn a mért paraméterek idébeli valtozasa kiemelt szereppel bir, amelyet
nagyban befolydsol a detektalas valdszinliségének valtozasa. Napjainkban ingyenesen
let6lthetd szamitdgépes programcsomagok allnak rendelkezésre az egyébként igen bonyolult
statisztikai ¢és valoszinliség szamitasi eljarasokat alkalmazé modszerek alkalmazéasara (pl.
DISTANCE, MARK, http://www.phidot.org). Az elemzésekhez sziikséges adatok a terepi
felméré munkat olykor nehézkessé teheti hisz nem elegendé pusztan példaul a megfigyelt
egyed fajat azonositani és a megfigyelés idejét és helyét feljegyezni, hanem a megfigyel6tdl
valo tavolsag, a haladasi sebesség, élohely, aktualis iddjarés,...stb. adatok rogzitése is
szlikséges.

A legtobb monitoroz6 munka soran relativ egyedszamokat, populacios indexeket
alkalmaznak a megfigyelt, hallott egyedek szdma alapjan feltételezve, hogy a megfigyelt
egyedek szama aranyos az adott populacid abszolut egyedszamaval. Standard moddszerek
alkalmazasaval e feltételezés sok esetben elfogadhatod lehet egy fajon végzett monitorozo
munkaknal azonban a tobb fajra kiterjedd, a fajok sokféleségére és tomegaranyara kiterjedd
munkdknal mar sziikséges a kiilonbozé fajok detektdlasi valoszinliségében mutatkozo
kiilonbozdségek figyelembevétele €s kontrolja is. Az utobbi évek jelentds technologiai
fejlédése (pl. GPS-ek, 1ézeres tavolsagmérdk, nagy kapacitasu digitalis fényképezdgépek,
kamerdk és hangrogzitdk) a kordbban nem vagy nagyon koriilményesen elvégezhetd mérések
¢és adatrogzitések vallnak jol elérhetdvé a terepi felmérdk szdmara, amelyek révén egyre
jobban elvarhatobb a detektalasi valoszinliség vizsgalata a monitoroz6 vizsgalatokban.

2.3.2. A mintavételi teriuleteknek a vizsgalt teruletre jellemzé
reprezentativitasa

A mintavételi terlileteknek a vizsgalt teriiletre, régidra, orszagra jellemzd
reprezentativitasa kardindlis probléma minden mintavételezés esetén. Amennyiben a
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mintavételi helyek nem reprezentativak arra a teriiletre nézve, amelyre a mintadink alapjan
becsiilni kivanjuk a vizsgalt populécids vagy kozosségi paramétereket, ugy statisztikailag
hibas becsléseket kapunk fliggetleniil attol, hogy mekkora teriileten és milyen intenzitassal
végeztilk az adatgyljtést. Szdmos monitoroz6 munka soran a kvadrat, sav, kor vagy éppen
poligon forméju mintavételi teriilet helyének kijeldlése szubjektiv, bizonyos teriilet/él6hely
tipusokat preferaldé dontésén alapul, amely jelentdsen korldtozhatja az egyébként nagy
eréfeszitéssel végzett munka eredményeinek hasznalatat mas teriiletekre. Rendkiviil fontos,
hogy a mintavételi teriiletek kijelolését megel6zéen meghatdrozasra keriiljon, hogy mely
terliletre (lokalis, regiondlis, orszagos, kontinentadlis) nézve kivannak reprezentativ
mintavételezést végezni €és milyen modszerrel (véletlen, rétegzett véletlen, rendszeres)
kivanjak azt elérni (Demeter és Kovacs 1991). Példaul az NBmR keretében folyo, féleg
hazank 20%-at kitevd védett teriiletekre fokuszalod biodiverzitds monitoroz6 munkak pontos
adatokkal szolgalhatnak e természetvédelmi szempontbol kiemelt teriiletek allapotarol,
azonban a kapott eredményeknek az orszag tovabbi 80%-at kitevd nem védett teriileteken
zajlo folyamatokra vald kiterjesztése komoly aggalyokat vett fel a védett és nem védett
terliletek ¢l6helyi jellemzdiben, kezelésében, térbeli eloszlasdban ¢€s szdmos mas a
jellemzdiben 1évo jelentds kiillonbségek miatt.

2.3.3. Szervezési és kommunikaciéos médszerek és eljarasok

Biologiai monitorozé munkdk tervezésében, szervezésében €s lebonyolitdsdban dontd
szerepet kell vallalnia az adott orszag természetvédelemért felelés kozponti és teriileti
kormanyzati  szervezeteknek  (minisztérium,  feliigyeldségek,  nemzeti  parkok,
onkormanyzatok), biztositva az orszagos és teriileti szinten foly6 adatgyijt6, nyilvantartod és
elemzd munkahoz sziikséges forrasokat és szervezeti kereteket. Kiemelten fontos a
biodiverzitds monitorozas hatékony és eredményes kivitelezése szempontjabol a kapcsolodo
tudomanyteriileteken tevékenykedd kutatdintézetek, egyetemi ¢és fOiskolai intézetek,
muzeumok, valamint szakmai civil szervezetek és szakértoik bevonasa. A résztvevo
szervezeteknek és szakértdiknek kiemelt szerepe van a monitoroz6 projektek tervezésben, az
adatgylijtésben résztvevok sziikséges képzésében, a beérkezd adatok eldzetes mindségi
kontrolljaban, az adatok elemzésében ¢és az eredményeknek a szakmai, kormanyzati
féorumokon vald ismertetésében €s a kozvélemény tdjékoztatdsaban. A monitoroz6 munkak
adatgylijtését idedlis esetben foallasti szakemberek végzik, azonban a rendelkezésre allo
anyagi forrdsok limitaltsdga miatt ez még a vilag legfejlettebb orszagaiban is csak a célzott
kutatasok vagy kiemelt természetvédelmi jelentdséggel bird vizsgalatok sordn, zomében kis
teriiletekre és idOben korlatozottan torténik.

A nagy teriiletekre kiterjedden, regiondlis és orszdgos léptékben, folyamatosan
tevékenykedd monitorozd munkdkban az adatgyiijtést dontéen nagyszami Onkéntes
bevonasaval végzik a nagy biodiverzitds monitorozasi hagyomanyokkal rendelkezd
orszagokban (pl. Nagy Britannia, Hollandia, Finnorszag, ...stb.). A fajok és kozOsségeik
monitorozasdban az Onkéntesek lelkesedése mellett fontos hogy megfeleléen tudjak
azonositani a fajokat €és kovessék a felmérési modszerek eldirasait. Ott ahol eredményes,
sikeresen ¢és hosszii ideje folyik Onkéntesek bevondsdval a monitoroz6 munka ott a
nagyszamu onkéntes képzését, tajékoztatasat, munkajuk szervezését szakmai civil szervezetek
végzik bevonva az adott tudomanyteriilet szakértdit. E munka soran nem elegend6 pusztan a
felmérési modszer ismertetése az onkénteseknek, hanem sziikséges a résztvevok folyamatos
tajékoztatdsa, a tartdos kozremilikodésiiket szolgald kozosségi rendezvények szervezése,
lebonyolitasa, amelyet a kozos érdeklddésen alapuld szakmai civil szervezeti forma tud
biztositani. Az ilyen formdban végzett monitorozé adatgylijtés lényegesen
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koltséghatékonyabban és tartdsabban tudja biztositani a biodiverzitds monitorozas szamara
sziikséges nagy teriiletekre ¢s idotavra kiterjed0 munkéat, mint a kizardlag fizetett
alkalmazottakra épiil6 megoldas.

Gyakran felvetddik, hogy az 6nkéntesek bevondsaval gytijtott adatok kevésbé pontosak
lehetnek, mint a féallasu adatgyljték altal végzett adatgyiijtés. A foallasban e feladattal
megbizott alkalmazottakkal precizen lehet adatokat gytijteni fajokrol, kozosségeikrol,
¢lohelyekrél, azonban az anyagi korldtok miatt csak kis teriiletre, korlatozott iddre
kiterjedden, amely a mintavételezéssel vizsgalt teriilet nagysagatol, a sziikséges vizsgalando
iddtartamtol fiiggden korlatozottan reprezentativ. Schmeller és munkatarsai (2008) altal
Eurdpa 5 orszagara kiterjedd, a kiilonboz6 adatgyiijtési részvételt alkalmazod monitorozo
projekteket elemzé munkaja megéllapitja: - a monitorozassal gylijtott adatok hibajat és
pontossagat jelentdsen befolyasolja a felmérésre forditott munka mennyisége, amely
mennyiség egyenes aranyban van a kozremiikodé onkéntesek és igy az altaluk monitorozott
tertiletek szamaval, - az 6nkéntesek kozremitkodésével végzett monitorozd munkaval gyljtott
adatok statisztikai értelemben vett hibaja és pontossdga alapvetéen a mintavételezési,
felmérési, kommunikacios, adatfeldolgozasi és elemzési mddszerektdl, mintsem az Snkéntes
munkatol fiiggenek.

Megallapithatd, hogy a nagy teriiletekre és hosszu id6tartamra kiterjedd, orszagos
biodiverzitas monitorozasi munkak hatékony kivitelezésében jelentds szereppel a bir az
onkéntesek ¢€s azok szakmai civil szervezeteinek bevondsa, a megfeleld képzési, adatgytijtési,
szervezési, nyilvantartasi €s elemzési modszerek és hattér megléte esetén.

2.3.4. Biodiverzitas monitorozas adatainak nyilvantartasa

A biodiverzitas monitorozas sordn nyert adatok nyilvantartasa alapvetd fontossagl az
esetek tobbségében hosszu iddre tervezett €s ugyanakkor varhatdéan sokoldalu vizsgalatok
hatékony kivitelezése szempontjabol. Mivel e munkak sok esetben nagyszamu résztvevdvel és
helyszinen folynak, az adott monitoroz6 vizsgalattol fliggéen szdmos modszer alkalmazéasaval
ezért rendkiviil fontos, hogy a nyert adatok nyilvantartasa pontos informaciokkal szolgéljon
az adatok térbeliségérdl, az alkalmazott modszerrdl, az adatgyiijtéssel kapcsolatos egyéb a
késobbi elemzések szempontjabol Iényeges koriilményekrdl (Hahn 2006). E sokrétii
informaciok (dontden: szoveges €és szam formatumu adatok, térképek, fotok) nyilvantartisa
hagyomanyos irattdrakban és az operativ munka szempontjabol kiemelt jelentdséggel bird
szamitogeépes adatbazisokban oldhaté meg.

A monitorozasi adatok szamitogépes adatbazisai fizikailag zomében azon intézmények
¢s szervezetek keretében mikodnek ahol az adott adatbéazissal kapcsolatos adatgy(ijto és
szervez0 munka zajlik, azok folyamatos ellenérzését és karbantartasat ott tudjadk a
leghatékonyabban elvégezni. Ugyanakkor az adatbazisok kozotti torzs-, alap-, és metaadat
kapcsolatok biztositasa nélkiilozhetetlen orszagos szinten (Horvath et al. 1997).

Az adatbazisok kozotti kapcsolat egyik feltétele az adatok kodszintli vagy adatszotar
szintli egységes azonositasat és megfeleltethetdségét biztositdo torzsadattarak megléte és
karbantartdsa. A biodiverzitds monitorozas adatbazisai esetében az egyik legfontosabb kozos
adatelem az észlelt fajok/alfajok és a faj feletti rendszertani egységek listdit, s az egyes
elemekhez tartozd allandonak tekintheté informacidkat (elterjedési tipus, elterjedtség,
védettség stb.) tartalmazo adatbazisokat taxon torzsadattaraknak nevezziik, amelyeket
orszagosan kezelnek. Ha példaul botanikai adatokra alapozva kell egy 0Osszehasonlito
elemzést késziteniink és ilyen adat harom adatbazisbol merithetd: egy herbariumibol, egy
természetvédelmibodl és egy conoldgiaibol, akkor harom forrasbol meritett rekordokat kell
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egybefésiiljiik. Eltéré rendszerii taxon azonositds esetében ez a feladat igen hosszadalmas ¢és
nagy szakértelmet kivand munkava valik, példaul méasképpen irt fajnév esetében.

A masik nagy feladat a monitoroz6 adatokban szerepld lokalitdsok foldrajzi elhelyezése,
vagy egy teriileti alapt aggregalas, kiilonosen, ha foldrajzi nevekkel azonositott, koordinatak
nélkili informaciokkal rendelkeziink csupéan. Kiilondsen az archiv adatok esetében jelent ez
nagy feladatot, hisz napjainkban mar hozzaférhetéek a nagy felbontasu térképek (1:25 000,
1:10 000), mihold felvételek, ingyenesen hozzaférhetd web alapu részletes térképi
adatbazisok (pl. Google Earth), a 25 métertél akar néhany cm-es pontossaggal rendelkezd
mitholdas navigaciés berendezések (GPS), amelyek alapjan ismert pontossaggal adhaté meg
az adatok ponttal, vonallal vagy poligonnal jellemezhet6 lokalitisa és van mod e térbeli
adatok térinformatikai (GIS) szoftverekkel torténd egységes kodolasara és nyilvantartasara.
Az NBmR keretében részletesen attekintették és pontos ajanlasokat dolgoztak ki e feladat
kezelésére, amelyet Horvath és munkatarsai (1997) altal szerkesztett konyvben mutatnak be a
magyarorszagi koriilményekhez igazodva.

A kiilonboz6 éldlénycsoportoknal gytijtott alapadatok egységes kodolasara €s kozvetlen
megosztasara is szdmos kezdeményezés tortént. Az NBmR keretében a Biotika Adatlap
koncepcioja keriilt kidolgozasra (Horvath és munkatarsai 1997), amely alapjan a
Természetvédelmi Informécidos Rendszer (TIR) Biotika modulja ad modot az egységes
alapadat formatum alkalmazasara a monitorozas soran gyijtott adatok jelentds részére
(Takacs 2009). A monitoroz6 munkék soran alkalmazott méddszerek sokfélesége és azok
Ohatatlan bdviilése miatt ugyanakkor nehezen elvarhatd, hogy minden, az adott monitorozé
projekt altal gyiijtétt alapadat egy nagy, mindent fogadni képes egységes adatbazisban
kertiljon nyilvantartasban.

A kiilonb6z0 biodiverzitds monitoroz6 vizsgalatok, projektek célkitlizéseit, modszereit,
térbeli és idobeli jellemzoit, szervezésével ¢és miikodési kornyezetével kapcsolatos
informdciokat leir6 metaadatok nyilvantartdsa szintén fontos szereppel bir a meglévd
adatbazisok hasznalata szempontjabol (Horvath et al. 1997). Az ilyen metaadatbazisok azon
tul, hogy pontos informacidokkal szolgdlnak az adott monitoroz6 projektrél, amely
nélkiilozhetetlen azok adatainak tovabbi elemzése sordn, modot adhatnak az adott
természetvédelmi vagy tudomanyos kérdés, probléma szempontjabol relevans monitorozo
projektek és adataik, eredményeik gyors azonositdsara lokalis, regiondlis, orszagos vagy
kontinentalis szinten egyarant.
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3. Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé Rendszer (NBmR)
(http://www.termeszetvedelem.hu/nbmr)

3.1. Nemzetkézi és hazai kbtelezettségek

A Biologiai Sokféleség Egyezményben (http://biodiv.kvvm.hu/convention), amelyhez
hazank is csatlakozott 1994-ben, az alairo felek tobbek kozott olyan nemzeti stratégia és
jogszabalyok kidolgozasara kotelezték magukat, amelyek az ¢élovilag sokféleségének
megorzését ¢és elemeinek ésszeri haszndlatat biztositjadk. Az ¢élovildg megfigyelését,
allapotanak nyomon kdvetését nemcsak a Biologiai Sokféleségrdl szolé Egyezmény irja eld,
hanem eurodpai és hazai szinten is kiemelt feladat. Az Eurdpai Unidhoz val6 csatlakozassal
Magyarorszagnak a kozosségi természetvédelmi joganyagokat is végre kell hajtania. Igy a
vadon ¢l6 madarak védelmér6l szold6 Madarvédelmi Iranyelvet (79/409/EGK) és a
természetes ¢l6helyek, vadon ¢é16 novények és allatok védelmérdl szolo Eléhelyvédelmi
Iranyelvet (92/43/EGK) (http://www.natura.2000.hu), melyek célja az eurdpai Iéptékben
természetvédelmi jelentOséggel bird fajok ¢és élohelyek védelmén keresztiil az eurdpai
természeti 6rokség és biologiai sokféleség megdrzése. A természet védelmeérdl szol6 1996. évi
LIl torvény szintén eldirja a bioldgiai sokféleség természetvédelmi célu megfigyelését,
mintavételezését. A kotelezettségek és vallaldsok teljesitéséhez az ¢€lovilag allapotanak és a
valtozasok iranyanak ismerete sziikséges, amihez hosszu tava, folyamatos, ismételt
megfigyelésekre van sziikség. Az 1997-ben kialakitott NBmR feladata a magyarorszagi
bioldgiai sokféleség allapotanak és valtozasainak hosszu tava megfigyelése.

Az aldbbiakban Fodor és munkatdrsai (2007) attekintd munkdja alapjan kertiil
bemutatasra az Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé Rendszer:

3.2. EIézmények

A Nemzeti Természetvédelmi Koncepcid (1994), valamint a Biologiai Sokféleség
Megorzésérdl szolo Nemzeti Stratégia és Cselekvési Terv szellemében 1996-ban kezdédatt el
az orszagos monitorozé rendszer kialakitasa a Természetvédelmi Hivatal kezdeményezésére,
tobb kutatdintézet szakértdinek oOsszefogasaval, az Europai Uni6 PHARE programjanak
tdmogatasaval. A tobb éves munka eredményeként elkésziilt a NBmR programja és a
javaslatok 1997-ben egy tizkotetes kézikonyvsorozat formajaban jelentek meg. A sorozat
1999-ben egy jabb kotettel boviilt, és az interneten is hozzaférhetové valt:

I.  Informatikai alapozas (Horvath et al. 1997)
II. A magyarorszagi éléhelyek leirdsa, hatirozoja és a Nemzeti ElShely-osztalyozési
Rendszer (Fekete et al. 1997)
I1l.  Novénytarsuldsok, tarsulaskomplexek és éléhelymozaikok (Lang és Torok 1997)
IV. Novényfajok (Torok 1997)
V.  Rakok, szitakotdk és egyenesszarnyuak (Forrd 1997)
VI.  Bogarak (Merkl és Kovacs 1997)
VII.  Lepkék (Ronkay 1997)
VI, Kétélttiek és hiillok (Korsos 1997)
IX. Madarak (Baldi et al. 1997)
X.  Emldsok és a genetikai sokféleség monitorozéasa (Csorba és Pecsenye 1997)
XIl.  Elbhely-térképezés, 2. modositott kiadas (Kun és Molnar 1999)
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http://www.termeszetvedelem.hu/nbmr
http://biodiv.kvvm.hu/convention
http://www.natura.2000.hu/
file:///C:/0_Tk/TAMOP/Biomonitorozas/_user/downloads/biomon/I.%20Informatikai%20alapoz%25E1s.pdf
file:///C:/0_Tk/TAMOP/Biomonitorozas/_user/downloads/biomon/II.%20N%25C9R.pdf
file:///C:/0_Tk/TAMOP/Biomonitorozas/_user/downloads/biomon/II.%20N%25C9R.pdf
file:///C:/0_Tk/TAMOP/Biomonitorozas/_user/downloads/biomon/III.%20N%25F6v%25E9nyt%25E1rsul%25E1sok.pdf
file:///C:/0_Tk/TAMOP/Biomonitorozas/_user/downloads/biomon/IV.%20N%25F6v%25E9nyfajok.pdf
file:///C:/0_Tk/TAMOP/Biomonitorozas/_user/downloads/biomon/V.%20R%25E1kok,%20szitak%25F6t%25F5k%20%25E9s%20egyenessz%25E1rny%25FAak.pdf
file:///C:/0_Tk/TAMOP/Biomonitorozas/_user/downloads/biomon/VI.%20Bogarak.pdf
file:///C:/0_Tk/TAMOP/Biomonitorozas/_user/downloads/biomon/VII.%20Lepke.pdf
file:///C:/0_Tk/TAMOP/Biomonitorozas/_user/downloads/biomon/VIII.%20K%25E9t%25E9lt%25FBek%20%25E9s%20h%25FCll%25F5k.pdf
file:///C:/0_Tk/TAMOP/Biomonitorozas/_user/downloads/biomon/IX.%20Madarak.pdf
file:///C:/0_Tk/TAMOP/Biomonitorozas/_user/downloads/biomon/X.%20Eml%25F5s%25F6k%20%25E9s%20a%20genetikai%20sokf%25E9les%25E9g%20.pdf
http://www.termeszetvedelem.hu/_user/downloads/biomon/elohelyterkepezes_v%E9gleges_2008.pdf

Az NBmMR keretében elkésziilt kotetekben részletesen bemutatdsra keriilnek azok az
elméleti, modszertani és gyakorlati ismeretek, amelyek a hazai biodiverzitds monitorozasba
bevonasra javasolt élélénycsoportok és monitorozandd objektumok kapcsén sziikségesek
lehetnek.

A hazai o6kologusok jelentds részének kozremiikodésével kialakitott program tobb
teriletet foglalt magaba, beleértve az ¢ldvilag monitorozasanak elvi megalapozasat, az
¢lolények, életkozosségek és ¢lohely-komplexek kivalasztasi szempontjait, mintavételi
modszereit. Jelentds szakmai wjdonsagként a szakemberek kidolgoztak Magyarorszag
¢lohely-tipusainak azota tobbszor tovabbfejlesztett osztalyozasi rendszerét, amely az
¢lohelytérképezés alapjaul szolgal (Fekete et al. 1997, Kun és Molnar 1999). A program
mentén a rendszer kiépitése 1997-ben kezdodott meg. A terepi vizsgalatok 1998-ban indultak.
A monitorozott komponensek szama évrdl évre folyamatosan boviil. A NBmR monitorozo
tevékenységének attekintésére 2003 ¢és 2005 kozott egy atfogd feliilvizsgalati program
valosult meg (Torok és Fodor 2006). Néhany ¢l6lénycsoport esetében a mintavételi
modszerek pontositdsa, tovabbfejlesztése, mas komponensekre vonatkozdan tobb éves
adatsorok kiértékelése tortént meg. A program a rendszer eredményességére és az adatok
felhasznalasi lehetéségeire is kiterjedt. A kovetkeztetések szerint a keletkez6 biotikai adatokra
mind a hivatisos természetvédelem, mind a kutatdi tarsadalom a mindennapi munkéja soran
tamaszkodhat.

3.2.1. Miikodés

A NBmR programja a szakmai utmutatdson tal egyben javaslatot tett a Szervezet
felépitésére és kialakitasara, amely a NBmR szakmai és adminisztrativ irdnyitasat, valamint a
mintavételezés végrehajtasat, koordinalasat végzi a természetvédelem hivatasos szervezetén
beliil. A koordinacios feladatok ellatasara 1997-ben megalakult az Iranyit6 Kozpont. Az
orszagos programok kidolgozasat, 6sszehangolasat kdzponti irdnyitas biztositja, mig a helyi
feladatokat a tertileti szervek koordinaljak. 1998 6ta minden nemzeti park igazgatosagon egy
monitoroz6é koordinator foglalkozik a feladatok megvaldsitasaval az adott igazgatdsag
miikodési teriiletén.

Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium |+ »|  Nemzetkézi programok

Természet- és Karnyezetmegdrzési Szakéllamtitkarsag (BOY, GTOS)
Természetmegdrzési Féosztaly
Iranyité Kézpont

Szakeértoi Tanacs

Szakértoi munkacsoportok
(élélénycsoportonként)

Egyilittmiikodo
szervezetek, kutatok

Egyéb hazai kornyezeti
programokhoz kapcsolodé
Ay Ny monitorozo rendszerek
— Terul;etl :‘??Eg}'ator (pl. Viz Keretiranyelv,
ggtelex Erdérezervatum program)

y

3.1. abra. Az NBmR miikodésében résztvevd szervezetek kapcsolata, Fodor et al. (2007)
alapjan. 2010-t6] az allami természetvédelem feladatait a Vidékfejlesztési Minisztérium
Kornyezet- ¢s Természetvédelmi Helyettes Allamtitkarsaga latja el
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Az NBmR kozpont munkatarsai nagy hangstlyt fektetnek a szakértok széleskori
bevonasara. A konszenzus alapjan hozott dontések minden résztvevd szamara elfogadhatoak,
¢s megalapozzak a szakemberek szoros egyiittmiilkodését a monitoroz6 rendszer Kkeretein
beliil. Egy-egy él6lénycsoportra vonatkozdan szakértéi munkacsoportok alakultak a
felmérések és az adatkiértékelés tapasztalatainak megvitatasara. Ezek a szakértdi csoportok
végzik a modszerek feliilvizsgalatat és folyamatos tovabbfejlesztését is. A program egészének
ellenérzését egy neves szakemberekbdl allo, fiiggetlen Szakértéi Tanacs végzi. A rendszer
kiils6é intézmények — kutatdintézetek, egyetemek, egyesiiletek — munkédjara is tdmaszkodik,
amelyek orszagos vagy regionalis szinten kapcsolodnak be a mintavételezésbe €és az adatok
értékelésébe. Specialis szaktudast nem igénylé feladatok megvalositasa természetvédelmi
egyesiiletek, iskolak onkénteseinek bevonasaval torténik. A szakmai feladatok ellatasa mellett
fontos feladat a kozvélemény tajékoztatasa is. A ma még eurdpai viszonylatban is
kiemelked6en gazdag magyarorszagi élovilag megdrzése tarsadalmi Osszefogast igényel, a
feladatok ellatasahoz sziikség van a kozigazgatas egyéb agazatai €s a lakossag tamogatasara
IS.

Az NBmR a komponensek kivalasztdsa sordn a hazai jelentdségli természeti értékek
mellett figyelembe vette a két iranyelv (Madarvédelmi és ElShelyvédelmi) mellékletein
felsorolt kozosségi szempontbdl megdrzendd sériilékeny, ritka, veszélyeztetett és endemikus
fajokat, illetve a veszélyeztetett, kis kiterjedésii éléhelyeket. Az Eléhelyvédelmi Iranyelv 17.
cikke alapjan a kozOsségi jelentdségli fajok és ¢€lohelyek természetvédelmi helyzetét
folyamatosan nyomon kell kovetni, amelyrél 6 évente jelentést kell kiildeni az Eurdpai
Bizottsag részére. A Bizottsdg a mérések és mintavételezések modszerére részletes ttmutatot
nem ad ki, hanem csak ajanlasokat fogalmaz meg, és az adatszolgéltatds modjat hatarozza
meg. Az NBmR programja jorészt magaban foglalja a kozoOsségi jelentOségli fajok és
¢lohelyek vizsgalatat. Egyes ¢€l6lénycsoportok esetében megkezdddott a tobb éve folyo
mintavételezések modszerének tesztelése ¢és tovabbfejlesztése a kozosségi megfelelés
iranyaba. Ezek alapjan a NBmR adatgyijtése — a mintazanddé komponensek és a mintavételi
helyek kiterjesztésével — alkalmas az europai adatszolgaltatasi kotelezettségek teljesitésére.

A felszini ¢és felszin alatti vizek védelmét, allapotuk javitasat célzd Viz
Keretiranyelvnek (2000/60/EK) is van természetvédelmi vonatkozasa, amely a vizek
allapotanak meghatarozasanal a makrofitak, a fitoplankton, a fitobentosz, a makroszkopikus
gerinctelenek és a halak csoportja alapjan torténd oOkoldgiai vizmindsitésre helyezi a
hangstlyt. Az egyes programok eltérd monitorozési célja ellenére a vizsgéalatok kozdos
modszertan alapjan végezhetok. A NBmR keretében vizsgalt, a vizes élohelyekhez ko6t6do
komponensek esetében az elmult években megtdrtént a mintavételi modszerek harmonizacioja
az iranyelvek eldirasaival.

3.2.2. NBmR PROJEKTEK

A monitoroz0 munka az NBmR-ben projektek koré szervezdédik. A projektek a
monitorozas programjara vonatkozd kézikonyvsorozatban leirtak felhasznalasaval, a célok
megfogalmazasaval, valamint a feladatok pontos kijelolésével kertiltek kialakitasra. A
korabban kijelolt 10 projekt kiegésziilt az Eurdpai Unid természetvédelmi iranyelveiben
megfogalmazott monitorozédsi feladatok teljesitéséhez kapcsoléddan egy tizenegyedik
projekttel a kovetkezok szerint.

I.  Védett és veszélyeztetett fajok monitorozésa
Il.  Vizes élohelyek és kozdsségeik monitorozasa
1. Magyarorszag ¢l6helyeinek felmérése, térképezése és monitorozasa
IV. Invazios fajok monitorozasa
V.  Erdérezervatumok — kezelt lombos erdék monitorozasa
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VI.  Kis-Balaton élovilaganak monitorozasa
VII.  Drava életk6zosségeinek monitorozasa
VIIl.  Szikes ¢él6helyek monitorozasa
IX.  Széraz gyepek monitorozasa
X.  Hegyi rétek monitorozasa
XI.  Kozosségi jelent6ségl fajok és él6helyek monitorozasa (Natura 2000)

Az egyes projekteken beliil a meghatarozott célok elérésére kiilonbozd, alkalmas
objektumokat valasztottak ki (komponensek: élohelyek, életkozosségek, fajok). A monitorozo
munka szabvanyositasa érdekében az egyes komponensekre vonatkozdan részletes utmutatok,
un. protokollok késziiltek specialistakbol  allo  szakértd csoportok bevonasaval
(http://www.termeszetvedelem.hu/index.php?pg=sub_472). A protokollok részletes leirast
tartalmaznak a mintavételi helyszinek kivalasztasara, a vizsgalt valtozokra, a mintavételi
modszerekre, a mintavételi gyakorisagra és a trendek kimutatdsara, illetve az Gsszefliggések
bemutatdsara alkalmas szarmaztatott valtozokra vonatkozéan. A NBmR altal jelenleg
monitorozott komponensek a kovetkezok: él6helyek, novénytarsulasok, védett és invazios
novényfajok, mohak, nagygombak, emldsok (kisemldsok, €szaki pocok, giiziiegér, pelék,
urge, denevérek), kétéltiiek, hiillok, halak, vizi makroszkopikus gerinctelenek, szitakotok,
nappali lepkék, éjszakai nagylepkék, talajfelszini izeltlabtiak, egyenesszarnyuak.

A kapcsolodd regiondlis monitoroz6 programok keretein  beliil tovabbi
¢lélénycsoportokat is vizsgalnak a teriiletek sajatossagainak megfeleléen (pl. madarak,
puhatestiiek, pokok, tegzesek, algak, zooplankton).

A Nemzeti Biodiverzitds-monitorozd Rendszerben tdbb olyan program mukddik,
amelyben Onkéntesek is (didkok, egyetemi hallgatok, tanarok, egyesiiletek stb.) részt
vehetnek. Ezek a programok sok embert megmozgatva, orszagos szintii monitorozé munkak
végzését teszik lehetdvé. Emellett ismeretterjeszté szerepiik is van, hozzajarulnak az élovilag
értekeinek megdvasaban vald aktiv tdrsadalmi szerepvallalashoz.
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4. A Természetvédelmi Informaciés Rendszer (TIR)

(http://www.termeszetvedelem.hultir)

A természeti folyamatok bonyolultsdga miatt a természetvédelmi tevékenység kapcsan
keletkez6 nagy mennyiségii €s sokrétii adat kezelése soran nem elegendd az adatok egyszerli
tarolasa, hanem meg kell teremteni a kiilonb6z6é formatumu adatok Osszehasonlitdsdnak és
egylittes értékelésének lehetdségét is. A természeti eréforrdsok fontos tulajdonsadga a
térbeliség, amely lehet6vé teszi, hogy foldrajzi informacids rendszerbe szervezve
tanulmanyozzuk az 0sszefiiggéseiket a kornyezet egyéb valtozoival (természeti és tarsadalmi)
egyiitt. A Természetvédelmi Informéciés Rendszer (TIR) az allami természetvédelem
intézményeinek — nemzetipark-igazgatésagok (tovabbiakban NPI) és zoldhatosagok —
munkajat kiszolgalo komplex térinformatikai tamogatassal megvaldsuld szamitogépes
informacios rendszer, amelynek a monitorozashoz kapcsolodd fobb jellemzoit Takacs és
munkatarsai (2008) attekintése alapjan mutatjuk be:

A TIR teriileti és kozponti allamigazgatasi szervek természetvédelmi adatainak az
Eurdpai Unid rendszereivel is kompatibilis egységes térinformatikai rendszerben (adatgyijtés,
tarolas) torténd nyilvantartasa, a természetvédelmi szakmai munka hatékonysagat (elemzés,
megjelenités) jelentésen noveld eszkoz. A természetvédelmi adatbazisok kialakitasanak
sziikségessége mar az 1980-as évek elején felmeriilt. A természetvédelem teriileti szerveinél,
a nemzeti park igazgatosagokon képz6dd élévilagvédelmi, biodiverzitas monitorozasi,
foldtani, tajvédelmi, természetvédelmi teriilet és vagyonkezelés adatok és nyilvantartasok
eleinte papir adathordozon, majd az utdbbi évtizedben egységenként kiillonboz6 szerkezetii
adatbazis kezdeményekben, illetve alrendszerekben gyiiltek. A korabbi, egymastol fiiggetlen
kezdeményezések egységes adatbazisba szervezése az EU pénziigyi tamogatasaval tortént
meg a 2004-2007 soran.

4.1. A TIR kialakitasanak fobb céljai és feladatai:

e Biztositsa a hazai természetvédelmi jelentdségli €l61ények és élettelen képzédmények
Magyarorszag hatarain beliili elterjedésének rogzitését, az esetleges iddbeli és térbeli
valtozasok nyomon kovetését (monitorozas).

e Biztositsa a természetvédelmi adatgylijtések sordan keletkezd adatok egységes
gylijtését és tarolasat, illetve az adatokhoz vald hozzaférést.

e Tegye hozzaférhetové a természetvédelmi d4gazatban keletkezd a tudomanyos
kutatasok szamadra is nélkiilozhetetlen taxondmiai, florisztikai és faunisztikai adatokat

e Biztositsa a védett és védelemre tervezett természeti teriiletek, illetve értékek tejes
korli, egységes, pontos, a jogszabdlyoknak megfeleld nyilvantartasat. Egységes
adatbazisba biztositsa a hazai és nemzetkdzi jogszabalyokbdl és egyezményekbdl
szarmazo feladatok Magyarorszagra vonatkozd kotelezettségeinek végrehajtasat a
sziikséges jelentések elkészitésében, a hazai €s nemzetkdzi adatszolgaltatasban.

e Biztositsa a természetvédelmi és a kiilsd forrasbdl szarmazé adatok dsszevethetdségét.

e Biztositsa az adatszolgéltatast a helyi kutatasi, oktatasi és kozmiivelddési
intézmények, a regionalis tajtervezés ¢€s tajhasznositds, valamint a nagykdzonség
szamara
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4.2. A TIR miikbdése

A Természetvédelmi Informacios Rendszer egy oOrszagos €s 10 teriileti kozponttal
miikodik. A teriileti kozpontok biztositjak az adatok gytijtését, illetve elézetes mindsitését €s
feldolgozasat, emellett kiszolgaljak az érintett nemzeti park igazgatosagok (NPI) helyi
felhasznaloit. Az orszagos kozpont feladata, hogy a teriileti kozpontok adatait orszdgosan
Osszesitse és feldolgozza, illetve biztositsa az egységes miikodéshez sziikséges kozponti
torzsadatok frissitését és koordinalja az orszagos adatok beszerzését. Az orszagos kdzpont
feladata tovabba a természetvédelmi hatésagok adatokkal torténd ellatasa, illetve a
nagykozonség (pl. Onkormanyzatok, beruhazok, civil szervezetek, maganszemélyek)

tajékoztatasa.
/ Vedetx
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nyllvantartj \ / / \

/ \ |  Biotika |

Ingatlan- Természetvédelmi \ /
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4.1. dbra. A TIR felépitése, Takacs et al. (2008) nyoman.

A Természetvédelmi Informaciés Rendszerben gyljtott és kezelt adatokat un.
modulokban kezelik, amelyek modulok egymas felé is adatokat szolgaltatnak, miikodésiik
nem fliggetlen a tobbi modultol.

4.3. Modulok a TIR-ben

Biotikai modul

Feladata a természetvédelmi szervezeteknél Kkeletkez6 ¢él6 szervezetekre ¢és
¢letk6zosségekre vonatkozo el6fordulasi és egyéb, természetvédelmi jelentOségli leird és
térbeli adatok (tovabbiakban biotika adat) egységes rendszer szerint gytjtése, tarolasa, illetve
az adatokhoz valé hozzaférések biztositasa. A modul un, toérzsadattarak és adatgyiijtési
protokollok segitségével biztositja a beérkezd adatok egységességét. A fejlesztés soran
meghataroztak az un, kozos adatokat, amelyek minden adatgyiijtés soran gyiijtendék. A
rendszer lehetdséget biztosit az egyedi adatok gytijtésére is. Az adatgylijtbk szamara térképi
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tamogatassal kiegészitett adatrogzitd felilletek allnak rendelkezésre, amelyek tervezésekor
elsédleges volt a gyors adatrogzités. A modul a biotikai adatok kezelésén feliil, biztositja a
kutatasok soran keletkezé egyéb adatok (szoveges dokumentumok, tablazatok, képek stb.)
tarolasat és hozzaférését. A modulba feltoltott adatokbol torténik a hazai, az eurdpai unios és
a nemzetkozi adatszolgaltatasi kotelezettségek kiszolgalasa és a szakmai, vezet6i dontések
tamogatasa.

Védett értékek modul

Feladata a hazai (,.ex lege” védettség, miniszteri rendeletek, helyi onkormanyzati
rendeletek stb.) és nemzetkozi jogforrasok (EU iranyelv) altal meghatarozott védett értékek,
védett és Natura 2000 teriiletek nyilvantartasa, illetve fontosabb jellemz6ik tarolasa és
kapcsolodo statisztikak készitése. A modul hazai jogszabalyok altal védetté nyilvanitott
teriiletek (pl. nemzeti parkok, tajvédelmi korzetek, természetvédelmi teriiletek, helyi
jelentéségii védett természeti teriiletek, ,.ex lege” lapok, szikes tavak, barlangok, foldvarak,
kunhalmok) esetében a jogszabalyi kotelezettségeknek megfelel6 torzskonyvi adatokat, mig a
kozosségi jelentdségi, illetve nemzetkozi kijelolések (pl. Natura 2000, Ramsari teriiletek,
bioszféra rezervatumok) esetében a nemzetkozi kotelezettségnek vagy egyezménynek
megfelel6 adatokat tarolja.

Természetvédelmi kezelés modul

A védett természeti terilletek fenntartasara, fejlesztésére ¢és létrehozasara
természetvédelmi kezelési tervet kell késziteni. A kezelési terv a természetvédelmi
informatikai alkalmazasban a leginkabb Osszetett modul, valamennyi ismeretiink egységes
rendszerti attekintése, Osszefoglalasa. A modul rogziti a teriiletek allapotaban bekovetkezd
eseményeket, amelyek a teriilet hasznalatanak tervezése soran meghatarozoak. Informacioit a
tobbi miikodé modulbdl meriti és biztositja ezen adatok rendszerezését a kezelések optimalis
tervezéséhez, illetve kivitelezéséhez.

Vagyonkezelés (-gazdalkodas) modul

A nemzeti park igazgatésagok ¢€s az orszdgos hatdsag természetvédelmi
vagyonkezeléssel kapcsolatos feladatainak tAmogatasat végzi. gy biztositja az igazgatosagok
altal kezelt teriiletek ¢és a természetvédelmi kezelésben jelentds szerepet betoltd
allatallomanyok nyilvantartasat.

Ingatlan-nyilvantartas modul

A modul szolgaltatja a helyrajzi szamokhoz kapcsolodo alapadatokat a tobbi modul
részére, valamint segiti a hatosagi, illetve kezelési feladatok elvégzését. A foldhivataloktol
érkez6 adatok (pl. teriilet, miivelési 4ag) tarolasa mellett lehetdséget biztosit a
természetvédelem sajat adatainak (pl. védettség) rogzitésére is, A modul biztositja a digitalis
ingatlan-nyilvantartasi térképekhez vald hozzaférést, igy lehetdséget adva orszagos és helyi
statisztikak, illetve tematikus térképek készitésére.

Erdészeti nyilvantartas modul

A modul els6édleges feladata az erdészeti tizemtervi adatok biztositasa a
természetvédelmi jelentdségili teriileteken folytatott erdégazdalkodasi tevékenység nyomon
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kovetéséhez, a természetvédelmi célu adatgylijtésekhez, a természetvédelmi kezelésekhez,
illetve a vagyonkezelési és hatosagi munka kiszolgalasahoz.

Vezetoi dontés elokészités modul

Feladata a TIR moduljaibol szarmazoé alapadatok és informaciok értelmezése
elemzésekkel, lekérdezésekkel a vezetdi dontés el6készités szakmai tamogatasa a
hatékonysag novelése érdekében. Tamogatast biztosit a természetvédelmi hatdsagok
(kornyezetvédelmi, természetvédelmi és viziigyi feliigyeldségek) szamara.
Kozonségszolgalati modul

A modul feladata az allami természetvédelem nagykozonség szamara érdeklodésre

szamot tartd adatainak, Okoturisztika értékeinek (bemutatohelyek, tandsvények, latogatd
kozpontok térképi megjelenitése és leirdsa stb.) internetes térképi elérhetdségének biztositasa.
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5. Anovényzet biodiverzitasanak monitorozasa

A ndvényzet (vegetacio) az emberi és allati élohely alapja és meghatarozdja, emellett
pedig Oonmagaban is a biodiverzitds jelentds részének hordozoja. Megfeleld allapotanak
fenntartasa tehat a bioldgiai sokféleség megdrzéséhez kétszeresen is hozzdjarul. Egyrészt a
novényfajok, novénytarsulasok és €lohelykomplexek, tdjak sajatos biodiverzitdsa maga is
értek, masrészt a ndvényzet megfeleld allapota sziikséges ahhoz, hogy az éallatfajok,
populéciok és életkozosségek fennmaradasahoz sziikséges feltételek megmaradjanak. Nem
utols6 sorban ha az optimalis emberi ¢él6helyet szeretnénk meghatarozni, ahhoz is
nélkiilozhetetlen az erdok, gyepek, vizes élohelyek, bizonyos tipusu megmiivelt teriiletek,
valamint az ezek komplexeibdl felépiil6 egyedi megjelenésii tdjak megmaradasa.

A ndvényzet mindeniitt jelen van, ahol az ember képes megélni. Nincsenek magasabb
rendll novények a legszarazabb sivatagokban, a sarkok kdérnyékén, a mélytengerekben és a
legmagasabb hegyek fels6 régidiban. Ezeken a helyeken az ember tartdos fennmaradasa sem
lehetséges. Két kivételt lehet csak megemliteni. Sajatos, csoportos, hosszi tavu
alkalmazkodoképességgel egyes népek képesek a szinte novényzetmentes sarkvidékeken és
sivatagokban is hosszll tdvon, dnfenntartdé moédon fennmaradni. A masik kivétel a teljesen
beépitett varosi teriiletek, és az intenziven miivelt mezdgazdasdgi monokultirdk, amit
,kultursivatagokként™ is szoktak emlegetni. Néhany évtizede azonban mar tudjuk, hogy a
csupa beton-iiveg-aszfalt varosi kdrnyezet korantsem tekinthet6 idealis emberi él6helynek. A
varosokban is ott érezziik jol magunkat, ahol elég sok zdld teriilet van, fak, parkok, pazsit,
virdgok, akar tetokertek. Nemcsak a varosi klima lesz jobb a névényzet hatdsdra, hanem a
varoslakoknak is esztétikai élményt, felidiilést, nélkiilozhetetlen pihenési, kikapcsolodasi
lehetdséget jelenthet. Az intenziv mezdgazdasagi teriiletek fenntarthatosagat, akar
mozaikolnak, a tabldk kozott széles mezsgyéken hagyjdk a természetes vegetacid
fennmaradésat. A klimavaltozdshoz wvald sikeres alkalmazkodds egyik feltétele a
utobbi allitds igazsdga még akkor is erdsen valoszinii, ha egyenlére még nem sikertilt
elegendd, egyértelmii gyakorlati bizonyitékkal aladtamasztani.

A természetkozeli novényzet fennmaradasa tehdt mind a biodiverzitds megorzése,
mind az emberi ¢életmindség szempontjabol alapvetd jelentdségli. Monitorozdsa pedig
nélkiilozhetetlen a megdrzéshez.

A ndvényzet, mint altaldban a természeti rendszerek hierarchikus felépitésii. Az
alapegységei az egyedek, amelyeket kiillonbozd fajokba sorol a tudomany. Egy tetszdleges
terileten szamba vehetjiik az egyedeket, megallapithatjuk, hogy milyen fajokhoz tartoznak.
Egy lehatarolt ¢ldhelyen €16 azonos fajhoz tartozd egyedek Osszességét nevezziik
populédcionak. Az ¢éléhelyen a populéciok sokoldalti kapcsolatban vannak egymassal, (az
abiotikus kornyezettel és az allatvilaggal is) és sajatos, térben ismétlédé novénytarsulasokat
alkotnak. A novénytarsulasokkal foglakoz6 tudomény a ndvénytarsulastan, vagy conologia
hagyomanyosan elsdsorban a természetes tarsuldsokat elemezte. A gyakorlat azonban
sziikségessé tette a klasszikus novénytarsulasoknal durvabb, a féltermészetes ndovényzetet is
jol leir6 un. éldhelytipusok meghatarozasat. A ndvénytarsuldsok (vagy ¢€ldhelytipusok)
ugyancsak nem véletlenszeriien fordulnak elé egymés mellett, hanem komplexeket alkotnak.
A természetes, féltermészetes és kultar éldhelyfoltok alkotjak a tdjakat. A ndvényzet
biodiverzitdsanak monitorozasdt ennek megfeleléen harom kiilonb6zé szinten kell
megszervezni:

= fajszintli monitorozas (névényfajok populacidinak szambavétele)
* tarsulds szinti monitorozas (ndvényzeti tipusok Osszetételének valtozasat
kiséri figyelemmel)
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= ¢l6helytipusok téjszintli monitorozasa (kilométeres léptékben detektalja a
kiilonboz6 €lohelytipusok eléfordulasanak aranyat €s annak valtozasat)
A ndvényzet monitorozasanak targyaldsat ennek megfeleléen harom szinten fogjuk targyalni:
fajszintl, tarsulas szintii €s tajszintli monitorozasrol fogunk beszélni.

Ez a tananyag elsdsorban az NBmR-ben hasznalt modszereket targyalja, de sziikség
esetén természetesen attdl eltérd egyedi példakat, esettanulmanyokat is fogunk ismertetni. Az
¢lovilag hallatlan sokfélesége és komplexitasa miatt a ndvényvildg esetében sem egyszerli a
monitoroz6 rendszer kidolgozasa. Az NBmR beindulésa 6ta eltelt idoben a projekteket és a
protokollokat mar szamos esetben feliilvizsgaltak, és valtoztatasokat is hajtottak végre. A
monitorozas egyik legalapvetobb feladata az ¢élovilag hosszu tavh valtozasanak detektéalasa,
ezért csak a lehetd legsziikségesebb valtoztatasokat lehet végrehajtani, mivel ha (1j modszert
vagy mintavételi helyet alkalmazunk, a kordbbi adatokat csak korlatozottan lehet felhasznélni.
A protokollok kidolgozasanal a masik alapveté kérdés az, hogy a rendelkezésre allo
er6forrasokkal hogyan lehet ugy gazdalkodni, hogy a lehetd legkisebb raforditassal a lehetd
legjobb valaszokat adjuk a feltett kérdésekre? Hidba lenne bizonyos szempontbdl kivanatos,
felmérjiik, ezt a célt csak nagyon sok botanikus nagyon sok munkaval tudnd megvalositani,
erre pedig nincs meg sem a megfeleld szakember 1étszam, sem az anyagi fedezet, ezért talalni
kell egy kivitelezhet6, kompromisszumos megoldast.
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6. Novényfajok monitorozasa

A klasszikus természetvédelem egyik alapvetd tevékenysége a védett és
veszélyeztetett fajok megnevezése ¢€s védetté nyilvanitasa. Magyarorszagon a jelenlegi
jogszabalyok alapjan 720 ndvénytaj védett. A fajszintli monitorozas feladata az, hogy nyomon
kovesse ezeknek a fajoknak, valojaban csak ezek egy részének, a sorsat. A monitorozas
eredményei alapjan valik lehetségessé, hogy mérlegeljék a védettség megvalosulasat,
sziikségességét, feltarjdk a hatotényezoket, és javaslatot tegyenek a sziikséges
beavatkozasokra. A monitorozds masik hangstlyos feladata az, hogy a nemzetkozi
egyezményekben szerepld novényfajokkal kapcsolatban adatszolgaltatasi kotelezettségének is
eleget tegyen az orszag. A legfontosabb ilyen nemzetkozi elvaras az EU El6helyvédelmi
Iranyelvének betartasa. Az iranyelvben 36 azoknak a hazankban is el6forduld ndévényfajoknak
a szama, amelyek mint ko&zOsségi jelentdségli fajok szerepelnek, és adatszolgaltatasi
kotelezettséglink van velilk kapcsolatban. Magyarorszag elsé izben 2009-ben adott le
orszagjelentést, amelyben a ndvényvilag korébdl 4 moha, 2 haraszt és 38 zarvatermd novény
elterjedési teriiletét, orszagos populdcio-méretét, ezek valtozasanak trendjét, a veszélyeztetd
tényezoket, és a vizsgalt fajok természetvédelmi helyzetének értékelését jelentették. Az
orszagjelentés  megtaldlhatd a magyar természetvédelem  hivatalos  honlapjan
(www.termeszetvedelem.hu).

A monitorozds modszerei alapvetden kiilonbdznek a mohdk és az edényes novények
(harasztok, nyitvatermdk ¢és zarvatermOk) esetében, és a két csoporttal kiilonbozo
szakembergarda foglalkozik, ezért kiilon mutatjuk be a mohdk és az edényes ndvények

crer

pedig ugyancsak kiilon kell foglalkozni (1d. 15. fejezet).

6.1. Mohafajok monitorozasa

A mohak bevondsa az NBmR-be azért indokolt, mert hazdnkban szdmos olyan moha
¢l, amely nem csak nemzeti, hanem europai sOt vildgviszonylatban is ritka, vagy
veszélyeztetett, és szamos élGhelyet értékes, egyedi mohavegeticioja tesz védelemre
érdemessé. A monitorozadst mohdkat ismerd szakember (mohédsz) tudja elvégezni. A
mintavételi helyek kornyékén illetve az orszagban megjelené 0j populaciok megtalalasa is
fontos lenne. Sok olyan régi adat van, amely lel6helyeken a faj megtalalasa bizonytalan,
azonban ¢és eldkeriilhetnek 1), még ismeretlen lelhelyek is.

6.1.1 A monitorozandé fajok kivalasztasa

A Berni Egyezmény (1991) és az El6helyvédelmi Irdnyelv (1992) fajlistajabol 6 mohafaj
fordul el6 Magyarorszadgon, 46 herbariumi adatok alapjan megallapitott lelohelyen. Ezek
koziil azonban csak 12 a jelenleg mar bizonyitottan meglévé populaciok szdma. Harom fajnak
vernicosus, Mannia triandra, Orthotrichum rogeri) (Papp et al. 2006). Az itt kovetkezd
fajokrol sikeriilt adatokat gytjteni.
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6.1.1.a. abra. Zold koboldmoha (Buxbaumia viridis). Forras: internet

A z06ld koboldmoha (Buxbaumia viridis) egyetlen ismert hazai populacioja a biikki
Leany-volgyben talalhato. A populacié mérete rendkiviil kicsi, minddssze néhany fan fordul
el és egyes években meg sem jelenik. A faj talélésének feltétele a nagyméretii korhadd fak
jelenlétének folyamatos biztositdsa, valamint a hiivds, pards mikroklima megléte (Papp és
Odor 2006).

A z6ld sepromoha (Dicranum viride) egész éven at magas paratartalm(i erdk
nagyméretli, lombos fainak kérgén €16 faj. Hazankban 10 populacidja ismert, ezek 80 %-a a
Biikkben, illetve a Zempléni-hegységben talalhatd. Az egyes populaciok mérete kicsi. A fajt
leginkabb az intenziv erd6gazdalkodas veszélyezteti.

A négysarku piramismoha (Pyramidula tetragona) nyilt sziklagyepekben ¢él6 faj,
amelynek Magyarorszagon minddssze harom populécioja ismert. A faj életstratégiaja egyéves
visszatérd, azaz tavasszal feltlinik, gyorsan sporat hoz, a nyari széraz periodusban elpusztul,
majd az 6szi es6k utan Gjra kihajthat.

6.1.1.b. abra. Z51d seprémoha (f)icranum viride) Forras:internet
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6.1.1.c. abra. Négysarka ramismohai (nyémidul
6.1.2. A monitorozassal megvalaszolandé kérdések

A legfontosabb kérdés az, hogy mennyi és hogyan valtozik egy adott faj orszagon
jobban meghatarozza, mint egy-egy kivalasztott lokalis populaci6é allapotanak vizsgalata,
kiilonosen az olyan fajok esetében, amelyeknél gyakori a populaciok kihalasa és keletkezése,
sokszor azért, mert az €lohelyiik is gyakran eltiinik és ujra keletkezik, pl. kidolt fatorzseken
laké mohék esetében.

A faj a szamara alkalmas élohelyeket milyen mértékben foglalja el? Ez a tényezo a faj
terjedd-képességétdél  (mobilitdsatol) fiigg. Nagyobb populacidk altaldban nagyobb
valoszintiséggel foglaljak el a kozeli alkalmas élohelyeket, mint a kisebbek. A kérdés
megvalaszoldsdhoz sziikség van a herbariumi és irodalmi adatok szerinti régi leldhelyek
ellendrzésére, 1j leléhelyek megtaldlasara, és a megismert lel6helyek adott idékozokben
torténd ellendrzésére.

Mekkora és hogyan valtozik, milyen mértékben ingadozik a faj populacidinak mérete?
Ennek megallapitdsdhoz a foltok ill. egyedek szdmat, azok lel6helyen beliili eltlinését és
megjelenését kell felmérni.

Veszélyeztetett-e a faj az adott éldhelyen? Milyenek az egyes leldhelyek ¢él16- és
¢lettelen kornyezeti viszonyai? A kiilonbozd kornyezeti hatdsok valtozasaira hogyan reagal a
populécid (mi a limitald 6kologiai faktor)? Melyek a {6 veszélyeztetd tényezok: éléhelyek
megszinése, €lohelyek degradéacidja, okoldgiai kornyezeti tényezdk jelentds valtozasa? A
kérdés megvalaszolasahoz olyan jellemzok felmérése és rogzitése is elég, mint az erdd
kivagasa, fényviszonyok, arnyékolas megvaltozdsa, erd0 degradacidja, gyomfajok
megjelenése, a magasabb rendli ndvényzet feltlind valtozasa, stb.

6.1.3. A monitorozas gyakorlati megvalositasa

Mintavételi hely és gyakorisag

Az irodalmi és herbariumi adatokbodl jelenleg ismert 46 leldhelyet rendszeresen ellendrizni
kell. A mintavételi gyakorisag az éveld fajok esetében 3 évente elegendd, a rovidéletd,
vandorlé fajok esetében évente (bizonyos fajoknal tavasszal és Osszel is) kell a
mintavételezést elvégezni a herbariumi adatok és egyéb ismeretek alapjan megallapitott
legalkalmasabb iddpontban. Adott éléhelyen és fajra mindig azonos évszakban kell a
mintavételezést megtenni.
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A fajok elterjedésének feltarasa

Az irodalomban kozdlt, a herbariumi lapokon feltlintetett korabbi, és az jonnan felfedezett
lelohelyeket térképen kell abrazolni: orszégos léptékii és finomabb (1: 10 000) léptéki
térképen egyarant. Allandé mintavételi teriileteket is ki kell jelolni. Ez olyan, a térképen
pontosan behatarolhatd, Okologiailag jellemezhetd leldhely legyen, amelyen beliil a faj
terjedése, szaporodasa térbelileg nem gatolt, a szamdara sziikséges aljzat rendelkezésére all,
ahol az egyedei (foltjai) megtalalhatok. A mintavételi teriilet mérete valtozo, de lehetdleg
1:10000 vagy 1: 5000 Iéptékii térképen dabrazolhatdé legyen (pl. egy oldalvolgy, egy
erdéallomany, de akar egy szikla is). A faj leldhelyeinek elkiilonitése a térképen azt jelenti,
hogy egymastdl térbelileg elhatarolodnak, koztik a terjedés (migracio) feltehetdleg
korlatozott.

A populaciok méretének meghatarozasa

Mohdk esetén a tényleges, bioldgiai egyedszam igen apré méretiik miatt altaldban nem
meghatarozhat6. A fan, korhadt fan €16 fajok esetében (Buxbaumia viridis, Dicranum viride,
Orthotrichum rogeri) a populacid6 mérete egyenlé a kolonizalt fak szamaval. A gyepeket,
parnakat alkotd fajok esetében az egyedszam egyenld a gyepek, parnak szamaval.

6.1.4. Szarmaztatott adatok

Orszagos elterjedés

A faj adott évben észlelt lel6helyeinek szamat viszonyithatjuk az el6zd vizsgalati idépontban
¢észlelt leldhelyek szdmahoz, vagy a monitorozas kezdetekor észlelt kiindulasi leldhely-
szamhoz is. Megadhatjuk a lel6helyek szdmanak %-os valtozasat.

A populacié méretének (egyedszamanak) valtozasa az adott mintavételi helyen

A populéacio adott évben észlelt egyedszamat viszonyithatjuk az el6z6 vizsgélati idépontban
¢észlelt egyedszamhoz, vagy a monitorozas kezdetekor észlelt kiindulasi egyedszamhoz is.
Megadhatjuk az egyedszam szamanak %-os valtozasat. Bizonyos rovid életii fajok (pl.
Pyramidula, Buxbaumia) megjelenése évente erdsen fiigg a kornyezeti feltételektdl igy
azoknal az elsd 3-5 év legmagasabb egyedszdmat vennénk a kiindul6 allapotnak.

6.1.5. Az orszagos monitorozas eredményei

A vizsgalatba vont 6 fajnak 46 kordbbi lelhelyét ellendrizték, amelybdl 14 lokalitéas
esetében bizonyitottdk a fajok jelenlegi eléforduldsait, mig 32 lel6helyen keresésiik, tjra
megtalalasuk sikertelen volt. Harom faj esetében nem sikeriilt jelenleg is 1€tezé populaciot
kimutatni. Ezek, a természetvédelmi szempontbol szomort eredmények jol tiikkrozik az elmult
30-40 év jelentds mértékii természetpusztitdsat hazankban, ami kiilonésen az erddkben
talalhato lokalitasokat érintette. A megtalalt fajok populacioméretei is nagyon kicsik (<50
egyed), igy mindenképpen a kozvetleniil veszélyeztetett (CR) IUCN kategéridba kell
sorolnunk 6ket Magyarorszagon (Papp et al. 2006).
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6.2. Edényes névényfajok monitorozasa

A magyar edényes flora (a harasztok, a nyitvatermdk és a zarvatermok csoportjdba
tartozo novényfajok) 6shonos és meghonosodott fajainak szama SOO (1980) szerint
2148, SIMON (2000) szerint 2183. A botanikusok legutobb 2007-ben allitottdk Ossze a
hazankban el6fordulé edényes novények Voros Listajat (Kiraly 2007). Megallapitottak, hogy
az elmult 20 évben a veszélyeztetett fajok szdma 30%-kal nétt (590—765), pedig a
szamitasban az adathidnyos fajok nem is szerepelnek. Dobbenetes a ndvekedés a kipusztult és
kipusztulassal fenyegetett fajok esetében: 110% (77—162). Ez egyértelmiien az él6helyek
felgyorsul6 atalakulasaval, tonkretételével magyarazhato.

Szakszerli monitorozas nélkiil esélylink sincs a pusztulds megallitasara. Ilyen
mennyiségli faj monitorozdsanak elméleti és gyakorlati megalapozasa nem kis feladat,
tekintettel arra, hogy a ndvényvilag rendkiviil valtozatos, és a veszélyeztetett fajok a
legkiilonbozobb  ¢lohelyeken fordulnak eld, nagyon sokféle a megjelenési formajuk,
¢letmenetiik. A kovetkezd fejezetben attekintjiik a hazénkban folyo, szarazfoldi edényes
novényekre vonatkozd monitorozé tevékenységeket, az alkalmazott modszereket, és néhany
esettanulmanyt is ismertetiink.

6.2.1. Tablazat. A magyarorszagi edényes flora veszélyeztetettségének valtozasa a Németh-
féle kategoriak alapjan az 1980-as évek (Németh 1989) és 2007 kozott. (Kiraly 2007 alapjan)

Kategoriak 1989 2007

Fajszam A teljes flora Fajszam A teljes flora

aranyaban (%) aranyaban (%)

Kipusztult (K) 36 1,7 47 2,2
Kiemelten 41 1,9 115 53
veszélyeztetett
(KV)
Aktualisan 127 5,8 162 7,4
veszélyeztetett
(AV)
Potencialisan 386 17,7 441 20,2
veszélyeztetett
(PV)
Osszesen 590 27,0 765 35,1

6.2.1. A monitorozandé fajok kivalasztasa

Az emlitett Gjonnan Osszeallitott Vords Lista alapjan kézenfekvd lenne, hogy a
monitorozasi tevékenység elsdsorban a kipusztuldssal fenyegetett fajokra iranyuljon. A
monitorozandd novényfajok listajanak Osszeallitisa azonban mar 1998-ban kezdddott, az
elézetes lista a nemzeti parkok javaslatai alapjan késziilt el, ezutan tobbszori véleményeztetés
¢és egyeztetés kovetkezett, és elkezdddott a gyakorlati megvalositas. Az EU csatlakozas utan a
listat kiegészitették az ElShelyvédelmi Iranyelv mellékletein szerepld fajokkal, ugyanis
ezekrél 6 évenként részletes adatszolgaltatasi kotelezettsége van az orszagnak. gy kialakult
egy 102 fajbol allo lista (6.2.2. tdblazat).
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6.2.2. Téblazat. A monitorozasra kijelolt novényfajok listaja és védettségi statuszuk. (HD: az
Elhelyvédelmi Irdnyelv melléklete, amelyben az adott faj szerepel, HV: hazai védettségi
besorolas (V: védett, FV: fokozottan védett) a 13/2001 KO6M rendelet szerint, [IUCN: a
Természetvédelmi Vilagszovetség globalis Vords Listaja szerinti besorolas (EX: Kihalt
(extinct), EW: Kihalt a természetben (extinct in wild), CR: Fokozottan veszélyeztetett
(critically endangered), EN: Veszélyeztetett (endangered), VU: Sériilékeny (vulnerable), NT:
Potencialisan veszélyeztetett (near threatened), LC: Nem veszélyeztetett (least concern)), VL
a hazai voros lista szerinti besorolas, 1d. 6.1.2. tablazat.

Eszmei
érték

Magyar név Latin név HD (Ft) HV |[IUCN| VL

Aconitum variegatum subsp.
Karcsu sisakvirag gracile 10 000 \% VU PV
Csengettylivirag Adenophora liliifolia HD II. IV. 100 000 \% CR KV
Erdélyi hérics Adonis x hybrida 250 000 FV CR KV
Szennyes infli Ajuga laxmannii 10 000 \% NT PV
Aldrovanda Aldrovanda vesiculosa HD I IV. 10 000 \Y CR KV
Illatos hagyma Allium suaveolens 5 000 \% VU PV
Havasi hagyma Allium victorialis 10 000 \Y EN AV
Hérmaslevelii szellérozsa | Anemone trifolia 10 000 V EN AV
Réti angyalgyokér Angelica palustris HD II. IV. 100 000 FV EN AV
Kuszo celler (Kszo zeller) | Apium repens HD II. IV. 10 000 v EN AV
Magas istac Armeria elongata 10 000 \ EN AV
Arnika (kivéve gyogyaszati
célra feldolgozott
szarmazéka) Arnica montana HD V. 10 000 V EW K
Gyapjas 0szirézsa Aster oleifolius 100 000 EV EN AV
Gyapijas csiidfii Astragalus dasyanthus 100 000 FV VU PV
Fehéres csudfti (Holyagos | Astragalus vesicarius subsp.
csiidfii) albidus 5000 \Y NT PV
Bordapafrany Blechnum spicant 10 000 vV CR KV

Botrychium virginianum
Virginiai holdruta subsp.europaeum 10 000 \Y CR KV
Egyhajivirag Bulbocodium vernum 100 000 EV EN AV
Sziveslevelii hid6r Caldesia parnassifolia HD II. IV. 100 000 EV CR KV
Széleslevelii harangvirag | Campanula latifolia 100 000 FV CR KV
Kisfészkii aszat Cirsium brachycephalum HD II. IV. 2 000 \Y X X
Homoki kikerics Colchicum arenarium HD Il IV. 100 000 EV NT PV
Magyar kikerics Colchicum hungaricum 100 000 EV EN AV
Tétorjan Crambe tataria HD II. IV. 100 000 EV EN AV
Karpati safrany Crocus heuffelianus 10 000 \ VU PV
Tarka safrany Crocus reticulatus 10 000 \Y NT PV
Illir safrany Crocus tommasinianus 10 000 \Y EN AV
Halvany safrany Crocus vittatus 10 000 0 EN AV
Rigopohér Cypripedium calceolus HD Il IV. 250 000 FV EN AV

Daphne cneorum ssp.
Henye boroszlan arbusculoides 10 000 \ EN AV

Daphne cneorum ssp.
Henye boroszlan cneorum 10 000 \% VU PV
Tartos szegfii Dianthus diutinus HD Il IV. 250 000 FV EN AV
Lumnitzer-szegfii Dianthus plumarius subsp. HD Il IV. 100 000

lumnitzeri FV DD X
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Korai szegfil Dianthus plumarius subsp. 100 000
praecox FV CR KV
Dianthus plumarius subsp. HD II. IV. 100 000
Szent Istvan-szegfii regis-stephani FV NT PV
Rozsdas gytisziivirdg Digitalis ferruginea 100 000 FV EN AV
Osztrak zergevirag (Hegyi
zergevirag) Doronicum austriacum 10 000 \% VU PV
Doronicum hungaricum x
Hibrid zergevirag orientale 10 000 X X X
Keleti zergevirag Doronicum orientale 10 000 \% VU PV
Osztrék sarkanyfi Dracocephalum austriacum HD I IV. 250 000 FV CR KV
Eszaki sarkanyfii Dracocephalum ruyschiana 100 000 FV CR KV
Kereklevelli harmatfii Drosera rotundifolia 10 000 \% EN AV
Tarajos pajzsika Dryopteris cristata 10 000 \% CR KV
Piros kigyoszisz Echium maculatum /russicum/ | HD Il. IV. 10 000 \% NT PV
Stirli csetkdka Eleocharis carniolica HD I1. IV. 2 000 \% NT PV
Csikofark Ephedra distachya 100 000 FV NT PV
Hiivelyes gyapjlisas Eriophorum vaginatum 10 000 V CR KV
Kakasmandiko Erythronium dens-canis 10 000 \Y VU PV
Magyarfoldi husang Ferula sadleriana HD II. IV. 250 000 FV EN AV
Kockas kotuliliom
(Mocsari kockasliliom) Fritillaria meleagris 10 000 \Y NT PV
Kornistarnics Gentiana pneumonanthe 10 000 \% NT PV
Erdei golyaorr Geranium sylvaticum 2 000 v CR KV
Bokold gyombérgyokeér Geum rivale 5000 \% CR KV
Mocséri kardvirdg Gladiolus palustris HD II. IV. 250 000 FV EN AV
Adriai sallangvirag Himantoglossum adriaticum HD II. IV. 100 000 FV EN AV
Biboros sallangvirag Himantoglossum caprinum HD Il 1V. 100 000 EV EN AV
Vizilofark Hippuris vulgaris 2 000 X VU PV
Magyar nészirom Iris aphylla subsp. hungarica | HD II. IV. 100 000 FV VU PV
Homoki ndszirom Iris humilis subsp. arenaria HD Il. IV. 10 000 \% NT PV
Szibériai ndszirom Iris sibirica 10 000 \Y/ NT PV
Pofok arvacsalan Lamium orvala 10 000 \Y% EN AV
Hever6 iszapfi (Iszapfil) Lindernia procumbens HD IV. 2 000 \Y X X
Pilisi len Linum dolomiticum HD II. IV. 250 000 EV CR KV
Hagymaburok Liparis loeselii HD Il IV. 100 000 EV CR KV
Fekete lonc Lonicera nigra 2000 \Y% CR KV
Mételyfii Marsilea quadrifolia HD II. IV. 10 000 \ EN AV
Struccpafrany Matteuccia struthiopteris 10 000 vV VU PV
Vidrafii Menyanthes trifoliata 10 000 \Y EN AV
Magyar k8hur Minuartia hirsuta 5000 \Y NT PV
Borzas macskamenta Nepeta parviflora 250000 FV EN AV
Tornai vértd Onosma tornensis HD Il IV. 250 000 EV CR KV
Légybangd Ophrys insectifera 100 000 EV EN AV
Pokbangd Ophrys sphegodes 100 000 EV NT PV
Kiralyharaszt Osmunda regalis 250 000 \% CR KV
Paeonia officinalis subsp. HD Il IV. 250 000
Bénati bazsardzsa banatica FV EN AV
Fehérmajvirag Parnassia palustris 10 000 \ VU PV
Lépi hizoka Pinguicula vulgaris 100 000 FV CR KV
Orias atift Plantago maxima 100 000 FV CR KV
Tézegeper Potentilla palustris 10 000 \ EN AV
Cifra kankalin Primula auricula subsp. 250 000 FV EN AV
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hungarica

Primula farinosa subsp. 250 000
Lisztes kankalin alpigena FV CR KV

Prunus tenella (Amygdalus
Térpemandula nana) 10 000 \% NT PV
Leanykokoresin Pulsatilla grandis HD II. IV. 10 000 \% X X
Tétogd kokoresin Pulsatilla patens HD 1. IV. 250 000 FV CR KV
Magyar kokdresin Pulsatilla pratensis subsp. HD II. IV. 100 000

hungarica FV X X
Magyar vadkorte Pyrus magyarica HD Il IV. 250 000 EFV CR KV
Sziklai benge Rhamnus saxatilis 10 000 \% EN AV
Sziki l6rom Rumex pseudonatronatus 10 000 \% EN AV
Koénya zsilya Salvia nutans 250 000 FV CR KV
Nagy aggofii Senecio umbrosus 100 000 \% CR KV
Fénylé zsoltina Serratula lycopifolia HD I1. IV. 100000 Vv EN AV
Magyar gurgolya Seseli leucospermum HD I IV. 100 000 FV NT PV
Tarka nyulfarkfii Sesleria albicans 2 000 \Y EN AV
Budai nytlfarkfii Sesleria sadleriana 2 000 \Y NT PV
Teleki-virag Telekia speciosa 10 000 \% EN AV
Osztrak tarsoka Thlaspi goesingense 10 000 \% CR KV
Janka-tarsoka Thlaspi jankae HD Il. IV. 5000 \% X X
Gomboskosbor Traunsteinera globosa 100 000 FV EN AV
Foldbentermd here Trifolium subterraneum 10 000 \% EN AV

Trollius europaeus subsp.
Zergeboglar europaeus 10 000 \Y CR KV
Tézegafonya Vaccinium oxycoccos 10 000 \Y CR KV
Magyar méreggyilok Vincetoxicum pannonicum HD II. IV. 100 000 FV EN AV

Azt is meghataroztdk, hogy melyik nemzeti park igazgatosag mely fajok monitorozasat
milyen lel6helyeken, mikor és milyen modszerekkel fogja megszervezni. A monitorozandd
fajok kozott vannak olyanok, amelyeknek csak egyetlen lel6helye van hazankban, masok
csaknem valamennyi nemzeti park teriiletén megtalalhatok. Tobbféle ritkasdgi tipust
képviselnek: vannak szélesebben elterjedt, de minden lel6helyen nagyon kis egyedszdmban
eléforduld fajok, de vannak olyanok is, amelyek csak egy vagy néhany leléhelyen fordulnak
eld, de ott tobb 10 ezres példanyszamot érnek el. Az is eléfordul, hogy az egyik nemzeti
parkok mitkodési korzetén beliil ilyen, a masikén pedig masféle ritkasagi €s elterjedési tipusba
sorolhatd ugyanaz a faj, és igy masfajta monitorozasi modszerre €s intenzitasra van sziikség.
Az aldbbiakban néhany példat sorolunk fel.

Az erdélyi hérics (Adonis x hybrida) a magyar flora egyik leginkabb veszélyeztetett
faja. A szakirodalom a novény helyzetét szinte reménytelennek tartja, mert a populacio
mérete kicsi és a termdhely nehezen védhetd. A Koros-Maros Nemzeti Park Igazgatdsag az
erdélyt hérics dallomanyanak fenntartdsa érdekében 1999-ben nagyaranyt kutatdémunkdba
kezdett. A novény attelepitésére és szaporitasara tett kisérletek sikerrel jartak.

A tartos szegfii (Dianthus diutinus) tudomanyos leirasa 6ta eltelt majdnem két évszazad
alatt a faj a Duna-Tisza kozérél szamos helyrdl keriilt el6. Fokozottan védett, pannon
bennsziilott faj, amelynek a vilagallomanya csak Magyarorszdgon ¢€l, ezért hazank a faj
megorzésének egyediili letéteményese. Napjainkra dlloményai jelentdsen megfogyatkoztak, a
nyilt homoki gyepek drasztikus méretli csokkenése miatt. Valoszintileg kordbban joval tobb
helyen €It a faj, de termOhelyei gyorsabb ilitemben sziintek meg, mint ahogy a botanikai
feltar6 munka folyt. Felismerve a faj jelentoségét €s hazank szerepét a megdrzésben, a mult
szazad folyamadn tobben Osszesitették eléforduldsi adatait. A legutobbi idOkben a faj
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szaporitasara, kertészeti koriilmények kozott vald tartdsdra vonatkozolag is sziilettek uj
eredmények.

A kisfészkii aszat (Cirsium brachycephalum) szikes rétek mocsarak bennsziilott
noévénye. Az Eldhelyvédelmi Iranyelv listajan szerepel, ezért monitorozandé, bar hazankban
széles elterjedésti, és viszonylag nagy populacidkat alkot lelhelyein. Valosziniileg nem
ismerjiik minden lel6helyét, de a meglévok rendszeres felmérése is nagy feladat.

A szibériai nészirom (Iris sibirica) laprétek novénye. Az Alfoldon és a hegyvidékeken
egyarant eléfordul. Viszonylag sok populacidja ismert, és ezek kozott vannak viszonylag
nagyok is, mégis csaknem valamennyi nemzeti park fontosnak tartja a monitorozasat
elsdsorban ¢éléhelyének veszélyeztetettsége miatt.

A leanykokoresin (Pulsatilla grandis) felvételét az Eldhelyvédelmi Iranyelv listajara
Magyarorszag javasolta. Hegyvidéki sziklagyepeinkben viszonylag gyakori, monitorozasa
mégis fontos, mert feltind ndvény, és élohelyén nagy a turistaforgalom. nyolc nemzeti park
teriiletén monitorozzak.

6.2.2. abra. Tartds szegfli (Dianthus diutinus) Forras: internet
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6.2.3. abra. Kisfészkii aszat (Cirsium brachycephalum) Fot6: Margécezi K.

6.2.5. abra. Leanykokorcsin (Pulsaﬁlla grandis) Foto: Margégzi K.
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6.2.2. Edényes novényfajok populacidinak mintavételi médszerei

A novények megszamolasa elsO hallasra egyszeriinek tlinik, azonban a terepen szdmos
nehézséggel kell szembenézni. Tul nagy, nem atlathatdo az allomany kiterjedése, nagyon
valtoz6 az egyedsiirtiség, csak kozvetlen kdzelrdl azonosithatok be jol az egyedek, stb.

6.2.2.1. A populacioméret meghatarozasa szamlalassal

Jol lathatd, elkiilonithetd, viragzé egyedekbdl allo, nem tul nagy méretii (kevesebb, mint
500-1000 egyed), és attekinthetd (1-5 ha alatti) él6helyen el6forduld populaciok egyedeit
egyszerien meg lehet szamolni. Ilyenkor is sziikség lehet azonban kisebb egységek
lehatarolasa, hogy a szamolast el ne tévessziik. A legegyszeriibb savok kijelolése kardval és
zsinorral, amit folyamatosan tovabb lehet rakni. Kézi GPS-sel az dllomany szélét tobb ponton
meg kell jeldIni.

6.2.2.2. A populacié méretének becslése mintavétellel

Nagyobb kiterjedésii és/vagy népesebb allomanynal nem lehetséges minden egyed
egyenkénti megszamoldsa. Ekkor az allomanyt tobb részre kell osztani, siiribb és ritkabb
foltokat kell lehatdrolni. A homogénnek tekintett foltban ismert teriileti (1x1, 2x2 vagy 5x5
m-es) mintavételi egységeket kell véletlenszertien elhelyezve kijeldlni, és abban megszamolni
az egyedeket. Tobb ilyen mintavétel atlagdbol kiszamithatod, hogy az egész folt teriiletén
mennyi lehet az egyedszam. Ehhez ismerni kell az egész folt teriiletét. Akkor elegendd a
mintavételek szama, ha az Gjabb felvétel mar 5%-nal kisebb mértékben valtoztatja meg az
atlagot.

6.2.2.3. Novénypopulacio boritasanak becslése

Ha az egyedeket nem tudjuk elkiiloniteni, mert kiillonb6z6 nagysagu, de viszonylag
egyenletesen slrli csomokban, 0Osszefliggd foltokban fordul eld, akkor azt kell
megallapitanunk, hogy mekkora a csomdk vagy foltok Osszteriilete az allomanyban. Itt is
alkalmazhatjuk az eldéfordulasi hely részekre osztdsat és a mintavételezést is, csak itt nem
egyedszamokkal, hanem teriiletegységekkel szdmolunk. Négyzetméterben adjuk meg a faj
altal beboritott terlilet nagysagat.

6.2.2.4. Novénypopulaciok térképezése

Ha csak a populacié méretének, és hozzavetdleges helyének meghatarozésa a cél, akkor
elegendd kézi GPS-sel tobb ponton megjeldlni az alloméany szélét. A GPS-sel rogzitett
koordinatakat ma mar térinformatikai programmal (pl. ArcView) konnyedén ra lehet tenni
egy tetszOleges digitalis ¢és geografiailag illesztett (georeferalt) térképre. Az egyedek ¢€s a
kiilonboz6 egyedsiriiségii részegységek (foltok) pontos helyének rogzitésére a kézi GPS-sel
elérhetdé maximalisan 4-5 m-es pontossag altaldban nem elegendd. Ilyenkor a problémat
megoldja a cm pontossagu professziondlis GPS hasznalata, de a legtobb esetben ilyen nem all
rendelkezésre, vagy hasznalata talsagosan iddigényes, ezért elkeriilhetetlen a térképen jol
beazonosithato tereppontokhoz valo viszonyitas, vagy kinyomtatott 1égifelvételre a populaciod
hataranak berajzolasa.
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Ponttérképezés esetén minden egyedet pontként jeldliink egy megfeleld méretarany
térképen. A kézi GPS egyszerli hasznalatat itt is korlatozza a nem megfelelé pontossaga (15
m), igy a pontok pontos bejeldlése altalaban csak ugy lehetséges, ha az allomanyra egy
megfeleld felbontasu racsot fektetiink. Terepen nem egyszerli dolog azonban egy pl. 2x2 vagy
5X5 m-es racshalo pontos elhelyezése. Nincs kidolgozott modszer ennek a problémanak a
megoldasara, de sokat segithet pl. egy 3-4-5 m oldali zsinér-kardé haromszog kitlizése,
ugyanis Pithagorasz tétele alapjan mivel 3x3+4x4=5x5 a hdromszog egyik szoge pontosan
derékszog. A tal hosszu zsinérok megnyulhatnak, méretiik nem allando, ha tal rovid, de stabil
hosszlisagi mérdszalaggal dolgozunk, akkor pedig az athelyezéseknél cstiszhatunk sokat.
Nem elhanyagolhaté az sem, hogy a gyep részletes atvizsgalasa nagy taposasi hatassal jar. A
6.2.6. abran egy ponttérképezés eredménye lathato. Ismételt vizsgéalat esetén nagyon fontos,
hogy a nagy négyzet négy sarkat tartosan megjeldljiik, vagy allando tereptargyhoz viszonyitva
bemérjiik. Az allando megjeldlés kivitelezése is gyakran okozhat problémat. Egy egyszerii
kar¢ leverése csak ritkan elegendd, kiillonosen kaszalt vagy legeltetett teriileten, de mashol is
altalaban néhany hét alatt eltlinik. Ezért tobben probalkoznak fémtargyak talajba
helyezésével, amit a kovetkezd mintavételek idején fémkeresdvel keresnek vissza.

Mikroarea térképezés. A novénypopulacid hatarat térképezziik. A ponttérképezésnél
emlitett segédeszkozok segitségével csak a szélsé egyedeket jeloljiik be. Ha a populacio
egyedstirisége nagyon valtozo a kiilonbozd stirtiségli foltokat is érdemes koriilhatarolni. A
mikroarea térképezést lehet a ponttérképezéssel egyiitt is alkalmazni. Ekkor a siiribb foltok
hatarat poligonként, az elszort egyedeket pedig pontokként jelolhetjiik. A mikroarea térkép és
a ponttérkép mindig finom felbontasu, 1:1000 vagy 1:2000 méretaranyu.

Areatérképezés. Novényfajok regionalis vagy orszagos elterjedését térképezziik. Durva
1éptékdi, akar 1:1000000 méretaranyu térképen pontokként jeloljiik be az ismert leléhelyeket,
esetleg ennek alapjan foltokat hatarolunk korl.

Raszteres felmérés. Amennyiben nincsenek elkiilonithetd foltok és a populécid
nagyon nagy, diffuz elterjedésii, akkor nagyobb (pl. 1x1 km-es) mintavételi teriiletet jelolnek
ki. 20x20 vagy 50x50 m-es halot fektetnek az allomanyra, és megallapitjak (vagy
megbecsiilik) az egyes celldkban a vizsgalt faj egyedszamat vagy boritasat.
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6.2.6. abra. Novénypopulacido ponttérképe a segédhaloval. Ilyen 1épték esetén stlriibb
beosztas, de kisebb segédhalo alkalmazésara is sziikség lehet.

6.2.7. abra. A szibériai nészirom (Iris sibirica) elterjedésének (areajanak) térképe a
Magyarorszag védett nvényei c. konyvbol (Farkas 2006).

6.2.2.5. Névénypopulacid vitalitasanak becslése

Egy novényadllomany ¢életképességét az életciklus-fazisok teljessége, a megfeleld
maghozam ¢és egészségi allapot megfigyelésével lehet jellemezni. Azoknak a populacionak
teljes az életciklus-fazisa, ahol csirandvényeket, vegetativ egyedeket és virdgzd vagy termd
egyedeket egyarant talalunk. Lehetséges azonban, hogy csirandvények vannak ugyan, de nem
fejlodnek tovabb (1 kategoria), a vegetativ egyedek gyenge ndvekedésliek (2 kategoria), a
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vegetativ egyedek erdteljes novekedésiiek, de nem virdgzanak vagy teremnek (3 kategoria),
teljes az életciklus (4 kategdria). A maghozamot mintavételezéssel lehet becsiilni. A vitalitas
fligg az id6jarastol és ezért évrdl évre valtozhat. Hagymaés-gumos novények sokszor évekig
nem hajtanak ki. Bizonyos fajok évtizedekig csak vegetativ allapotban vannak, de az is
el6fordulhat, hogy valtozatos a populacid Osszetétele és kiilonbozd csirandvény-vegetativ
egyed-generativ egyed aranyokat lehet megallapitani. Az erdélyi hérics monitorozasara
részletesen kidolgoztak, és évrél évre meg is valdsitjak a kiilonbozo fejlettségli egyedek
szamlalasat (Jakab 2002). Az egészségi allapot meghatdrozasara csak faknal dolgoztak ki
modszert.

6.2.2.6. A monitorozas gyakorisaga és idozitése

A javasolt mintavételi gyakorisag a legtobb fajnal 3 év (minden harmadik évben kell
elvégezni a felmérést). Harom faj esetében a mintavételi gyakorisag 6 év: tdzegeper
(Comarum palustre), hiivelyes gyapjtsas (Eriophorum vaginatum), tézegafonya (Vaccinium
oxycoccos) a fajok és éléhelyiik sériilékenysége miatt. Az Eléhelyvédelmi Irdnyelv listajan
szereplO fajok esetében minden évben kell felmérést késziteni bizonyos allomanyokrol, hogy
3 vagy 6 ¢év alatt a faj teljes orszdgos allomanyarol képet kapjunk.

A novénypopulaciok monitorozasat az évnek abban a szakaszéban kell elvégezni,
amikor az egyedek legjobban felismerheték. Ez az id6pont azonban nem mindig hatirozhato
meg egyszeriien. Tavaszi hagymas-gumos novények (pl. egyhajavirag, tarka safrany) sokszor
mar februarban elkezdenek virdgozni, majd egy hidegebb iddszak leallithatja a folyamatot, és
az elhuzodhat egészen marcius végéig. Ilyenkor nincs olyan idészak, amikor valamennyi
egyed jol észlelhetd. Méjusban és juniusban olyan sok faj virdgzik egyszerre, hogy nehéz
valamennyi monitorozasi feladatot kevés embernek ellatni.

A monitorozas intenzitasa

A monitorozas intenzitasa a kijelolt fajok ritkasagatol és eléfordulasanak tipusatol fiigg.
Harom elterjedési tipus kiilonithetd el:
e az orszagosan nagyon ritka fajok,
e az orszagosan kevésbeé ritka, de veszélyeztetett és jol elkiilonithetd populaciokkal
rendelkezd fajok,
o kevésbé ritka (esetleg gyakori) és diffuz elterjedéssel jellemezhetd fajok.

e

ponttérkép, és/vagy mikroarea térkép késziil, foltonként megallapitjdk az egyedszamokat vagy
a boritasértékeket. Kevésbé ritka fajoknal csak bizonyos szdmu veszélyeztetett populdciot
jelolnek ki (nemzeti park mitkddési korzetenként 5-5-6t) és csak ezek teljes felmérését végzik
el. A tobbi populacionak csak a helyét jelolik meg 1:25000 1éptékii térképen, és egy durva
egyedszam becslést végeznek el. Ez a mintavételi intenzitis ajanlott az Eléhelyvédelmi
Irdnyelv listajan szerepld gyakoribb fajok esetében is, mivel hatévente orszagjelentést kell
leadni elterjedési térképpel és dllomanyméret (t6szam) adatokkal. Harom (esetleg hat) év alatt
kell bejarni €és felmérni az Osszes populacidt. A nagyon nagy terlileten szétszortan
elhelyezkedd (diffuz elterjedésii) fajok felmérését kijelolt 1x1 km-es allandé négyzetekben
végzik el. A populaciofoltokat 1:10.000 méretaranyban térképezik. Az egyes foltokban a
populacioméretet (t6szam vagy boritds) meg kell adni. Raszteres térképezés is végezhetd az
1x1 km-es teriileten 50x50 m-es halo alkalmazasaval.
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6.3. A monitorozas eredményének értékelése, esettanulmanyok

A NBmR keretében gyiijtott adatokat a természetvédelmi kezelok sokszor csak ,,fejben”
értekelik. A szabvanyos modszerekkel ismételten elvégzett vizsgalatok alapjan megéllapitjak
a tészam/egyedszam valtozasat, az allomanyok (populaciok) kiterjedésének ¢és a faj orszagos
elterjedésének valtozasat. A valtozasokat Osszevetik az elvégzett kezelések vagy
bekovetkezett kornyezeti és teriilethasznélati valtozasokkal, és megteszik a lehetséges
intézkedéseket. Az irodalomban azonban taldlunk olyan esettanulményokat, ahol sokszor
meglehetdsen hosszl tdvli monitorozas eredményét tudomanyos szempontbol is kiértékelik.
Az aldbbiakban néhany ilyen esettanulmanyt ismertetiink.

6.3.1. Esettanulmany: Az adriai sallangvirag (Himantoglossum
adriaticum) monitorozasa

Hivatkozas: Bodis J. (2010) Himantoglossum adriaticum populaciok dinamikaja:
demografiai ¢s €letmenet jellemzdk. PhD értekezes, Pecsi Tudomanyegyetem.

6.3.1. abra. Adriai sallangvirag (Himantoglossum adriaticum)
Célkitiizés, modszer:

A novényfajok tulajdonsagainak mélyrehatd ismerete nélkiil eredményes védelmiik sem
oldhatd6 meg. Ezt alapozza meg a populacid sorsanak hosszll tdvi tanulmédnyozasa, amely
képet nytjt a faj talélési stratégiajardl, ratermettségérdl az adott kornyezetben. A fokozottan
védett adriai sallangvirag (Himantoglossum adriaticum) demografiai €s életmenet vizsgalatat
1993-t6] végezték a faj masodik legnagyobb hazai allomanyaban, a Keszthelyi-hegységben.
240 egyedet lattak el egyedi jeloléssel, és évente regisztraltak életciklus-allapotuk véltozasait
(lappang, vegetativ, reproduktiv). Virdgzasdinamikai ¢és demografiai vizsgalatokat is
végeztek.
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6.3.3. abra A jelolt felnétt H. adriaticum tovek statusai (n= 761) M: mortalitas, L: lappangas,
V12: kisméretli vegetativ, V3: kozepes méreti vegetativ, V>4: nagyméretii vegetativ, R:
reproduktiv

A 17 évig tartd alapos vizsgalatok ramutattak arra, hogy pusztan a virdgz6 egyedek
szamara korlatozodd felmérések ugyan csak kevés kovetkeztetés levonasara alkalmasak, de
arra elégségesek, hogy a populacio méretére vonatkozoan nagysagrendi becsléseket tegyiink,
¢s ha évenkénti adatsorral rendelkeziink, akkor a populécio €letképességére vonatkozdan is
lehetdséglink van durva becsléseket tenni. A ndvekedési és a virdgzasdinamikai
megfigyelések, a termékenyiiléssel kapcsolatos vizsgalatok és az életmenet jellemzOk leirdsa
elméleti alapot is szolgaltatnak arra, hogy a Himantoglossum adriaticum védelmi stratégiaja
kidolgozhat6 legyen.
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6.3.2. Esettanulmany: Dolomitlen (Linum dolomiticum) monitorozasa

Hivatkozas: Dobolyi K. (2008) Természetvédelem és kutatas a Szénas-hegycsoporton. A
dolomitlen (Linum dolomiticum) monitorozasa. Rosalia 4. 61-77 o.

-
www.sirbudayhu

—

6.3.4. dbra. Dolomit len (Linum dolomiticum). Forras: internet

Célkitiizés, modszer:

A fokozottan védett, bennsziilott reliktumfaj, a dolomitlen (Linum dolomiticum)
monitorozasa 2001 ota folyik. Elkésziilt a faj teljes areatérképe 1:200-as méretaranyban. A
populaciédinamikai  vizsgalatokat céljabol 2001-ben 16 db egyenként 2mx2m-es
mintanégyzetet jeloltek ki a Kis-Szénastol ENy-ra kb. 300 m-re 1évd sziklagyepben. A
mintanégyzetekre 10 cm X 10 cm lyukméreti halot feszitettek ki (6.3.5. abra), és a matrixon
soronként végighaladva lerajzoltak a négyzetekben 1évé Linum dolomiticum hajtasokat és
foltokat. A kétévenként ismételt felmérés soran a halé mindig pontosan ugyanarra a helyre
van kifeszitve, segitségével az egyedek azonosithatok, meglétiik, hidnyuk vagy méretbeli
valtozasuk detektalhato.

6.3.5. abra. A dolomitlen (Linum dolomiticum popuiéciédinamikai vizsgalata 10x10 cm-es
hal6 segitségével.
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Eredmény:

A dolomitlen Gsszes egyedszama kb. 42000 (£10%), a termékenytilési rata: 0,49, az
é¢ves maghozam kb. 75000 (£10%). Ezek az adatok a faj jovOje szempontjabol
megnyugtatonak latszanak. A szaporoddsi dinamika ismeretében azt mondhatjuk, hogy a
populaciéd képes hosszutdvon fennmaradni, ha az él6hely zavartalansaga biztosithato. Az
egyedszam kismértékben fluktudl (2001 és 2005 kozott csokkent, utdna emelkedett), hosszu
tavon allandénak latszik. A vizsgalat id6tartama alatt a mintateriileten degradacios
jelenségeket nem tapasztaltak (a turistaforgalom elenyészd mértékll), az egyedszam
csOkkenése random folyamatok eredményének tekinthetd.

A két év alatt eltlint és ) egyedek ardnya meglepden magas:12-22% kozott mozog. Ez
azt jelenti, hogy az allandonak latsz6 populdcidban élénk dinamikai folyamatok zajlanak,
amelyek lehetdséget adnak a fajnak arra, hogy alkalmazkodjék a kornyezet valtozasaihoz
vagy az esetleges karositd tényezOkhoz. A faj védelme, illetve fennmaraddsa szempontjabol
ez pozitiv jelenségként értékelhetd, mert azt mutatja, hogy ez a faj viszonylag rovid id6 alatt
jelentés mértékli szaporodasra képes. Kérdés azonban, hogy mi az oka annak, hogy a
populdcié térben ennyire egyenldtleniil oszlik el, vagyis nagy egyedslirliségli foltok
valtakoznak olyan nagy kiterjedést teriiletekkel, ahol a faj egyedei teljesen hianyoznak. A
vegetacio és egy¢éb kornyezeti tényezOk mozaikossaga ezt a jelenséget nem indokolja.

6.3.3. Esettanulmany: A szibériai nészirom (Iris sibirica) monitorozasa

Hivatkozas: Dénes A., Juhasz M., & Salamon-Albert E. (2008) A szibériai nészirom (Iris
sibirica) egy Drava menti alloméanyanak valtozasai 2000-2007 kozott. Somogyi Mizeumok
Koézleményei 18: 7-15.

6.3.6. abra. Szibériai ndszirom (lris sibirica )

47



Célkitiizés, modszer:

A tanulmanyozott szibériai nészirom allomany a Drava folyd egykori Aarteriiletén
talalhatd, a jelenlegi medertdl mintegy 6t kilométeres tdvolsagban. Az araddsok manapsag
nem érik el kozvetleniil ezt a teriiletet, hanem a széles volgyben felhalmozodott kavicsos
aljzaton keresztiill mozog a talajvizszint a Drava aradasaival Osszefiiggésben. A szibériai
ndészirom populdcidé monitoring felmérése egy kornyezeti monitoring rendszer része. A
vizsgalatok a Drava folyon tervezett horvatorszagi (Novo Virje-i) vizerémii Magyarorszagot
érintd kornyezeti hatasainak vizsgalata céljabol indultak 2000-ben. A tanulmanyozott
allomany Gyékényes telepiilés hataraban talalhatd, a vizsgalatokat 2000 és 2007 kozott
végezték.

A szibériai ndszirom (Iris sibirica) egy kozepes-nagyobb termetii, hengeres rizomaval
atteleld, nyaron viragzo, gyoktdrzses geofiton ndvény, iide termohelyeken erds polikormon-
képzc’i faj. A Vizsgélt éllomény olyan terﬁleten él, ahol feltételezhetb’en a Drava Vizjérésénak
méretvaltozasaval, valamint Vltahtasanak valtozéasaval reagal a kornyezeti tényezdk, tobbek
kozott a talajvizszint valtozasara is. A populacid méretét és annak valtozasat évente végzett
hajtasszamlalassal allapitottak meg. Ezen feliil, mikroarea térképezést végeztek, ennek
keretében 20%20 m-es mintacgységben térképezték a sarjtelepek eléfordulasat. A populacid
vitalitds-valtozdsanak nyomon kovetése céljabol a viragzo egyedek szamlalasat szintén
évente, sarjtelepenként végezték.

Eredmény:
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6.3.7. abra. Az Iris sibirica sarjtelepek elhelyezkedése a 20x20 m-es mintateriileten
(mikroarea térkép). A szamok a telep sorszamat jelentik.
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A vizsgalt Iris sibirica telepek évenkénti 6ssz-hajtasszama.

vizsgalat éve | hajtasok szama virégzé'hajtésok virég?é hajtasok
szama aranya (%)
2000 3842 251 6,53
2001 6682 222 3,32
2002 7250 783 10,80
2003 8551 672 7,86
2004 10100 882 8,73
2005 10549 1051 10,03
2006 11628 1546 13,30
2007 14264 698 4,89

A Drévan a tervezett vizerdmii nem épiilt meg, és a vizjarasra mas antropogén tényezo
sem hatott jelentdsen. Az Iris sibirica telepek intenziv ndvekedése nem magyarazhatd az
abiotikus korlilmények valtozdsadval. A vizsgalat jelenlegi stddiumdban és a koriilmények
ismeretében az is elképzelhetd, hogy a szomszédos rétrdl attelepitett allomanyrol van szo,
amelynek egyedszama kedvez6 koriilmények kozott ndvekszik. (A monitorozas megkezdése

utan kideriilt, hogy korabban kornyékbeli

felszantandd teriiletekrdl természetvéddk

atmentettek szibériai nészirom sarjtelepeket, de az attelepitést nem dokumentaltak.) A nyolc
vizsgalati év adatai alapjan megallapitottuk, hogy a viragzo6 hajtasok ardnyanak alakulasadban
a vizellatottsagnak jelentds szerepe van. Fizioldgias szdrazsag a ndvényt virdgzasra készteti.
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7. Novénytarsulasok monitorozasa

Amit a természetben jarva novénytakard vagy vegetacido gyanant latunk, az korantsem
egy véletlenszerlien 6sszesodrodott ndvényi konglomeratum, annak ellenére, hogy minden
termohelyre teljesen véletlenszertien sodrédnak Ossze a legkiilonb6zobb moddon terjedd — a
sz¢€l, viz, névény, allat, ember altal terjesztett — ndvényi szaporitdoszervek. A novénytarsulds a
novényfajok jellemzé kombinacidjabol all, Mivel a hasonld kornyezeti tényezok hasonlo
moédon valogatjak ki a novényi kozosségeket alkotd fajokat, ezért hasonld termdhelyeken
hasonlé fajkombinaciokat talalunk, vagyis a névénytarsuldsok azonos kornyezeti feltételek
mellett torvényszerlien ismétlddnek. A tarsuldsoknak ezeket az ismétlédé reprezentdcioit
allomanyoknak nevezziik, amelyek egylittesen alkotjak a ndvénytarsulast vagy fitoconozist.
Mivel a tarsulasban eléforduld névényfajokat és azok tomegviszonyait Ggy tekinthetjiik, mint
az 0sszes torténeti, tarsadalmi €s termodhelyi befolyas kifejezodését, a termdéhelyen mitkodo
mindenkori 6kologiai tényez6k meghatirozo szerepet jatszanak a tarsulds fajosszetételének
kialakitasaban. (Borhidi 2003).

7.1. A monitorozandé névénytarsulasok kivalasztasa az NBmR-ben

A Voroés Konyv Magyarorszag ndvénytarsulasairdl cimii miiben (Borhidi és Santa
1999) oOsszesen 470 leirt tarsulas taladlhato, ezek koziil 370 tekinthetd természetkdzeli
tarsulasnak. A szerzok 84 tarsuldst védelemre, 134-et pedig fokozott védelemre javasoltak.
Noveénytarsuldsok azonban a mai napig nem kaptak jogi védettséget.

1997-ben megalkottik a Nemzeti El8hely-osztalyozasi Rendszert (NER) (Fekete et al.
1999), amelynek altaldnos alrendszere (A-NER) tulajdonképpen a ndvényzeti tipusok
orszagos 1éptékil, gyakorlati célokra jol hasznalhato osztalyozasara és azonositasara szolgal.
Az A-NER kategoridk szama kevesebb (116) mint a hagyoméanyos, tudomanyos
modszerekkel leirt novénytarsulasok szama, azonban szemben azokkal Magyarorszag
valamennyi négyzetmétere besorolhato valamilyen A-NER kategériaba, tehat teljes korii
fedést biztosit. Mivel a féltermészetes €s a mesterséges (teljesen atalakitott) teriileteket is
osztalyozza, alkalmas a degradacios jelenségek leirdsara is. A kategoridk részletes és
kozérthetd leirasa, fotokkal vald szemléltetése a nem conologus szakember szamara is
lehetévé teszi felismerésiiket, hasznalatukat. Az ANER kategoridk szerepe elsésorban a
biodiverzitas tajszintli monitorozasanal van, tehat ott még visszatériink az ismertetésiikre.

Az Eléhelyvédelmi Iranyelv listdjan 46 un. kozosségi jelentdségii élohelytipus
szerepel. Az iranyelv él6helyosztalyozasi rendszerének logikaja hasonld, mint az A-NER-¢, a
leirt tipusok azonban mégsem feleltethetk meg egy az egyben az A-NER kategoriaknak. Ha
azonban megvizsgaljuk a 69 természetes él6helyet leir6 A-NER kategériat, azt talaljuk, hogy
csaknem valamennyi besorolhaté valamelyik kozosségi jelentdségli él6helytipusba. Ez nem
jelent kevesebbet, mint hogy Magyarorszag természetes vegetacioval boritott teriiletein
csaknem teljes fedésben kozosségi jelentdségii (az Eldhelyvédelmi Iranyelv listajan szerepld,
europai léptékben megdrzendd) éldhelytipusok vannak! Leginkabb az édesvizi mocsarak
éléhelytipusai nem azonosithatok kozosségi jelentdségli élohelytipusokkal, de ezek az
¢lohelyek mint vizes €lohelyek vagy fontos madarélOhelyek amugy is figyelmet kapnak.
Novényzetiik azonban igen j6 regeneralodd képességgel rendelkezik, az Elhelyvédelmi
Irdnyelv  listajat  Osszeallito  szakemberek  valoszinlileg ezért nem  tekintették
veszélyeztetettnek.

Az NBmR a monitorozanddé novénytarsulasokat az 1998-ban megallapitott
legfontosabb feladatok (projektek) alapjan jelolte ki, és a monitorozas modszereit is azokhoz
igazitotta. Az aldbbiakban ezeket a modszereket tekintjiik at harom csoportban, a fas
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tarsuldsok, a gyepek és a hinartarsulasok és nadasok monitorozasarol fogunk irni, elészor
azonban az altalanosan hasznalt modszertani tudnivalokat ismertetjik.

7.2. Novénytarsulasok monitorozasanak altalanos mintavételi és
adatértékelési médszerei

7.2.1. A conoldgiai felvételezés

Novénytarsuldsok vizsgalatanak egyik alapveté modszere a conoldgiai felvételezés. A
monitorozas altalaban a conoldgiai felvételezés meghatarozott protokoll szerinti idébeli
ismétlését jelenti. A megfeleld protokoll kialakitdsdt a 2.3. fejezetben leirt altalanos
monitorozasi szempontokat.

A conolodgiai felvételezés soran a vizsgalat célja és a ndvénytarsulds felépitése (gyep,
erdd, mocsar) alapjan megfelelé méretli négyzeteket (kvadratokat), helyeziink el a mintavételi
protokollnak megfeleld helyen €és szamban a vizsgalt teriileten. A négyzeten beliil eléforduld
valamennyi novényfajra megallapitjuk, hogy a kijelolt teriilet hany szazalékat fedi le. Ez a
szazalékos boritasbecslés. A moddszer latszolag nagyon szubjektiv, nagy gyakorlatot igényel,
de a tapasztalat azt mutatja, hogy rovid kézos gyakorlds utan még a kezddk is hasonlod
értékeket allapitanak meg, mint a tapasztaltabbak. A 7.2.1. 4bran ki lehet probalni a
boritasbecslést! Segiti a becslést, ha gondolatban a kérdéses faj dsszes egyedét a mintanégyzet
egyik sarkdba ,,zstfoljuk”, és megallapitjuk, hogy mekkora teriileten férnének el ugy, hogy
100 %-ban fedjék az aljzatot. Fliggblegesen kiemelked6 (magas) fajoknak a tényleges fizikali
vetiiletiiknél kissé magasabb értéket adunk, mint az aljzaton szélesen elteriiloknek. A modszer
nem gépesithetd. Az emberi szem a helyszinen sokkal biztosabban felismeri a novényfajokat,
mintha pl. fotot készitenének a mintanégyzetrol és azt elemeznék (7.2.2. dbra).

Tobbszintli ndvénytarsulds esetén a conoldgiai felvételezést szintenként (pl.
lombkorona-, cserje-, gyep-, moha-szint) kiilon-kiilon kell elvégezni, sokszor eltéré nagysagu
mintavételi egységek alkalmazaséaval.

A ndvényfajok boritasanak becslésén tul a conoldgiai felvételezésnél még sok egyéb
informéciot is fel kell jegyezni a vizsgalt teriiletrdl, ezeket nevezziik hattér valtozoknak (pl.
degradaltsag, természetesség, kitettség, lejtészog, avar boritas, kovek, vizszint, stb.)
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7. 2.1. abra. Mintavételi négyzet conologiai felvételezés kiprobaldsara. Az eltérd szinek
kiilonbozé novényfajokat reprezentalnak. Megallapitandd a %-os teriiletaranyuk a négyzet
teljes teriiletéhez viszonyitva. (A ,,megoldas” a fejezet végén olvashatd.)

7. 2.2. abra. A conoldgiai felvételezés modszere nem gépesithetd. Az emberi szem a
helyszinen sokkal biztosabban felismeri a ndvényfajokat, mintha pl. fotot készitenének a
mintanégyzetrdl €s azt elemeznénk.
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Egy vizsgdlandd novényadllomany conologiai felvételezésénél tobbféle mintavételi
dontést kell meghoznunk. Mekkora felvételeket készitsiink, hany darabot, és azokat hogyan
helyezziik el a vizsgalando teriileten?

A Kklasszikus novénytarsulastani felvételezés szerint a felvételez0 a konkrét,
vizsgalandé novényalloméanyt jol reprezentdld szamu és méretii felvételt készit. Gyepek
esetén a felvétel mérete 2x2 vagy 5x5 méter, erdokben pedig 10x10 vagy 20x20 méteres
négyzetekben végzik a boritasbecslést. A felvételek szama fligg az allomany méretétdl, de
altalaban a felvételezo altal jol attekinthetd részekre osztjak a vizsgalando teriiletet, és ott
jelolnek ki viszonylag kis szdmu (3-5) négyzetet.

A klasszikus mintavételi modszernek két jelentés hatrdnya van a monitorozas
szempontjabol. Az egyik az, hogy a mintavételi egységek kijelolése meglehetdsen szubjektiv
(Id. 2.3.2. fejezet). Technikailag pedig nagyon nehéz akéar méteres pontossaggal tartdésan
kijelolni a négyzeteket. Egy kaszalt vagy legeltetett gyepen pl. nem lehet kardkat tartdosan
elhelyezni a négyzetek sarkdban, mert letapossa az allat vagy a kaszalogép. Ma még a kézi
GPS-el is csak 15 m-es garantalt pontossaggal tudunk pontokat megjeldlni, és ez altalaban
nem elegendd egy nodvényallomdny monitorozasdnal. Néhanyan ledsott fémdarabot
hasznalnak, amit fémkeresdvel keresnek meg, de ez sem til kényelmes modszer.

Novénytarsuldsok hatdrzondjaban, térbeli gradiens szerint valtozd hattérfeltételek
esetén a mintavételi egységeket sorban helyezziik el a gradiens mentén. Példaul egy magasabb
¢s alacsonyabb térszinen egy vonalat jeldliink ki a magasabb ponttdl a mélyebben fekvo felg,
a vonal mentén ¢érintkezd (vagy nem érintkezd) kvadratokban készitlink conoldgiai
felvételeket. Ezt a kvadrat-sorozatot transzektnek vagy szelvénynek is nevezik. Igy
megallapithatjuk, hogy a novényzeti foltok hatara a transzekt mentén idében valtozik-e
(elmozdul, elmosddik, élesebbé valik).

A NBmR protokollja szerint gyepekben és erddkben a vizsgalt dllomanyban egyetlen
nagy, 50x50 m-es allandé kvadratot kell kijeldlni, majd ebben 50 db. 1x1 m-es conoldgiai
felvételt kell késziteni véletlenszeriien kijelolve. gy jelentésen konnyebb az allandd
megjelolés, hiszen tereptargyakhoz viszonyithatunk, és nincs is sziikkség méteres pontossagra.
A sok kisebb kvadrat felvételezése pedig a mintavételi helykijelolés szubjektivitasat és a
boritasbecslés bizonytalansagat hivatott csokkenteni.

(A 7.2.1. dbra ,,megoldés™-a: zold:44 %, narancs: 20 %, rézsaszin (pink):6 %, kék:2 %,
sarga:2 %, piros:1 %, sziirke és vilagos lila: + (jelen van), névényzet mentes: 24 %)

7.2.2. Novényallomany harom szintli mintavétele

Egy természetvédelmi kezelés vagy mezdgazdasagi hasznalat névényallomanyra vald
hatdsdnak monitorozasanal sziikségiink van a fajkészlet valtozadsdnak becslésére, a
novényfajok mennyiségi valtozasdnak (a textura valtozasdnak) mérésére, €s sziikséges a
névényallomany mintdzatdnak valtozasat is észlelni. Erre a célra dolgoztak ki egy harom
szintli mintavételt (Bartha 2007).

(1) A fajkészlet becslését egyetlen 20x20 méteres allandd kvadraton beliil végzik.

Ilyen méreti kvadrat tartés megjelolése mar megvalosithatd, tartds
tereptargyakhoz igazithatd. Alapos bejarasaval a teljes fajlista elkészithetd.

(2) Ezen a kvadraton beliil jelolnek ki 2 db 2x2 méteres négyzetet. (Itt mar a nagy

kvadrat sarokpontjaihoz lehet viszonyitani az 4llando kijelolés érdekében).
Ezekben a jol attekinthetd, kisebb kvadratokban becsiilhetd a novényfajok
szazalékos boritasa, igy a textara felmérhetd.
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(3) A matrixképz6 dominans fajok mennyiségének és mintazatanak a pontos
becslésére 5x5 cm-es mikrokvadratokbol allo rovid transzekteket felvételeznek a
kijelolt 2x2 méteres kvadratok két szomszédos oldalan. Ezekben a
mikrokvadratokban csak a fajok jelenlétét kell feljegyezni.

A gyepek, vagy az erdei aljnovényzet mintazatvaltozasainak rovid tava vizsgdlatara
alkalmasak a mikroconologiai modszerek, amikor meglehetésen sok (minimum 1000)
altalaban egy vonal mentén elhelyezett 5x5 cm-es kvadrat (linea) fajkészletét jegyzik fel,
majd az adatokat szamitogéppel a Juhdsz-Nagy Pal altal kidolgozott fiiggvények segitségével
elemzik (Juhasz-Nagy 1980, Bartha 2007). Az egyik ilyen fiiggvény a floralis diverzitas (A
mintavételi egységek fajkompozicidinak diverzitasa, a kiilonbozé fajosszetételek szamabol és
a mintavételi egységekben észlelt gyakorisagukbol szamithato ki.). Kimutattdk, hogy a floralis
diverzitas a mintavételi egységek méretének novelésével valtozik, és maximumértéke
jellemz6 a novényallomany degradaltsagi-természetességi allapotara. Degradacid esetén a
maximalis floralis diverzitds a nagyobb léptékek fel¢ tolodik el, mig regeneracid esetén a
kisebb mintavételi egységeknél észlelhetd (7.2.3. 4bra), igy kivaloan alkalmas a
hatasmonitorozas legfontosabb kérdésének vizsgalatara. A haromszintli mintavételnél javasolt
Osszesen 8 m hosszl, 160 egységbdl allo rovid-linea ugyan még nem alkalmas ilyen mintazati
elemzés elvégzésére, de a mintdzati valtozasok egyszerli dokumentdlasara (hasonléan a
fotodokumentéaciohoz) azonban ajanlhato, igy pl. a dominans fiivek flicsomod szerkezetének
(klonalis architekturajanak), vagy pl. a mikro-¢léhelyek, az avar és az allomanyon beliili
zavarasok mintazatanak rogzitésére és nyomon kdvetésére (Bartha 2005, Pasztor és Oborny
2007).
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7.2.3. abra. Alloméanyon beliili szerkezetvaltozasok vizsgalata a floralis diverzitas térlépték
szerinti gorbéivel. (Bartha 2004 alapjan).

7.2.3. A mintavételi terulet természetességének megallapitasa

A természetesség kérdése a természetvédelmi bioldgia egyik alapvetd probléméja. A
novényzet értékelésénél altaldban az Un. potencialis vegetaciotipushoz, mint ,.eredeti
tarsulashoz” viszonyitjuk az aktudlis allapotot. Potencidlis vegetacionak azt a természetes
vegetaciotipust tekintjiik, amely az adott helyen meglévd foldrajzi és éghajlati tényezdknek a
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legjobban megfelel, az adott helyen miikoddképes allapotban fenn tudna maradni. Az Un.
Németh-Seregélyes féle természetességi kategoriarendszer egy 6t fokozath skala, amellyel jol
jellemezhetd e vegetacio természetessége (Boloni et al. 2003, Takacs és Molnar 2007). A
kategoriai a kovetkezok:

5. Zavarastol mentes, a szinezdelemek aranya kiemelkedd, koztiik reliktumjellegi
ritkasagok is vannak, gyomjellegli fajok alig fordulnak eld. (pl. dserddk, dslapok,
hasznositatlan sziklagyepek)

4. Az emberi beavatkozads nem jelentds, a fajszam a tarsuldsra jellemzd maximum
kozelében van, a szinezéelemek aranya jelentds, a gyomok ¢és jellegtelen fajok aranya
nem jelentOs (pl. erdészeti kezelés alatt allo oreg erddk, természetes parti Ovezettel
rendelkez0 vizek)

3. Kozepesen leromlott allapot. Az eredeti tarsulds dominans fajai megfelelé aranyban
fordulnak eld, de szinezéelemek alig vannak. Jelentds a gyomok és a jellegtelen fajok
aranya. (pl. tilhasznalt legeldk, intenziv turizmus altal érintett teriiletek)

2. Er6sen leromlott allapot. Az eredeti tarsuldas nyomokban van meg, dominans elemei
szorvanyosan, nem jellemzdé aranyban fordulnak eld, tomegesek a gyomjellegii
novények (pl. intenziv gyepkulturdk, csillagpazsitos legeldk, szantd vagy gyep helyére
telepitett erd6k, vizek mesterséges mederben, parttal)

1. Az eredeti vegetacié nem ismerhetd fel, spontdn modon csak gyomok és jellegtelen
fajok fordulnak el6 (pl. szantok, intenziv erdészeti és gyltimoleskulturdk, banyaudvarok,
meddohanyo, vizek betonparttal)

Degradacios tényezok és jelenségek

A monitorozas eredményének értelmezését nagyban segiti, ha a terepmunka soran
feljegyezziik, ha valamilyen olyan tevékenység vagy hatas érvényesiilését észleljiik, ami
megitélésiink szerint a novényallomany leromlasat okozhatja. Ezek a degradaciot okozo
tényezOk. Az NBmR kompatibilitdsdnak érdekében 0Osszedllitottak egy listat, amely a
leggyakrabban el6forduld degradacios tényezdket tartalmazza (Takéacs és Molnar 2007). PL
taposas, tullegeltetés, tarvagas, fatelepités, miitragyazas, szerves szennyezés, eutrofizacio, stb.
A felvételezés sordn ezek koziil kell kivalasztani a megfeleldt.

A degradacios tényezdk leromlasi jelenségeket okoznak a ndvényadllomanyban.
Ezekrdl a jelenségekrdl két lista késziilt. Az egyik a fajkészletet érintd 29 degradacios
jelenséget tartalmaz (pl. gyomosodas, Osszfajszam csokkenés, specialista fajok eltlinése,
eljellegtelenedés, idegenhonos faj dominancidja, dominéans fajok eltiinése, stb.). A masik lista
olyan 12 degradacios jelenséget sorol fel amelyik a ndvényzeti allomanyok strukturajat
véltoztatja meg (pl. a gyeptarsulasban tajidegen fasszart eluralkodésa, a fadllomany nem ujul,
a cserjeszint hianyzik, az aljnévényzet zavart, stb.) (2. melléklet a Takacs és Molnar (2007)
munkajaban)

Az adatok feldolgozasa
(1) Conologiai tabella készitése

A conoldgiai tabella egy olyan tdblazat, amely tartalmazza a felvételekben eléfordulod
novényfajok listajat és gyakorisagi adataikat az egyes felvételekben (7.2.1. tablazat).

A conologiai felvételekbdl sok minden megéllapithato. Kiszamithatjuk a fajszamot az

egész vizsgalt teriiletre, €s a mintavételi egységek atlagos fajszamat, a fajstiriséget is
megallapithatjuk. A fajok mennyiségi adataibol diverzitasi értékeket allapithatunk meg
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(hasznalhatunk pl. Shannon vagy Simpson diverzitdsi indexet). A monitorozas soran idében
ismételt conoldgiai tabellakat dolgozunk fel, megallapitjuk a fajszam, a mennyiségi aranyok,
a diverzitas valtozasat. Nemcsak a fajszam csokkenése jelezhet degradéciot hanem az is, ha
csokken a gyakorisagi eloszlas egyenletessége, vagyis csak néhany fajbdl van sok, a tobbi
ritkanak tekinthetd. A diverzitasi indexek valtozasa mindkét valtozast egyidejiileg jelzi.

7.2.1. Téablazat. Conoldgiai tabella. 10 db. 4x4 m-es kvadratban eléforduldé novényfajok
szézalékos boritasértékei. VAL, WB: a fajok természetességi értékszamai, €s viz-indikator
értékei Borhidi (1993) alapjan. (A ritka fajokat itt most nem tiintettiik fel).

Felvételek

Fajok VAL (WB 1 2 3 4 5 6 7 8 9] 10

Achillea asplenifolia 6 0,1 11 0,1 0,1 0,1 1

A

Achillea pannonica 0,1

~

Agrostis stolonifera 30| 10 40

Bolboschoenus maritimus 10 45

Caltha palustris

Calystegia sepium

Carex acutiformis 30 2
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(2) Fajcsoportok valtozasanak értékelése

A fajszadm ¢és a gyakorisdgok valtozasan tul értékelni kell a fajosszetétel valtozasat is.
Ha a természetes ¢lohelyek fajainak aranya csokken, zavardstiirok, gyomfajok vagy
idegenhonos fajok szaporodnak el, veszélyeztetd tényezd hatasara kell gondolnunk. Jo
hasznat vehetjilk az egész magyar florara megallapitott szocialis magatartas tipusoknak ¢és
természetességi értékszdmoknak. A szocidlis magatartds tipus a novényfajok tarsuldsban
betoltott szerepén alapuld kategériarendszer. Kifejezi a ndovénynek a termohelyéhez vald
kapcsolodéasi modjat, a kapcsolodas informaciotartalmat és a kapcsolddas természetességeét.
Mivel a szocidlis magatartasi tipusok a novény és terméhely kapcsolddasanak kiilonbozo
természetességi illetve zavartsagi allapotat fejezik ki, természetességi értékszamokkal 1athatok
el, és ezek szerint sorrendbe allithatok (Borhidi 1993). Ld. 7.2.2. tablazat.

7.2.2 . Tablazat. A magyar flora szocidlis magatartas tipusai és természetességi értékszamai
(Borhidi 1993).

C Természetes kompetitorok (tarsulasalkotok) +5
Cr ritka természetes kompetitorok +7
Cu unikalis természetes kompetitorok +9
S Specialistak +6
Sr ritka specialistak +8
Su unikalis specialistak +10
G Generalistak +4
Gr ritka generalistak +6
Gu unikalis generalistak +8
NP Természetes pionirok +3
DT Természetes zavarastiirok +2
W Honos gyomfajok +1
| Kivadult haszonnévények -1
A Behurcolodott gyomok -1
RC A honos flora ruderalis kompetitorai -2
AC Tajidegen, agressziv kompetitorok -3
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7.2.4. abra Természetességi érték spektrumok boritasérték (balra) és fajszam (jobbra) alapjan,
a Borhidi-féle természetességi értékszamok (1d. 7.2.1. tablazat) alapjan.
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7.2.5. 4bra. Osszevont kategoéridk alkalmazisa. A természetes allapotra jellemzd fajok
(TERM), a természetes zavarastlirok (TZ), valamint a gyomok és tajidegen elemek (GY,A)
fajszama ¢€s boritasértéke harom kiillonboz6 kort parlagon (SPO3¢, SPO5¢, SPOré) és egy
referencia gyepen (REFGY) (Margéczi et al. 2009).

Gyakran vagyunk kivancsiak arra, hogy a ndvényzet megvaltozik-e a vizellatas
megvaltozasa, a szikesség csokkenése, a talaj vagy a viz tdpanyagtartalmanak valtozasa és
nem utolsd sorban a klimavaltozas hatdsara? Ilyen kérdések esetén jo hasznat vehetjiik az
egyes novényfajokhoz tartozd okologiai indikator értékeknek, mint a W (vizigény), T
(hdmérséklet igény), R (talajreakcio), N (nitrogén igény), L (fényigény), S (sotlirés). Ezek az
értékek megtalalhatok a teljes magyar florara a Flora-adatbazisban (Horvath et al. 1995).

(3) Tobbvaltozés statisztikai modszerek hasznalata

Igen szemléletesen lehet sok conoldgiai felvételt értékelni ordinacios technikak (pl.
fokomponens analizis, fokoordindta analizis) segitségével (Podani 1997). Ilyenkor a
szamitdgépes program kiszamolja a hasonldsagokat (tavolsagokat) az egyes felvételek kozott,
¢és a felvételeket pontokként egy koordinatarendszerben abrazolja. Az egymashoz kozel esd
pontok (pontfelhd) hasonld felvételeket jelentenek. Ha kiilonb6z6 idOpontokban késziilt
felvételeket egyiitt elemziink, az elmozdulasbol kdvetkeztethetiink a valtozasra (7.2.6. dbra)
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7.2.6. abra. Egy barazdalt csenkeszes (FERU) ¢és egy kékperjés (MOHU) gyep
referenciateriiletek (intakt) felvételeit reprezentdljadk, a rombuszok pedig a regeneralodo
teriiletet. A piros vonalak mutatjak a regeneralodo teriiletek valtozasat a négy vizsgalati év
alatt. A FERU gyep regeneralddd (ndvényzettdl megfosztott) kvadratjanak pontja évrdl évre
kozelebb keriilt a referencia teriiletek pontjaihoz, mig a MOHU gyep 4 év alatt szinte
egyaltalan nem regeneralodott, (Margoczi 2001).

7.3. Névénytarsulasok monitorozasanak orszagos egységesitése

Ha orszagos 1éptékben akarunk képet kapni a kiillonb6z6é novénytarsulasok allapotarol
¢s annak valtozasarol, orszagos Iéptékii mintavételi eljarast kell kidolgozni, és a
monitorozand6 allomanyokat is orszagos Iéptékben kell kijeldlni. Ezt a kijelolést a NBmR
keretében elvégezték, a monitorozandd allomanyokat és ndvénytarsulasokat az NBmR
PROJEKTEK (Id. 3.2.2. fejezet) célkitlizéseinek megfelelden hatdroztak meg. Az erddk a
gyepek ¢és a nadasok mintavételi protokollja az el6bbiekben ismertetett conologiai
felvételezésen alapul, mig a mohakdzosségek és a hinartarsulasok esetében masféle modszert
valasztottak. Az alabbiakban azokat a mintavételi eljarasokat ismertetjiikk, amelyeket a
NBmR-ben (Id. 3. fejezet) egységesen hasznalnak, ezek a rendszer ndvénytarsulasokra
vonatkoz6 szabvanyos mintavételi protokolljai. A vizes él0helyek novényzetének
monitorozasat a Viz Keretiranyelv elGirasai szerint is végzik (I1d. 15. fejezet)

7.3.1. Fas tarsulasok monitorozasa

Megvalaszolandé kérdések

A fas tarsulasok monitorozdsa az erddrezervatumok kutatasahoz kapcsolodik. Az
erdérezervatum védett erdéteriilet, ahol minden emberi tevékenységet végérvényesen
besziintetnek annak érdekében, hogy az erdd természetes folyamatai zavartalanul és hosszu
tavon érvényre juthassanak és azok megismerhetdvé, tanulmanyozhatdva valjanak. Az elmult
évtizedekben Eurdpa szdmos orszagaban jeloltek ki ilyen teriileteket, amelyek nagy része
véltozatos erddszerkezetli, gazdag és kiilonleges novény- és allatvilaggal rendelkezik, és
természetes dinamikat mutat. Az 1990-es években hazankban is megkezdddott az
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erdérezervatum-halozat 1étrehozasa, és tobb teriileten a kutatas is. A hazai halézat ma 63
erdérezervatumot foglal magaba (www.erdorezervatum.hu).

Az erdérezervatumok vizsgalatanak célja az erddk természetes életének, valtozatos
szerkezetének, hosszu tava folyamatainak, €s gazdag ¢élovildganak megismerése. A magas
természetességli, nem kezelt mintavételi teriiletek mellett azonban kijeldltek azzal azonos
tipusu és kort, de erdészeti kezelés alatt allo teriileteket is. Itt a kezelések hatasanak feltarasa
a cél.

12 féle erddtarsulast jeloltek ki Magyarorszagon a domindns erddtipusok
erdérezervatum magteriiletein monitorozasra 50 mintavételi helyen, 6 mocsar- és laperdd
tarsulast (12 mintavételi helyen) valamint 1 szikes-erdd tarsulast (2 mintavételi helyen). A
mintavételi gyakorisdgot 2 illetve 4 évente irjak eld, a mintavétel javasolt honapja
erddtarsulasonként kiilonbozik.

A monitorozas modszere

A monitorozand6 erdédllomanyt ugy kell kivalasztani, hogy jol reprezentilja a
tarsuldst. A megfeleld0 mintavételi teriilet kijeloléséhez nagy szakmai tapasztalat, az
erdbtarsulas és a teriilet alapos ismerete sziikséges. A kivalasztott allomanyban 3 db,
egyenként 30x30 méteres mintanégyzetet kell kijeldlni oly mdodon, hogy a jellemezni kivant
allomanyrész esetlegesen eltéré foltjait reprezentaljak. A mintanégyzetek sarkait allando
karokkal (vagy mas, tartos modszerrel) meg kell jelolni.

Minden 30x30 méteres mintanégyzetre becsiiljik meg a lomkorona-, cserje-,
lagyszara- és moha szintek sszboritasat. A lomkorona- és cserje szintekben becsiiljilk meg az
egyes fajok boritasat. A cserjeszintbe a 0,5 méternél magasabb, de 2 méternél alacsonyabb fas
szaru fajok értenddk. A lagyszara szintben (< 50 cm) el6fordulod egyes fajok (lagyszaraak és a
fas novények alacsony egyedei) el6fordulasanak és tomegességének jellemzésére
véletlenszeriien, de nagyjabol egyenletesen helyeziink ki 55 db, egyenként 0,5 m2-es kor alakt
(sugar = 40 cm) mintavételi egységet. Ezekben rogzitjik a lagyszara szint fajainak
eléfordulasat (jelenlét-hiany adat). A gyepszint fajainak mennyiségi adatait azoknak a
mintavételi egységeknek a szama fogja jelenteni, amelyekben el6fordultak az 55 koziil.

A terepi vizsgalat soran feljegyezziik a lejtdszoget, a kitettséget, a degradacids
tényezoket és jelenségeket, megallapitjuk az dllomany természetességét a Németh-Seregélyes
kategdriarendszer alapjan, stb. (ezek a hattérvaltozok).

A terepen gyljtott adatokbodl kiszdmolhaté az 0sszes edényes ndvény fajszéma, az
atlagos fajszam / mintakor (fajstiriiség), a diverzitas index, a védett fajok- tipikus fajok-
gyomfajok ardnya, stb. (ezek a szarmaztatott adatok).

7.3.2. Gyeptarsulasok monitorozasa

Megvalaszolando kérdések

Gyepek monitorozasat az NBmR négy projektjének keretében terveznek négy
kiillonbozd gyeptipusban: vizes €l6helyek gyepjein, szikes €l6helyeken, szaraz-gyepekben és
hegyi réteken.

A vizes ¢lohelyeknek tekinthetd magassasosok, laprétek, mocsarrétek kiemelkedd
természeti értékiiek, és erdsen veszélyeztetettek. A mesterséges viziigyi beavatkozasok,
lecsapolasok, szabalyzasok miatt ez az él6helytipus a toredékére zsugorodott. A kijeldlt és
monitorozott novénytarsuldsok kozott vannak ecsetpazsitos mocsarrétek, zsombéksdsosok,
gyapjusasos ¢és fekete csatés lide laprétek, kékperjések.
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A szikesek monitorozasa azért kiilondsen fontos, mert az ilyen tipusu éléhelyek
Eurdpaban szinte egyaltalan nem talalhatok mashol, a ,,Pannon szikesek™ Un. kozdsségi
jelentdségli ¢éldhelytipus, a Pannon Biogeografiai Régid jellemzd ¢éldhelytipusa. A
klimavaltozas hatdsara, vagy egyéb okbol bekovetkezd szarazodas veszélyezteti
fennmaradédsukat, ugyanis talajvizszint silillyedése a szikesség csokkenését, az éldhelyek
megvaltozasat okozhatja. Ide tartoznak a cickérds €s lirmos pusztak, hernydpazsitos szikes
rétek, kocsordos-0szirdzsas magaskorosok, mézpazsitos szikfokok, baranyparéjos, soballas
vakszik tarsulasok

A szaraz gyepek kozé tartoznak az ugyancsak kiemelkedd természeti értékii kiilonbozo
hegyvidéki sziklagyepek és lejtdsztyepprétek, a homoki €él6helyek nyilt és zart pusztagyepjei,
¢s a mezOgazdasagi terlilethaszndlat miatt csak kis toredékekben fennmaradt
16szpusztagyepek. A szarazgyepeket a fragmentacio is veszélyezteti és a klimavaltozas hatasai
is viszonylag koran jelentkezhetnek rajtuk.

A hegyi kaszalorétek kaszalasat és legeltetését az allatdllomany csokkenése miatt az
1990-es években nagyon sok helyen felhagytdk. Az értékes novényallomanyok megvaltoztak,
fliggott. Ide tartoznak a voros csenkeszes, a szalkaperjés és a csarabos hegyi rétek.

Csaknem valamennyi gyeptipus esetén folyik valamilyen hasznélat (kaszalas vagy
legeltetés), esetleg a természetvédelmi kezeld a biodiverzitas védelme érdekében végzi ezeket
a tevékenységeket természetvédelmi kezelésként. Mindkét esetben fontos, hogy
meggy6zddjliink rola, hogy nem art-e a hasznalat, vagy sikeres-e a kezelés, e kérdések
megvalaszolasahoz is gondos monitorozasra van sziikség. Osszesen mintegy 40 gyeptéarsulas
tobb mint 100 leléhelyén folyik rendszeres monitorozas.

A monitorozas modszere

A kivalasztott novénytarsulas tipikus allomanyaban 50x50 méteres allandd négyzetet
jelolnek ki, (vagy azonos alapteriiletii téglalapot). A mintanégyzet sarkait itt is allando
karokkal (vagy mas, tartds modszerrel) meg kell jelolni. A kijelolt 50X50 m-es teriileten 50
db 1x1 méteres kvadratban conologiai felvételt készitenek az edényes novényfajok
boritasanak %-0s becslésével. Az 1x1 m-es kvadratokat pszeudo-szisztematikus modon
helyezik el, ami azt jelenti, hogy helyiiket nem kell rogziteni, de a cél az, hogy a teriilet
lehet6leg minden része egyenld eséllyel reprezentalodjon a mintaban. A teljes alland6 négyzet
teriiletére vonatkozoéan meghatarozzak az esetleges degradacios tényezoket és jelenségeket,
valamint a természetesség mértékét (1d. a 7.2.3. fejezetben). A felvételezéskor feljegyzik a
kezelésre (kaszalas, legeltetés) vonatkozo adatok (gyakorisag, id6pont), valamint a
talajvizszintre, vizellatottsagra vonatkozé adatokat. Sziklagyepeknél a Kitettség, atlagos
lejtdszog lehet fontos hattérvaltozo.

Az adatok feldolgozasanal kiszamitjdk az Gsszes novény fajszamat az 50 1x1 m-es
kvadrat alapjan, az 1x1 m-es kvadratok atlagos fajszamat (fajstirliség), diverzitasi indexeket,
¢s a kiilonboz6 tulajdonsagu fajok csoportjainak ardnyat. Pl. a természetességre utald fajok,
zavarastlir6k, gyomfajok, vagy a kiilonb6zé okologiai indikatorértékd (pl. hé-, viz-,
fényigény, sotlirés, stb.) fajcsoportok aranyat és annak iddbeli valtozasat a monitorozas soran
(lasd 7.2.3. fejezet).
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7.3.3. Hinartarsulasok és nadasok monitorozasa

Megvalaszoland6 kérdések

Az ¢év jelentOs részében vizzel boritott ¢léhelyek ndvényzetének trend monitorozasa
soran allapotuk, fajosszetételiik folyamatos nyomon kdvetése valdosul meg. Kiilon figyelmet
forditanak a nemzetkozi védettségli un. Ramsari teriiletek vizsgélatara. Mindossze két
hinartarsulast jeloltek ki, a tiindérfatyolost és az aldrovandast, ez utobbi csak a Balata-toban
¢l. A nadasok monitorozasa 6 teriileten folyik, a nadaratas vagy égetés hatasat is vizsgaljak.

A monitorozas modszere

Ezeket a vizes ¢élohelyeket honaljcsizmaban vagy csonakkal Iehet csak megkdzeliteni.
A slrli, magas nadasok szinte jarhatatlanok, nem lehet Oket attekinteni, igy az allando
mintavételi teriilet kivalasztasa €s megjelolése nem konnyi feladat. Legalabb 100 m>-es
teriilet vagy partszakasz kijelolése sziikséges.
A hinarvegetacio felmérése a Kohler-féle mintavételi technikan alapszik. A kijelolt 100 m>-es
mintateriilet négy sarkaban és kozepén Osszesen 5 db 2x2 m-es mintanégyzetben %-0S
boritasbecsléssel conologiai felvételt készitiink. Minden mintanégyzetben feljegyezziik a
vizmélységet, az Osszes boritast és a szabad vizfeliilet. Az alameriilt hinarokat gereblye
segitségével tudjuk kiemelni. A felvételezést szintenként végezziik: megkiilonboztetiink
alameriilt (pl: tocsagaz (Ceratophyllum spp.), keresztes békalencsa (Lemna trisulca),
stilléhinar (Myriophyllum spp.), uszo6 (pl: vizitok (Nuphar lutea), tiindérfatyol (Nymphoides
peltata), békatutaj (Hydrocharis morsus-ranae), apro békalencse (Lemna minor) és
kiemelkedd szintet, pl: tavi kaka (Scirpus lacustris), nad (Phragmites communis). Minden
szint esetében fel kell jegyezni a szint boritdsat és magassagat. (az aljzattol mérve, az
usz6szint magassaga. ez esetben megegyezik a vizmélységgel, valamint az oda tartozo fajok
boritasat fajonként.

A nadasoknal a vizsgalat mintateriilete a szarazfoldi tarsulasokhoz hasonléoan 50x50
m. Amennyiben a nadas sav ennél keskenyebb, mas alaka, de kozel ugyanekkora méretii
mintateriilet is kijelolhetd. A mintateriilet sarkait allandositani kell (megjeldlés, vagy térkép,
légifotd, GPS, tereptargyaktol mért tavolsag alapjan valo visszakereshetdség). Ezen beliil itt is
kisebb kvadratokban végzik a felvételezést, 10 db 1x1 m-es, a mintateriileten beliil random
kihelyezett négyzetben. Az el6forduld hajtdsos ndvényfajok becsiilt boritdsan kiviil
megallapitjak a nad hajtasszamat, kiilon az elszaradt el6z6 évi (avas) nadszalakra, a generativ
(bugas) és a vegetativ (bugatlan) hajtasokra. Feljegyzik kvadratonként 10-10 véletlenszeriien
valasztott generativ (ha van) és vegetativ hajtds magassagat a vizfelszintdl (ha nincs vizboritas
a talajfelszintdl) mérve.

7.3.4. Mohako6zosségek monitorozasa

Mohafajok monitorozasaval a 6.1. fejezetben foglalkoztunk. Az edényes
novénytarsulasok monitorozasara kijelolt kvadratok egy részében azonban az dsszes
eléfordulé mohafaj felmérését is elvégzik, ez a mohakdzdsségek monitorozasa.

A mintavételezés modszere

A mohakd6zosségek monitorozasanak felvételezési modszertana kapcsolodik az NBmR
ndvénytarsulds monitorozasanak modszertandhoz. A ndvénytarsuldsok monitorozasara
kijelolt, 50 x 50 m-es é&lland6 mintateriileteken (amelyekben tobb ¢él6lénycsoport
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monitorozdsa is megvalosulhat) a mohakozosségek vizsgalata kisebb, éllandd
mintanégyzetekben tortént, ezeknek mérete fatlan éldhelyeken 10 x 10 m,
erdorezervatumokban 16 x 16 m. A kisebb mintateriilet valasztasat az indokolja, hogy a
mohak az edényes ndvényekhez képest finomabb térléptékii mintazatban jelennek meg, ezért
a mohavegetacio jellemzése esetében a kisebb mintanégyzetet is reprezentativnak tartjuk. A
10 x 10 m-es mintanégyzetekben technikailag egyszeriibb a mohakra kidolgozott
szisztematikus mintavételezés végrehajtasa. Az erdokben a mintanégyzet nagyobb méretét (16
x 16 m) az epifiton, a fan ¢l6 mohak6zosség mintavételezéséhez sziikséges kb. 10 faecgyed
mintanégyzetbe keriilése indokolja. A mintanégyzetek mohakozosségének felvételezésére az
alabbi moddszereket hasznaltuk: (1) tomegességgel sulyozott fajlista készitése; (2)
szisztematikus felvételezés a talajszinten (talajt, szikldkat és fekvd faanyagot érintve),
jelenlét/hiany adatokat regisztralva; (3) az erdokben ezeken feliil az epifiton mohavegetacio
felvételezése.

Szisztematikus mintavételezés: fatlan él6helyeken a 10x10 m-es (100 m? nagysagu)
mintanégyzetekben 25 db 0.5 x 0.5 m-es kvadratot helyeztiink ki egy kétméteres racshalod
radcspontjai mentén, szisztematikusan (5 sor és 5 oszlop). A kvadratok méretét a mohafajok
térbeli mintazata, valamint a kvadrat attekinthetdsége indokolja. A kvadratok szisztematikus
térbeli elhelyezése lehetdvé teszi, hogy a dinamikai folyamatokat ne csak a mintanégyzet,
hanem a kvadratok szintjén is elemezziik (allandé kvadratok). Az erdék 16 x 16 m-es
mintanégyzeteiben 64 db 0.5 x 0.5 m-es kvadratot helyeztiink ki szintén egy kétméteres
racshald racspontjai mentén, szisztematikusan (8 sor és 8 oszlop). A kvadratokban a fajok
eléfordulasat regisztraltuk (jelenlét/hiany adatok), valamint feltiintettiik, hogy milyen aljzaton
fordultak eld (talaj, holt faanyag, k6). A mintavétel feldolgozasa sordn a fajokat
aljzatpreferencia alapjan nem kiilonitettiik el (Papp et al. 2006).

A vizsgalatok eredményei

A vizsgalt ¢él6helyek koziil a szaraz gyepek mohakdzdssége mutatja a legnagyobb
diverzitast. A szaraz gyepekben és a szikeseken a vizes él6helyekhez képest nagyobb az
egyéves vandorld (AS), rovid életli vandorld (SL) és kolonista (C) fajok ardanya. A szikeseken
a mohakozosség vizigény spektruma széles, ami a szikesek szélsdséges vizgazdalkodasaval
magyarazhatd. A széraz gyepek mohaszintje a nyilt sziklagyepek esetében a leginkabb
fajgazdag. A nyilt sziklagyepekben €s a homoki gyepekben a rovid ¢€letli fajok az uralkodok,
mig a zart sziklagyepekben jelentds az éveld fajok aranya. A nyilt sziklagyepek faji
Osszetétele jelentds mértékben eltér hazank kiilonboz6 novényfdldrajzi régidiban. A nyilt
sziklagyepekben ¢és a szikeseken a mohavegetaciot igen intenziv dinamika jellemzi a révid
¢letli fajok esetleges, bizonyara iddjarasfiiggd megjelenése miatt. A vizes ¢l6helyek
mohavegetacidja az allandobb koriilményekhez alkalmazkodott mégis — varakozasainkhoz
képest — intenzivebb dinamikat mutatott. Az erddk esetében a talajszint mohakozosségének
diverzitdsat alapvetden a kiilonboz6 aljzattipusok diverzitasa szabja meg. Az epifiton
mohako6zosségek  jelentés magassagi  zondciot mutatnak a fakon, diverzitdsukat
nagymértékben novelik a kedvezdbb fényviszonyok, a magas paratartalom, valamint a
nagyméretli fak jelenléte (Papp et al. 2006).
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7.4. Esettanulmanyok névénytarsulasok monitorozasarol

7.4.1. Esettanulmany. A Martinkai legeld regeneralédasa

Hivatkozas: Torok, P., Matus, G., Papp, M., Tothmérész, B (2008) Secondary succession in
overgrazed Pannonian sandy grasslands. Preslia 80: 73-85.

Célkitiizés, modszer:

A Martinkai legeldn, Hajdusamson hatardban, savanyl homokon, buckés teriileten
természetes allapotban homoki szaraz legelé (Cynodonti-Festucetum pseudovinae) né a
buckak tetején ¢és oldalan, valamint egyévesek uralta pionir ndvénykozosségek, (Bassio
laniflorae-Brometum tectorum, Festucetum vaginatae). A buckakozokben pedig tide rétek és
magassasosok (Magnocaricion elatae, Calthion, Deschampsion caespitosae, Arrhenatherion
Juncenion effusi) vannak. 1989-1990-ben intenziv libalegeltetés folyt a teriilet egy részén. A
novényzet csaknem teljesen elpusztult, a libatragya erdsen szennyezte a talajt. A Debreceni
Egyetem kutatoi 1991-ben kijeloltek 2-2 mintavételi helyet a buckatetén és a buckakdzben.
Mind a 4 mintavételi helyen 5-5 db. 2x2 méteres alland6 négyzetben becsiilték a névényfajok
boritasat 1991 és 2002 kozott minden juniusban. A vizsgalat célja az volt, hogy leirjak a gyep
regeneralddasanak folyamatat.

Eredmény:
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7.4.1. abra. A fajszdm valtozdsa a buckatetén (HI1, H2) és a buckakozben (L1, L2) a
libalegeltetés felhagyasa utan a martinkai legelén (Torok et al. 2008).

A kezdeti stadiumban nitrogénkedveld egyéves gyomok ndéttek a teriileten, ezeket
azonban hamarosan felvaltottak a tdpanyagszegény talajokra jellemzd, rovid életidejli, pionir
kétszikiiek és fiivek. A vizsgalat utolso éveiben a buckakézokben mar ével6 fiivek uralkodtak
(sovany csenkesz, réti csenkesz, csillagpazsit), a buckatetén azonban az éveld fiivek siirtisége
sokkal alacsonyabb volt, igy itt az egyéves ndvényfajok megmaradasi esélye is nagyobb volt,
mint a buckakodzben. A fajkicserélddés mértéke az évek soran mindentitt csokkent.
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7.4.2. Esettanulmany: Baranyparéjos tarsuldasok NBmR monitorozasa

Hivatkozas: Botta-Dukat Z. (2006) Az NBMR cénoldgiai monitorozas feliilvizsgalatanak
kiegészitése. Kézirat.

7.4.2. abra. Baranyparéj és kamilla. Fot6: Margoczi K.
Célkitiizés, modszer:

A Nemzeti Biodiverzitds-monitoroz6 Rendszer keretében harom teriileten jeloltek ki a
baranyparéjos tarsulast jol reprezentalé 50X50 m-es kvadratokat, amelyekben 50-50 db 1 m?
méretll kvadratban készitették el a conologiai felvételeket. A felvételeket tobbvaltozos
modszerrel elemezték, és ordinacios diagrammon abrazoltak.
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7.4.3. abra. A baranyparéjos tarsulas (Camphorosmetum annuae) NBmR keretében és
modszerével készitett felvételeinek ordinacios diagramja.
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Apajon az Ot egymast kovetd évben nem tortént Iényeges valtozds, a térbeli
heterogenitds nagyobb, mint az iddbeli (7.4.3. dbra). Ugyanez mondhat6 el Kelemenszékrol
is, amely nem kiilonbozik 1ényegesen Apajtol. A Nagyivani mintariiletrdl viszont szdmos, az
el6z6é kettére jellemz6 faj (pl. sziki Grdm (Artemisia santonicum), sziki utifii (Plantago
maritima), sziki 6szirozsa (Aster tripolium subsp. pannonicus), pozsgas zsazsa (Lepidium
crassifolium)) hianyzik, ezért mindkét évben elkiiloniil a tobbi mintateriilettdl. A 2002-es
nagyivani felvételek a mézpazsit hianya miatt kiiloniilnek el a 2000-esekt6].
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7.4.3. Esettanulmany: Nyirkai-Hany, éléhely rekonstrukcié

Hivatkozas: Takacs G., Margdczi K., Batori Z. (2007) Vegetacidvaltozasok egy nagy
kiterjedésii hansagi vizes élohely-rekonstrukcion. Természetvédelmi Kozlemények, 13: 269-
280.

Célkitiizés, modszer:

Az egyik legnagyobb hazai vizes ¢l6hely-rekonstrukcid6 a Hansdgban, a Nyirkai-

Hanyban késziilt el 2001-ben, 420 hektaron. A munkdk kivitelezésével parhuzamosan
kezd6dott meg annak a monitoring rendszernek a kiépitése, amely feladatdul a hansagi
¢lohely-rekonstrukciok eredményeinek €s hatasainak vizsgalatat tlizte ki célul.
A felszini arasztdssal megvalosult élohely-rekonstrukcié Bdsarkany mellett, az egykori
Hansag egyik legmélyebb pontjan, az un. bdsarkanyi-torok kozelében helyezkedik el. Az
elarasztott teriilet harom, egymastol jol elkiiloniilt, toltésekkel elvalasztott medencébdl all. Az
¢l6hely-rekonstrukciot jelenleg allando, 113 m tszf.-i magassagra beallitott vizszinttel (+/- 20
cm) lizemeltetik, ami a teriilet legnagyobb részén kozepesen mély (30-60 cm) €s sekély (0-30
cm) vizboritast eredményezett. Az elarasztott teriilet 10 %-an taldlunk mély vizet (>60 cm),
illetve 12 %-an szarazulatot.

A novénykozosségekben bekovetkezett valtozasokat transzekt mentén végzett
conologiai felvételekkel vizsgaltuk. A teriileten 21 db 100 m hosszu, allandé transzekt kertilt
kijelolésre, melyek mentén 20-20 db 5x5m-es conologiai felvételt készitiink minden évben.

Hansag-focsatorna
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7.4.4. abra. A Nyirkai-Hany (Hansag) vizes él6hely-rekonstrukcié attekintd térképe az
allando transzektekkel.
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Eredmény:

Az arasztas hatasara a sekélyebb vizii teriileteken a gyepvegetacidt sasosok és gyékényesek
valtottak fel. A kdzepes (30-60 cm) vizmélységnél az eredetileg ott novo sasosok a 4. évben
nagyrészt elpusztultak, és gyékényesek, hinarasok lettek a helylikon. A mélyebb vizii (60-90
cm) részeken a sasok mar a 3. évben eltiintek, és az atmenetileg meger6s6d6 harmatkasasok is
elpusztultak a 4 évben, nyilt viz vagy hinaros valtotta fel oket.

atlagos boritas

2001 tavaszan elarasztott terulet

0-30 cm

30-60 cm

60-90 cm

Vv

100

90

80
70 A
60 -
50 -

izmélyseég

40 A
30

B Typha lat.+ang.

B Phragmites australis
O Glyceria maxima

O Carex ac.+rip.

E Persicaria amphybia
W Hinar

O Egyéb

53

évek

55

92

kvadratok szama

7.4.5. abra. A vegetacio valtozadsa az elarasztott teriileten kiilonb6zé vizmélységeknél 5 év

alatt.

(Typha lat.+ang.:

gyékényes, Phragmites australis:

nadas,

Glyceria maxima:

harmatkasas, Carex ac.+rip.: sasos, Persicaria amphybia: vidra-kesertifiives)
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7.4.4. Esettanulmany: A Belsébarandi loszvolgy kezelése

Hivatkozds: Horvith A. (2010) Habitat Management on the Pannonian Grasslands in
Hungary. Kutatasi Zarojelentés LIFE 0OSNAT/HU/000117. MTA OBKI . Vacratot.

Célkitiizés és modszer:

A Mez6fold nagy része 16szplatod, amely nagy tablakra tagolddik. A tablakba volgyek
mélyiiltek, melyekbdl a viz altal erodalva tovabbi volgyagak agaztak ki, s igy 10szvolgy-
rendszerek jottek létre. A 16szplatokon, a kiirtott tdlgyesek helyén altalaban nem maradt
egyéb, mint szant6fold, de a volgyoldalakon, a meredek lejtdkdn, a parhuzamos volgyagak
kozott kipreparalodott gerinceken fennmaradtak az 0si sztyepprétek.

A Belsobarandi 16szvolgy novényzete nem egységes: lent a volgyaljban tavasszal
vizboritotta mocsarrétek és mocsarak teriilnek el, a volgyoldalakon pedig szarazabb gyepek
¢lnek. De még ezeknek a 16sz sztyeppréteknek is elkiilonithetdk kiillonbozd tipusai.
Koratavasszal a déli lejték gyepje kap életre eldszor, ami aztdn nyar kozepére tobbnyire
kiszarad, mig az északra néz6 volgyoldalak dusabb fiivli gyepjeit csak késobb lehet elkezdeni
legeltetni, viszont kevésbé aszalyos nyar esetén egész nyaron at z6ld marad. Ha itt is elfogy a
fii, a legeld allatok a mocsarréteken még talalnak legelnivaldt, a volgyaljak dus kaszalorétjei
pedig a téli takarméany egy részét biztositjak. A rétek és gyepek megfeleld hasznalat mellett
évrél évre megljulnak, igy a természet gazdagsaga fennmarad, megteremtve a gazdalkodo
ember megélhetését. Novény, allat és ember harmonidja akar évszdzadokon keresztiil is
fennmaradhat ebben a formaban. A vizsgalatok célja a legmegfelelobb kezelés, illetve
fenntarthat6 hasznalat kidolgozésa volt.

A volgyben haromféle akciohoz jeloltek ki kezelt és kontroll teriileteket.

(1) A legelés kizarasanak hatasat harom keritéssel lerekesztett gyepfoltban, valamint ezekkel
szomszédos kontroll teriileteken vizsgaltuk. A keritéseket 2006. juniusaban allitottuk.

(2) Egyszeri égetést harom gyepfoltban végeztiink 2007. marcius 12-én. A kontroll teriiletek
az égetett, kb. 30x30 m-es gyepfoltok kozvetlen szomszédsagaban helyezkedtek el.

(3) A kaszalas mintateriiletei kb. 10x30 m kiterjedéstiek, az egyiket kaszaltak és a kaszalékot
is eltavolitottak, a masikat csak lekaszaltak, mig a harmadikat kezeletleniil hagytak.

A mintavétel modszerei minden egyes mintateriileten, 2006 és 2009 kdzott minden évben:

« florisztikai mintavétel: fajlista készitése a teljes teriilet tobbszori bejarasaval,

* makroconoldgiai mintavétel 2x2 m-es kvadratokban, boritasbecsléssel, gyepmagassag
mérésével;

* dokumentumfoté minden kvadratrol;

* mikroconoldgiai mintavétel rovidlineaval: 5x5 cm-es mikrokvadratokban a fajok jelenlét-
hiany adatainak felvétele a 2x2 m-es kvadratok 2 szomszédos oldala mentén.

* tarsulasszerkezet vizsgalata hosszl lineaval: prezencia-abszencia adatok felvétele 1040 db
5x5 cm-es mikrokvadratban, 52 m hosszu, korbezarodo vonal mentén.
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7.4.6. abra. A BelsObarandi 10szvolgy mintateriiletei.

Eredmények:
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7.4.7. abra. A legeltetés hatasa. A nem legelt xeromezofil 16szgyepben 2008-ig (amig a kerités
allt) nétt a szalkaperje boritasa, a gyep kezdett regeneralodni. A legelt gyepben viszont
csokkent, ez a tovabbi leromlas jele (kozben fokozddott a legeltetés). Bar az elkeritett és a
kontroll gyepfolt mintavételi helyei kozott eleve volt némi (masfélszeres) kiilonbség, a
szalkaperje boritasanak eltérése 2008-ra mar négyszeressé valt.
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7.4.8. dbra. A kétféle kaszalt és a kontroll teriileten felvett novényconologiai rovidlineds
mintak tobbvaltozés elemzésének diagramja. A pontok az egyes évek felvételeinek relativ
helyzetét mutatjak, a nyilak az éves valtozasokat.

A legeltetés a 10szgyepek esetén a legfontosabb kezelési-hasznositdsi mod.
Haszonallatként leginkabb a juh johet szoba. A legelés ajanlott intenzitasa, modja idézitése
azonban fiigg az iddjarastol, a gyeptipustol, és a kitettségtdl. Mez6foldi 16szgyepek esetén a
kaszalas csak korlatozott jelentOségli kezelési-hasznositdsi mdd, mivel az avar
felhalmozodasat nem akadalyozza meg. Az egyszeri kaszalas hatasara a vizsgalt gyepfoltok
conologiai karaktere lényegében nem valtozott meg. A tobbvaltozds elemzés diagramjan
megfigyelhetd, hogy az egyes allomanyok egymashoz képest trendszeriien nem alakultak at,
mert a kiilonbozd teriileteket a kiilonb6zd években reprezentaldé pontok egymastol nem
kiilontilnek el, illetve az atalakulést jelz6 nyilak egymast tobbszor is keresztezik (7.4.8. abra).
Ha legeltetés a teriileten nem végezhetd, akkor a jelentdsen felhalmoz6do avartakaro
eltavolitasa érdekében javasoljak a koriiltekintd égetést. Az eredmények (nemcsak az itt
bemutatottak) azt mutatjdk, hogy a kezelések ¢€s haszndlatok javasolt mddszerei nem
uniformizélhatdk a kiilonféle gyepekre, bar altalanos érvényli szempontok megjelennek.
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8. A vegetacio taji Iéptékii monitorozasa

A biodiverzitasnak, ezen belill a novényzet sokféleségének fontos komponense a
tajszintli sokféleség. Az, hogy milyen mértékben természetes, természetkozeli vagy
tulhasznalt egy t4j a természetvédelem, az Okoldgiai fenntarthatosag, a t4ji élhetdség, az
Okoszisztéma miikodés és regeneracioképesség szempontjabol rendkiviil fontos mutato.

A ndvényzet dokumentildsa, leirdsa esetén a novénytarsulasok conologiai
felvételezése mellett térképezési modszereket alkalmaznak. Vegetaciotérképezés esetén a
kivalasztott, altalaban kilométeres 1éptékii teriileten vegetaciotipusokat kell elkiiloniteni, majd
abrazolni kell ezen tipusok térbeli elhelyezkedését. A klasszikus, un Ziirich-Montpellier (ZM)
vegetaciotani iskola szerint a természetben el6forduld novényallomanyok novénytarsulasokba
sorolhatok (Braun-Blanquet 1964), ezek leirasaval, hierarchikus rendszerezésével a
conoszisztematika tudoménya foglalkozik. A korai vegetaciotérképek altalaban a terepi
allomanyokat novénytarsuldsokba soroltdk be, €s ezek térbeli elhelyezkedését abrazoltak. Sok
nehézséggel kellett ekkor még megkiizdeni a térképezdknek. El6szor is nem allt rendelkezésre
kell6 pontossagl és részletességii alaptérkép, mivel ezek az 1990-es rendszervaltasig titkosak
voltak. Mésodszor, a valdésagos ndvényallomanyok koziil a degradaltabb, atmeneti jellegl,
kevert allomanyokat, valamint azokat a teriileteket, amelyeken nem volt természetkozeli
ndvényzet sehogyan sem lehetett besorolni a conoszisztematikai rendszer kategériaiba. Igy a
vegetacio-térképezOk altaldban helyspecifikus, egyedi kategoriarendszert alkalmaztak, és a
vegetaciofoltok térbeli abrazoldsa is meglehetdsen bizonytalan volt. Ezek a régi térképek
mégis nagyon fontosak a biodiverzitds monitorozasa szempontjabol, mert olyan informacidkat
tartalmazhatnak, amelyek sokat segitenek a vegetacié mai képének megértésében. Sajnos csak
kevés teriiletrél van igazan jo térképiink (pl. Batorliget, Balata-t6, Keleméri Mohosok,
Szarhalmi-erdd, Szoke-forrds-volgye, kardoskuti Fehér-td, Szentgali Tiszafds, Remete-
szurdok, Foti Somlyo stb.).

Az elsd eldrelépést a katonai €s polgari hasznélatra késziilt 1:25000 és 1:10000 1éptéki
térképek titkossdganak feloldasa jelentette. Ekkor fénymadsolas, atvilagitdo asztal, szines
ceruzak segitségével a korabbinal sokkal pontosabb térképek késziilhettek. Ma mar ez a
modszer is a multé. Ma mar lehetdség van digitalis térképek, légifotok, mitholdképek
hasznalataval, térinformatikai szoftverek hasznalataval késziteni a térképet, és a terepi munkat
is jelentdsen segiti a kézi GPS-ek hasznalata.

Nagy jelentésége volt az Altalanos Nemzeti ElShelyosztilyozasi Rendszer (A-NER)
elkészitésének, ami a legtobb biodiverzitds-monitorozasi feladat esetben foloslegessé tette az
egyedi kategoriarendszer hasznélatat. Az aldbbiakban el0szor ezt a rendszert ismertetjiik,
majd a vegetaciotérképezeés két alapvetd moddszerét a vektor alap térképezést és a raszter
alapu térképezést, mindkettot két orszagos programmal kapcsolatban.

8.2. A Nemzeti El6helyosztalyozédsi Rendszer

Az Altalanos Nemzeti ElShelyosztalyozasi Rendszer (A-NER) Magyarorszag
novényzetének ¢és éldhelyeinek térképezéséhez napjainkban leggyakrabban hasznalt,
tObbszordsen tesztelt és javitott él6hely-osztalyozasi rendszere (Fekete et al. 1997). Célja a
Magyarorszagon zajlo vegetaciotérképezések szamara egy orszagosan koherens, teljes tajat
fedd élohely-osztalyozasi rendszer biztositdsa, a korabbi rendszer(ek) tovabbfejlesztésével.
Az A-NER els6 valtozata 1997-ben jelent meg (A-NER 1997) (Fekete et al. 1997) a Nemzeti
Biodiverzitds-monitorozasi Rendszer fejlesztéseként. Legujabb valtozataban a természetkozeli
¢l6helytipusok leirdsat az orszag botanikusainak sok szaz javaslata alapjan atdolgoztak, igy az
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A-NER 2007 (Boloni et al. 2007) a teljes tajat fedd, koherens orszagos kategoriarendszer.
Tehat Magyarorszag terliletének valamennyi négyzetmétere besorolhatdé valamelyik
kategoridba. Mivel az A-NER altalanos célfi, orszagos rendszer, hangstlyozni kell, hogy
helyi és/vagy specialis céli vegetaciotérképezésekhez ennél finomabb, a helyi t4ji
specialitasokhoz jobban illeszkedd kategoriakkal érdemes dolgozni. Ezen esetekben e
térképek A-NER kodolast valtozata a mas térképekkel vald osszehasonlitast, kompatibilitast
segiti.

Az A-NER 2007 kategériai:

Hinarnovényzet

Al - Allovizi sulymos, békalencsés, rucadromdos, tocsagazos hinar
A23 - Tiindérrdzsas, vizitokos, rencés, kolokanos (1aptavi) hinar
A3a - Aramlovizi, (nagylevelil) békasz616s, tiindérfatylas hinar
A4 - Békaliliomos és mas lapi hinar

A5 - Szikes, viziboglarkas, téfonalas vagy csillarkamoszatos hinar
Nadasok és mocsarak

Bla - Nem t6zegképzd nadasok, gyékényesek és tavikakdsok

B1b - Nadas uszolapok, lapos, t6zeges nadasok és télisasosok

B2 - Harmatkasas, békabuzoganyos mocsari-vizparti névényzet
B3 - Vizparti viragkakas, csetkakas, vizi hidoros, mételykorods mocsarak
B4 - Lapi zsombékosok

B5 - Nem zsombékold magassasrétek

B6 - Zsiokas ¢és sziki kakas szikes mocsarak

BA - Csatornak, szabalyozott patakok, mesterséges tavak parti zondjaban és kdzvetlen
partkozeli viztestében kialakult fragmentalis mocsarak ¢és kisebb hinarasok
Forrasgyepek és té6zegmohas lapok

C1 - Forrasgyepek

C23 - Tézegmohas atmeneti lapok és tézegmohalapok

Nedves gyepek és magaskorosok

D1 - Laprétek (Caricion davallianae)

D2 - Kékperjés rétek

D34 - Mocsarrétek

D5 - Patakparti és 1api magaskorosok

D6 - Artéri és mocsari magaskorésok

Domb- és hegyvidéki gyepek

E1 - Franciaperjés rétek

E2 - Veres csenkeszes hegyi rétek

E34 - Hegy-dombvidéki sovany gyepek és szorfiigyepek

E5 - Csarabosok

Szikesek

Fla - Urmdspusztak

F1b - Cickoros pusztak

F2 - Szikes rétek

F3 - Kocsordos-6szirdzsas sziki magaskorosok, rétsztyepek

F4 - Ude mézpazsitos szikfokok

F5 - Padkas szikesek és szikes tavak iszap- €s vakszik novényzete
Nyilt szarazgyepek

G1 - Nyilt homokpusztagyepek
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G2 - Mészkedveld nyilt sziklagyepek

G3 - Nyilt szilikat sziklagyepek

Zart szaraz, félszaraz gyepek

H1 - Zart sziklagyepek, fajgazdag Bromus pannonicus gyepek
H2 - Felnyilo, mészkedveld lejtd és tormelékgyepek

H3a - Lejtogyepek egyéb kemény alapkdzeten

H4 - Félszaraz irtasrétek, szdraz magaskordsok és erddssztyeprétek
Hb5a - Kotott talaja sztyeprétek (16sz, agyag, nem koves lejtéhordalék, tufak)
H5b - Homoki sztyeprétek

Nem ruderalis pionir novényzet

I1 - Ude természetes pionir ndvényzet

12 - Loszfalak és szakadopartok ndvényzete

I3 - Sziklafalak és kéfalak pionir ndvényzete

14 - Arnyéktiiré nyilt sziklanovényzet

Egyéb fatlan élohelyek

OA - Jellegtelen fatlan vizes él6helyek

OB - Jellegtelen lide gyepek és magaskorosok

OC - Jellegtelen szaraz- vagy félszaraz gyepek ¢és magaskorosok
OD - Lagyszara 6zonfajok allomanyai

OG - Taposott gyomndvényzet és ruderalis iszapndveényzet
OF - Magaskoroés ruderalis gyomnovényzet

Cserjések és szegélyek

J1a - Flizlapok, lapcserjések

J3 - Folyomenti bokorfiizesek

P2a - Ude cserjések

P2b - Galagonyas-kokényes-borokas cserjések

P2c - Idegenhonos cserje vagy japankeserifi fajok uralta allomanyok
M6 - Sztyepcserjések

M7 - Sziklai cserjések

M8 - Széraz-félszaraz erdd- €s cserjés szegélyek

Lap- és ligeterdok

J1b - Nyirlapok, nyires tdzegmohalapok

J2 - Eger- és kérislapok, égeres mocsarerdk

J4 - Fliz-nyar artéri erdok

J5 - Egerligetek

J6 - Keményfas artéri erdok

Ude lomboserdok

K1la - Gyertyanos-kocsanyos tolgyesek

K2 - Gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek

K5 - Biikkdsok

K7a - Mészkertiild blikkdsok

K7b - Mészkeriil6 gyertyanos-tdlgyesek

Fényben gazdag tolgyesek és erdé-gyep mozaikok

L1 - Mész- és melegkedveld tolgyesek

M1 - Molyhos tolgyes bokorerddk

L2a - Cseres-kocsanytalan tolgyesek

L2b - Cseres-kocsanyos tolgyesek

L2x - Hegylabi és dombvidéki elegyes 16sztolgyesek

L4a - Zart mészkeriil6 tolgyesek

L4b - Nyilt mészkertiil6 tolgyesek
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LS5 - Alf6ldi zart kocsanyos tolgyesek

M2 - Nyilt, gyepekkel mozaikos 10sztolgyesek

M3 - Nyilt, gyepekkel mozaikos sziki tolgyesek

M4 - Nyilt, gyepekkel mozaikos homoki tdlgyesek

M5 - Homoki borokés-nyarasok

Sziklas erd6k

LY1 - Szurdokerddk (hegyi juharban gazdag, sziklas talaju, tide erddk)
LY?2 - Tormeléklejté-erdok

LY3 - Biikkos sziklaerdok

LY4 - Tolgyes jellegii sziklaerdok, tetéerdok és egyeb elegyes iide erdok
Fenyéelegyes erd6k

N13 - Mészkeriil6 lombelegyes fenyvesek

N2 - Mészkedveld erdeifenyvesek

Egyéb erdok és fas élohelyek

RA - Oshonos faju facsoportok, fasorok, erdésavok

RB - Puhatfas pionir és jellegtelen erdk

RC - Keményfas jellegtelen vagy telepitett egyéb erdok

RD - T4jidegen fafajokkal elegyes jellegtelen erddk és iiltetvények

P1 - Oshonos fafaju fiatalosok

P3 - Ujonnan létrehozott, fiatal erdésités

P45 - Faslegelok, faskaszalok, felhagyott legeléerddk, gesztenyeligetek
P6 - Parkok, kastélyparkok, arborétumok és temetdk az egykori vegetacié maradvanyaival
vagy regeneralddasaval

P7 - Osi fajtaju, gyepes vagy erdésodd, extenziven miivelt gyiimolesosok
P8 - Vagasteriiletek

S1 - Ultetett akacosok

S2 - Nemes nyarasok

S3 - Egyéb tdjidegen lombos erddk

S4 - Erdei- és feketefenyvesek

S5 - Egyéb tajidegen fenyvesek

S6 - Nem Oshonos fafajok spontan alloményai

S7 - Nem dshonos faju facsoportok, erddsavok és fasorok

Agrar élohelyek

T1 - Egyéves, nagylizemi szant6foldi kultarak

T2 - Eveld, nagyiizemi szantofoldi kultarak

T3 - Zoldség- és diszndvénykultirak, meleghazak

T4 - Rizskultarak

TS - Vetett gyepek, fiives sportpalyak

T6 - Kistablas mozaikok

T7 - Nagyiizemi sz616k, gylimolcsosok €s bogyos tiltetvények

T8 - Kistizemi sz616k €s gylimolcsdsok

T9 - Kiskertek

T10 - Fiatal parlag és ugar

T11 - Csemetekertek, faiskolak, kosarkotd fiiz iiltetvények

T12 - Energianovények iiltetvényei

Egyéb élohelyek

U1 - Belvarosok, lakételepek

U2 - Kertvarosok, szabadid6 1étesitmények

U3 - Falvak

U4 - Telephelyek, roncsteriiletek és hulladéklerakok
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U5 - Meddohanyok, folddel mar befedett hulladéklerakok

UG - Nyitott banyafeliiletek

U7 - Homok-, agyag- t6zeg és kavicsbanyak, digo- és kubikgodrok, mesterséges 10szfalak
U8 - Folyovizek

U9 - Allévizek

U10 - Tanyak, csaladi gazdasagok

U11 - Ut- és vastthalozat

Lathatjuk, hogy viszonylag sok él8helytipus minimalis botanikai tudéssal is
azonosithat6 a terepen, de természetesen nem mindegyik. Az A-NER hasznalatat nagyban
segiti, hogy valamennyi él6helytipus részletes jellemzése, és a természetkozeli é16helytipusok
hatarozokulcsa az interneten elérhet6 (http://www.novenyzetiterkep.hu). A rendszer alapos és
hozzaférheté dokumentaltsadga, viszonylag egyszerl jellege a széleskorli hasznalhatosagot
teszi lehetdveé.

Egy élohelytipus leirasa (roviditve):

J4 — Fiiz-nyar artéri erdék (csak a lombkoronaszint)

Definicio: Folyok alacsony arterén, ritkabban domb- ¢€s sikvidéki patakok mellett kialakult,
tobbnyire jelenleg is rendszeres elontést kapd higrofil erddk, amelyek lombkoronaszintjét
elsésorban Salix- és Populus-fajok képezik.

Terméhely: Allomanyaik altalaban az Alfold folyoi mellett taldlhatok, de ritkabban
dombvidéken, kisebb folyok hullamterén is eléfordulhatnak. Csermelyek, patakok partjan mas
éléhelytipus jelenik meg (égerligetek, keményfas artéri erdék, gyertyanos tolgyesek). Evente
atlagosan 2 héttdl - 2 honapig keriilhetnek viz ala. Aszalyos években az elarasztas elmaradhat.
Fiatal ontéstalajokon (jellemzdéen humuszos 6ntés, ritkabban nyers ontés, ontés réti talaj)
fejlédnek, amelyekben a gyakori eldrasztasok miatt csak nyers humusz képzodik. Ezt az
id6északos arhullamok vagy lemossak, vagy pedig Gjabb ¢és ujabb hordalékkal teritik be.
Utobbi esetben rétegezett Ontéstalaj jon 1étre. Vizgazdalkodasi viszonyaik a talajvizszint
magassagatol, valamint a folyami hordalék minéségétdl (durva homok, finom homok, iszapos
homok, iszap) fliggden eltérdk lehetnek.

Allomdnykép: A fiiz-nyar artéri erdok lombkoronaszintje kdzepesen vagy viszonylag jobban
zart (50-75 %), s 1d0s korban elérheti a 20-25 m magassagot. Egyes allomanyait
kosarkészitéshez rendszeresen kb. fejmagassagban nyesik ill. nyesték (botold fiizesek). Alsd
lombkoronaszintjiikben eld egyes alacsonyabbra novo fak gyakoriak lehetnek. Cserjeszintjiik
fejlettsége igen valtozo lehet (0-80%). Kiilondsen idds korban lehet jellemz6 a fakra felkuszo
lidnok tomege. Gyepszintjiik faji dsszetétele a hordalék mindségének és az atlagos
talajvizszinttdl valo tavolsag fliggvénye. A lagyszari ndvényzet fejlettsége szintén a
termohelyi viszonyoktdl fiigg. Boritasa tobbnyire nagy, 50-90% kozott valtozik, de vannak
szubnudum tipusai is (pl. a gyakrabban elont6tt folyoparti allomanyok).

Jellemzd fajok: A lombkoronaszintet tilnyomorészt fiiz (Salix alba, S. fragilis) és nyarfajok
(Populus alba, P. nigra) képezik. Az als6é lombkoronaszint faja lehet az Ulmus laevis vagy
helyenként az Alnus incana, a Salix elaeagnos. Ma mar az allomanyok nagyobb részében,
elsésorban az alsé lombszintben kisebb-nagyobb szerephez jutnak adventiv fafajok is,
kiilonosen az Acer negundo és a Fraxinus pennsylvanica.

Vegetacios és taji kornyezet. A fliz-nyar artéri erdoket az alacsonyabb artéri szinteken
bokorfiizesek szegélyezik: kavicson és durva homokon csigolya fiizes, finom homokon és
iszapon pedig mandulaleveli fiizes (esetleg més bokorfiizes). Magasabb artéri szinteken e
puhafés erdoket mar tolgy-koris-szil ligetek valtjak fel.
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Alegységek, ide tartozo tipusok:Fehér nyar artéri erd6 (Senecioni sarracenici-Populetum),
fekete nyar artéri erd6 (Carduo crispi-Populetum nigrae) és a fehér fiiz artéri erd6 (Leucojo
aestivi-Salicetum albae)

Nem ide tartozo tipusok (fontosabb hibaforrdsok):

Pl.: Nem ide tartoznak a hegy- és dombvidéki tajak kiszélesed6 volgyeinek patakmenti
fiizesei, amennyiben iide erdei fajokban gazdagok, ezek az égerligetek k6z¢é sorolandok [J5].
Stb.

Minden ¢l6helytipusnal szerepel a felismerhetéség megitélése, valamint annak
kritériumai, hogy az adott allomany természetességét hogyan allapitsuk meg a Németh-
Seregélyes-féle modszer (Id. ndvénytarsulasok monitorozasarol szold fejezetben) alapjan. A
leiras felsorolja azokat a feltételeket, amelyek sziikségesek ahhoz, hogy az adott él6helytipus
degradalodéas esetén helyredlljon, vagyis ismerteti regeneracidés potencialjat (dinamikus
természetessegét).

Az A-NER és a klasszikus novénytarsulastan kozott az Osszekotékapocs az
¢léhelytipusok alegységeinek ismertetésénél talalhaté meg, ezek ugyanis sok esetben az adott
¢l6helytipusba sorolhatd novénytarsulasokat adjak meg.

Gyakran el6fordul, hogy egy teriilet (vegetaciotérképezés esetén egy folt) egyik A-
NER kategoridba sem sorolhaté be egyértelmiien. Ilyenkor tobb kategoriat is megadhatunk,
sOt azt is jelolhetjiilk, hogy két vagy tobb kategoria atmenetérdl van-e szo, ezek gradiens
szerlien atmennek egymasba, esetleg mozaikot alkotnak. Pl. a H5bxD2g kifejezés azt jelenti,
hogy az adott teriilet homoki sztyeprét és kékperjés rét gradiens szerl atmenete.

8.3. A térképezendé teriiletek kijelélése

Idedlis esetben Magyarorszag teljes teriiletének valamennyi él6helyfoltjat térképezni
¢s jellemezni kellene (v.0. 2.3. fejezet), de ezt az ideat csak kozeliteni lehet. Ezért a Nemzeti
Biodiverzitds-monitoroz6 Rendszer keretében 125 db 5x5 km-es négyzetet jeldltek ki ugy,
hogy azok a lehetd legjobban reprezentdljak az orszag taji léptékii természeti értékeit. Olyan
helyen is jeloltek ki mintavételi négyzetet, ahol valamilyen jelentOsebb tajvaltozas tortént,
vagy varhatéoan torténni fog. Ezekr6l a teriiletekr6l a nemzeti park igazgatdosdgok
szervezésében 1:25000 léptékii éléhelytérképek késziilnek az A-NER kategoriarendszer
hasznalataval. A 125 kvadrat térképét 8-10 év alatt fokozatosan készitik el, majd elkezdédik
az Ujrafelmérés, igy egy teriiletrdl 8-10 évente fog térkép késziilni. 2004-ig 81 négyzet térképe
késziilt el. Az orszagos monitorozé rendszer minél nagyobb koherencidja érdekében javasolt,
hogy a novényfajok és a novénytarsulasok monitorozasat is amennyire lehetséges, ezekben a
négyzetekben végezzEk el.

ElShelytérképezés azonban nemcsak az NBmR keretében folyhat. Nagyon gyakori
feladat a védett teriiletek térképezése, hiszen a vegetaciotérkép minden természetvédelmi
kezelés alapja (Fekete 1998). 2010-ben kiilondsen aktualis a Natura 2000 teriiletek
élohelytérképezése, mivel ezeknek a teriileteknek a tilnyomo része eddig még csak le lett
hatarolva, de rendszeres adatgyljtés, felmérés még nem késziilt réluk. Kornyezetvédelmi
hatastanulmanyok természetvédelmi részének elkészitésekor ugyancsak az egyik legfontosabb
vegetacio leirdsi €s dokumentaldsi modszer az €l6helytérképezés. A tajokologiai kutatasoknal
is alapvetd fontossagu az ¢él6helytérképezés (Dedk 2010). Az aldbbiakban ismertetett modszer
lényegi része mindezen célok esetén alkalmazhato.
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8.1. abra. Magyarorszag teriiletén 125 db 5x5 km-es négyzetet jeloltek ki a biodiverzitas
tajszintli monitorozasa céljabol (fekete négyzetek) (Fodor et al. 2007).

8.4. Tajtorténeti elemzés

A biodiverzitas tajszintli értékeléséhez, megértéséhez nélkiilozhetetlen a teriilet
korabbi sorsanak ismerete (Molnar 1997, Molnar és Bir6 2010). A kiilonbozé teriiletekrdl
nagyon sokféle céllal késziilt térképi abrazolds gylijthetd Ossze kiilonbozd irodalmi
forrasokbol, levéltarakbol. Az egész orszag teriiletére egységesen digitalis formaban is
konnyen hozzaférheték azonban a katonai felmérések térképei (pl. Arcanum Adatbazis
Kiadonal). Az 1783-1786 kozotti allapotot 1:28800 méteraranyban bemutatd elsé katonai
felmérés még nem rendelkezett geodéziai-vetiileti alappal, tehat viszonylag pontatlanul
fektethetd ra a mai térképekre. Ertelmezéséhez azonban szinte nincs is sziikség kiilon
jelkulcsra, mert olyan, mintha a térképezd egy ,.képzeletbeli 1égifotot” készitett volna,
mintegy ,,madartavlatbol” probalta lerajzolni a tajat (8.2 abra). A Habsburg Birodalom
masodik katonai felmérésének a Magyar Kirdlysag (Nagy-Magyarorszag Erdély nélkiil)
tertiletére esé 1:28800 méretaranyt felmérési szelvényeinek kisebb része az 1820-as évek
allapotat, nagy része 1857-1863 kozotti helyzetet mutatja be. A harmadik katonai felmérés
(1869-1887) geodéziai pontossaga mar szinte a mai térképekéhez hasonld. Az aldbbiakban
egy konkrét példan mutatjuk be, hogy milyen informécidk nyerhetdk a torténelmi térképekrol
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Az Asotthalmi Laprétek Természetvédelmi Teriilet tdjtorténete

2007-ben a tervezett Koros-éri Tajvédelmi Korzet felmérése soran 13 Dél-kiskunsagi
teriilet térképezését készitették el. Minden teriiletrdl tajtorténeti elemzés is késziilt, ebbdl
mutatunk most be egy példat (Margoczi et al. 2007).

Az elsé katonai felmérés térképén (8.2. 4bra) az Asotthalmi Laprétek egy
homokbuckasokkal koriilvett medencében helyezkednek el. A térkép alapmatrixat képezd
sikabb legelogyepekbe csak néhany kisebb homokbucka jelenik meg, mocsar, idészakos
vizboritas egyaltalan nincs jeldlve. Egymast keresztezd utak, néhany szallas és a teriilettol
délre két gémeskut €s egy fa talalhato még a kornyéken. Ennél tobbet nem mond a térkép, ez a
tertilet is a kiterjedt legel6pusztak része volt ebben az idében.

80 év mulva gyokeresen megvaltozott a tajmintazat (8.3. dbra). Minden szant6foldi
miuvelésre alkalmas magasabb fekvési teriiletet felszantottak, a semlyékes részek fragmentalt
mintazatban maradtak meg, olykor még zarvanyszantok is megjelentek. A nyugati tomb
(,,BOvités”) kdzepén az érdekes alaku, két homokbuckaval ,,diszitett” szantd szinte napjainkig
megorizte alakjat és kiterjedését. A mai hatarokon beliil, a keleti tomben (,,Csodarét) két
kisebb, a Bdévitésben egy nagyobb tanya (Pojak Sandor) helyezkedett el, és a hatdrokon kiviil
is jelentds volt a betelepiilés. A gyepmaradvanyok mindeniitt kékes szintiek, kissé
mocsarasok, feltehetdleg kaszaltak és legeltették dket a kdrnyezd tanydk lakosai.

Az 1950-es években (negyedik katonai felmérés) (8.4. abra) igen intenziv volt a
teriilethasznalat a térkép tanusaga szerint. A mai hatarokon beliil a Csodarét (keleti tomb)
terliletén Ot tanya is megfigyelhetd, a Bovités terliletén (nyugati tomb) kettd, és igen sok a
hatarokon kiviil. Két allami gazdasagi telephely és a ,,Szabadsadgharcos Tsz.” felirat is
megjelenik a kozelben. A semlyékek teriiletén wjabb, sokszor szokatlan alaku széntdkat is
jeldlnek, nyilvanvaléan minden miivelésre alkalmas teriiletet beszantottak, a gyepeket legelték
az allami gazdasag szarvasmarhai. Szinte érthetetlen, hogy hogyan ,,menekiilhetett” meg a
Csodarét északi, legértékesebb foltja, amely mellett kézvetleniil mar akkor is egy foldut
vezetett el. Csatorna ekkor még nincs, és csak kisebb vizallasos foltokat abrazol a térkép,
raadasul kissé mashol, mint ahol ma vannak.

Az 1980-as években késziilt, nagyjabol a ma is fennallé allapotokat abrazold 1:10000-
es 1éptékii topografiai térképen (8.5. abra) a régi gyepek és szantok megtalalhatok, de két nagy
erd6tombot is lathatunk a kozelben, tehat az erddiiltetvények is megjelentek a mai védett
teriileten kiviil. A tanydk szdma viszont csokkent.
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8.2. 4bra. Az Asotthalmi laprétek TVT (a mai védett teriilet hatara a piros vonal) az Els6
Katonai Felmérés térképén (1782-85)

(b

711000 711500 712000

8.3. abra. Az Asotthalmi laprétek a Masodik Katonai Felmérés térképén. A kék szin jeloli az
iide gyepeket, a teriilet jelentOs részét felszantottak (sargas alapszin).
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8.4. abra. Az Asotthalmi laprétek az 1953-ban késziilt Negyedik Katonai Felmérés térképén.

8.5. abra. Az Asotthalmi laprétek a mai 1:10 000 1éptékii topografiai térképen. (Vildgos sarga

szin jeloli a gyepeket, vizszintes kék vonalkdzas a vizéllasos teriileteket, a zold a
faiiltetvényeket.)
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8.5. El6hely-térképezés az NBmR-ben

Az NBmR-ben ma mar kizarélag térinformatikai programmal elkészitett digitalis
térképi fedvények késziilnek. A leggyakrabban ArcView vagy ArcGIS programot
(http://www.esrihu.hu/) hasznalnak.

8.5.1. A térképezés elokészitése

A nemzeti park koordinatora a térképezést elvallalo kutatonak atadja a vallalt 5x5 km-
es négyzet korvonalat térinformatikai fedvény (Un. shape file) formajaban, valamint a
tertiletrdl rendelkezésre allo georeferalt topografiai térképeket, 1égifotokat és mitholdfotdkat.
Ma, (2010-ben) leggyakrabban az 1:10000 Iéptékii Egységes Orszagos Térképrendszer
(EOTR) EOV Egységes Orszagos Vetiileti rendszerben (EOV) késziilt topografiai térképeit
hasznaljuk, és a Foldmérési és Tavérzékelési Intézet (FOMI) altal az egész orszagrol 2000-
ben ¢és 2005-ben egységes formaban készilt légifotokat. A térinformatikai szoftverrel
hasznalhato légifotok perspektivikus torzitdsoktdl mentesitett, un. ortofotok, amelyeknél
elvégezték a geografiai illesztést is, vagyis georeferaltak. Amennyiben nem az NBmR
keretében késziil a térkép, hasonlo térképek, valamint 1égifotok, mitholdképek digitalis és
georeferalt formaban is beszerezhetdk a Foldmérési és Tavérzékelési Intézettdl (FOMI), vagy
a HM Térképészeti kft-t0l. Ma mar az interneten is hozzaférhetd tobbféle, elég j6 mindségii
miuholdfotd (pl. Google Earth), topografiai térkép, és légifotd (pl. MePar), ezeket azonban
georeferalni kellene, miel6tt térinformatikai programmal haszndlnank, €s ehhez megfeleld
szoftver €és szakember sziikséges.

A térinformatikai program segitségével a térképezendo teriilet kdrvonalat barmelyik
hattéranyagra rd lehet helyezni (8.6 és 8.7 dbra). A térképezd feladata, hogy elkészitse és
kinyomtassa a terepen hasznaland6 térképeket megfeleld 1éptékben. Sokat segit a pontos
tajékozodasban, ha a térképre ranyomtatjuk az EOV koordinata rendszer vonalait, mivel igy a
terepen a kézi GPS-rél leolvasott koordinatdk alapjan pontosan megallapithatjuk a
tartozkodasi helyiinket a térképen. Lehetséges megfeleld GPS-en is megjeleniteni a térképet,
1égifotot, de terepen hasznalni nehézkes, mert altalaban tal kicsi a képernyd mérete és terepen,
napsiitésben kiilondsen rosszul latszik rajta a kép.
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8.6. abra. A szabadkigyosi O5x5 053 kodu 5x5 km-es kvadrat elhelyezkedése az 1:10000
1éptékii topografiai térképen (Kertész, 2001)

8.7. abra. A szabadkigyosi O5x5 053 koda 5x5 km-es kvadrat elhelyezkedése a 2005-ben
késziilt 1égifoton.
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8.5.2. A terepi munka

A tavérzékelés fejlddése napjainkban igen dinamikus. Bagi 1997-ben felhivta a
figyelmet arra, hogy lehetséges, hogy hamarosan a tavérzékeléssel a teriiletek ndvényfajait
¢lohelytipusait is fel fogjuk tudni ismerni, és egyre kevesebb sziikség lesz terepi munkara. Ma
(2010-ben) még nem tartunk itt. A biodiverzitas tajszintli monitorozasa alapos terepbejaras
nélkil nem képzelhetd el, bar oridsi a kiilonbség a megfeleld alaptérkép és GPS nélkiil,
becslés alapjan lehatarolt vegetacidfoltokbol készitett térkép, és a mai eszk6zok hasznalataval
készitett kozott. Ma legtobbszor a 1égifoton felismerhetd foltokat igyeksziink felkeresni a
terepen, €s a helyszinen jellemezni. Gyakran el6fordul azonban, hogy a terepen mashol
érzékeljiik a vegetacios egységek hatarvonaldt, mint az a légifoton lathatd. A vegetacios
egyseégek (€lohelytipusok) lehataroldsa, felismerése, jellemzése viszonylag nagy gyakorlatot
¢s szakértelmet igényel, a gondos felkésziilés, a varhatdéan eldforduld éldhelytipusok
jellemzésének alapos tanulmanyozasa sokat segithet. A folthatarok megallapitasanal
alkalmazhat6 az a modszer is, amikor minél tobb pontot GPS-sel megjeloliink, ott jellemzést
készitiink a vegetaciorol, ezeket a pontokat megjelenitjik a szamitogépen kiilonbozo
hattereknél, és a foltok lehatarolasarol csak ezutan dontiink.

A foltok lehatarolasan, besorolasan kiviil a terepen fel kell jegyezni a jellemzd fajok
listajat, az esetleges degradacios jelenségeket. Gyakran készitenek fotddokumentaciot,
ilyenkor a felvétel készitésének helyét és iranyat is fel kell jegyezni. A vegetaciotipusokat
dokumental6 conologiai felvételek is igen fontosak lehetnek.

8.1.Tablazat. Példak az élShelytérképezéskor készitett foltjellemzésre (Margoczi 2007).
(Term.: a Németh-Seregélyes féle kategoriak szerint megallapitott természetességi érték.)

Folt-| . . Leiras
. ANER | Term. (altipus, fiziognémia, mintazat, zavaras, Jellemz6 fajok
szam tajhasznalat)
1 D2 4-5 | Kékperjés laprét. Itt talalhato a mocsari kardvirag | Molinia arundinacea, Gladiolus
allomany egy része; ill. a Gymnodenia conopsea, palustris, Succisa pratensis,
Epipactis palustris és a Parnassia palustris 1-1 téve. | Sanguisorba officinalis
Tovabbi védett fajok az Iris sibirica, Orchis
laxiflora subsp. palustris és a Gentiana
pneumonanthe. Az utmenti rész erésebben
gyomosodik. A csatorna partjan jol regeneralodott
a novényzet: a mocsari koshor mellett az
Anacamptis pyramidalis és a Gladiolus palustris is
megtelepedett. Az allomany K-i oldalan a parlag
feléli oldal nadasodik, itt tobb ezer t6
Ophioglossum vulgatum.
2 Bla 3 | Kiterjedt nadas, lap- és mocsarréti fajokkal Phragmites australis, Calystegia
sepium, Descampsia caespitosa,
Molinia arundinacea
3 D2 4 | Buckakozi mélyedésben kialakult kékperjés laprét | Molinia arundinacea,
Sanguisorba officinalis, Ononis
spinosa, Carex panicea
4 D2 4-5 | Buckakozi mélyedésben kialakult kékperjés laprét | Molinia arundinacea,
Ophioglossum vulgatum,
Sanguisorba officinalis
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5 D2 4 | Buckakozi mélyedésben kialakult kékperjés laprét | Molinia arundinacea,
Sanguisorba officinalis, Ononis
spinosa, Centaurea pannonica,
Galium verum, Carex panicea

6 Bla 3 | Gyomosodo, kiszarado nadas, szélein magassasos | Phragmites australis, Calystegia
sepium, Carex acutiformis,
Phalaroides arundinacea,
Schoenoplectus lacustris

7 u10 1 | Tanya és kornyezete

8 05 2 | Gyomos gyep Dactylis glomerata, ElImyus
repens

9 Bla 2-3 | Pantlikafiives nadas Phragmites australis,
Phalaroides arundinacea,
Sonchus arvensis, Mentha
aquatica

10 |D2xH5b| 4 | Sztyepprét-laprat atmenet. Csete 1997-es térképén | Filipendula vulgaris, Festuca

még joval nagyobb kiterjedésii, azota a szarazodas | rupicola, Poa angustifolia,
miatt teriilete csokkent. Foleg sztyeppréti fajok Chrysopogon gryllus, Iris
dominalnak, a lapréti elemek foltokban, ott is kis spuria, Holoschoenus romanus,
boritassal jellemzdek, ugyanakkor az Iris spuria Sanguisorba officinalis, Genista
még gyakori tinctoria, Carex tomentosa,
Serratula tinctoria
11 H5b 3 | Kis kiterjedésti homoki sztyepprét, a szélein Chrysopogon gryllus, Polygala

keskeny atmeneti sav

comosa, Festuca pseudovina,
Salvia pratensis
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8.8. abra. Az Asotthalmi Laprétek TVT keleti részének (Csodarét) él6helytérképe. (Margoczi

2007).
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8.5.3. Az él6hely-térképezés dokumentacidja

A Nemzeti Biodiverzitas-monitorozd Rendszer €lohely-térképezési programja soran az
egyes mintavételi teriiletekrdl (kvadratok) késziilt dokumenticid két részbdl all. A
legfontosabb a terepen gytijtott adatokbol eldallitott digitalis adatallomany, amely a jovoben
bekeriil a Természetvédelmi Informacidos Rendszerbe. A digitalis adatdllomény vektoros
térképi adatok és leir6 adattabldk formajaban tartalmazza az adatokat. A dokumentacio
masodik részét az adatokbdl Osszedllitott, meghatarozott tartalommal és formatummal
elkésziilt jelentés (pl. tematikus térképek, szoveges leirasok) alkotja (Takacs és Molnar 2007).

Amikor a foltokat a szamitdgéppel felrajzoljuk, a térinformatikai program segitségével
hattértablazatot is készithetiink, amelybe beirhatjuk minden folt sorszamat, ¢l6hely kodjat,
természetességi értékét, és amit még sziikségesnek tartunk. A program altal automatikusan
készitett shp, dbf, shx, avl kiterjesztést file-ok lehetové teszik, hogy elkészitett fedvényiink
szinezéssel és hattéradatokkal egyiitt megjelenithetd, hasznalhatd legyen. Ezen kiviil azonban
ki kell nyomtatni az A-NER kategoridk szerint szinezett él6helytérképet, csak a foltok szamait
tartalmazd térképet. Konnyen kiszinezhetjiikk a térképet a természetességi értékkategoriak
szerint is. Kiilon pont-fedvényben adhatjuk meg a fotdk készitésének helyét. Fontos
informacio az is, hogy a térképezd milyen tvonalon, és milyen siiriin jarta be a teriiletet.
Ilyen bejarasi utvonal konnyen készitheté a terepen rogzitett GPS pontok, vagy track-ek
segitségével.

A dokumentacié nagyon fontos része a tablazatos foltjellemzés (8.1 tdblazat). Ezt
célszerli tablazatkezeld vagy szovegszerkesztd programban kiilon, de a térképrajzolassal
egyiddben elkésziteni. A mintatdblazatban feltiintetett oszlopokon kiviil az adott vizsgalati
célnak megfelelden egység jellemzoket is fel lehet tiintetni. Pl. kiilon oszlopban a védett és az
invazios fajok eléforduldsa, a conoldgiai felvétel sorszdma, a javasolt természetvédelmi
kezelés, stb.

8.5.4. Tajszintli monitorozas, értékelés, ujratérképezés

2007-ben befejez6dott az NBmR élohelytérképezési program elsd ciklusa, elkésziilt
csaknem mind a 125 kijeldlt 5x5 km-es négyzet felmérése. 2004-ben elvégeztek egy eldzetes
értékelést az addigi eredményekrdl (Torok és Fodor 2006). Az elkésziilt térképek szemléletes
pillanatfelvételeket adnak az orszag kiilonbozd tajairdl. Megallapithatd, hogy hol milyen
aranyban fordulnak eld természetkozeli él6helyek, ezek milyen tipusokba tartoznak, milyen a
természetességiik? A tajhasznalat tervezésekor, a természetvédelemben, a tudoméanyban (pl..
tajokologia) nagy hasznat lehet venni ezeknek a térképeknek, hiszen az emberi él6hely
mindsége, a szamunkra nélkiilozhetetlen javakat és szolgaltatasokat nyujtdo O0koszisztémak
fontos tulajdonsagai olvashatok le roluk.

A biodiverzitas-monitorozas akkor lesz majd kiilondsen izgalmas, és akkor szolgal
majd meglepé eredményekkel, amikor az 5-6. ismétlés utan az elemz6 szakembereknek az
elso térképezések korabdl személyes terepi tapasztalatuk mar nem lesz. Ekkor fog kideriilni,
hogy az akkor fontos t4ji, tdjhasznalati kérdésekre mennyire gazdag és megbizhato valaszokat
lehet a 40-50 éve folyd éléhelytérképezési monitorozasbol kapni. A vegetacio
osztalyozasanak és értékelésének modja — éppen a varhatd dramai kdrnyezeti valtozasok miatt
€s a valtozd tudomanyos paradigmak kovetkeztében — részben at fog alakulni. Ezért ugy
gondoljuk, hogy a torténeti katonai térképek alapjan rekonstrualt és az A-NER él6helytérkép
egy térképsorban vald elemzése, mddszertani nehézségeivel egyiitt is, a fenti kihivassal
Osszevethetd (Bir6 et al. 2006).
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Példaként csak néhany érdekességet emelnénk itt ki a Fiilophaza kornyéki homoki t4j
utobbi masfél évszazadanak legfobb folyamataibol, jelenségeibdl és azok aranyaibol (8.9.
abra). A ,valtozastorténeti térkép” adatbazisdnak elemzésébdl kideriil, hogy az allando
természetkozeli homoki gyepek utan a legnagyobb teriiletet az 1860-as évektol folyamatosan
szant6foldi miivelés alatt allo teriiletek foglaljak el (6sszesen 208 ha). Ezek szinte kizardlag a
sztyeppréti jellegli tajtipusban taldlhatok meg. Szadmottevd még az 1860 és 1883 kozott
beszantott teriiletek nagysaga is (144 ha). Meglep6, hogy a homokbuckasokon a
parlagteriiletek tobb, mint a felét teszik ki a homoki gyepeknek (362 ha parlag szemben a 242
ha természetkozeli homoki gyeppel). Bar a szantoteriiletek kiterjedése az 1950-es években
érte el maximumat, akkor tobb természetkdzeli homoki gyep volt a tajban, mint jelenleg (316
ha). A parlagok kozel 1/3 részét azok a csak viszonylag révid ideig miivelt teriiletek teszik ki,
melyeket az 1950-es évek koriil szantottak fol, majd néhany évtized mulva fel is hagytak (113
ha) (Bir¢ et al. 2006).

8.9. abra. Fiilophaza térégének tobb mint 300 évet feldleld élohelytérképei terepi felmérések
(2000 és 2005), valamint a torténeti térképek feldolgozasa alapjan, egységes jelkulcs
hasznalataval (kék: vizes élohelyek, zold: gyepek, barna: cserjések (borokas), sziirke: szantd,
lila: faiiltetvény). (Biro et al. 2006).
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8.6. A META program (Magyarorszag El6helyeinek Térképi
Adatbazisa)

Az NBmR keretében térképezett 125 db 5x5 km-es kvadrat az orszag teriiletének
mindossze 3.2%-at teszi ki. Az el6bbiekben ismertetett moddszerrel nagyobb teriilet
rendszeres, szabalyos idokozonként megismételt felmérése (monitorozasa) irreélis lenne. Mit
lehetne tenni, hogy valahogyan mégis az orszag egész teriiletérél kapjunk informaciot
legalabb a természetkozeli ¢élohelytipusokrél? Erre az informaciora mind tudomanyos, mind
gyakorlati szempontbdl nagy sziikség lenne. Ezt a feladatot végezte el a 2003-ban elindult
META Program (Molnar et al. 2007, http://www.novenyzetiterkep.hu/). A program altalanos
célkitlizése a hazai természetkdzeli ndvényzet mai dallapotanak pontos megismerése,
teljeskorti  felmérése, természetes novényzeti Orokségiink tudomanyos értékelése volt.
Elkésziilt az orszag nagy léptékil, aktualis €l6helytérképe és éldhely-adatbazisa, melynek
gondozasat, szakszeri hasznalatit a META Kuratorium (MTA Okologiai és Botanikai
Kutatéintézet, Vacratot) szervezi. A META Program célja tovabba a botanikusok és
okologusok, a tarstudomanyok ¢és a természetvédelem szakembereinek, valamint a
természetvédd tarsadalmi csoportok Osszefogasanak Osztonzése, a tajokoldgiai ismeretek €s
szemlélet fejlesztése, a természetvédelmi-okologiai oktatds és tudatformdlds segitése. A
"META tudas" segitségével lehetévé valik természeti értékeink céliranyosabb védelme, egy
optimalisabb tijhaszndlat kialakitdsa, az életmindséget noveld tdji értékek és dkoszisztémak
védelme, az Eurbépai Unidba vitt természeti hozomanyunk szédmszersitése
(http://www.novenyzetiterkep.hu/).

A fenti célok eléréséhez egy eltérd térképezési moddszerre volt sziikség, mint az
elébbiekben ismertetett. Szamolni kellett azzal is, hogy az orszdgban nincs tulsdgosan sok
botanikus szakember, egy ilyen munkahoz viszont nagyon sok térképezére lenne sziikség. A
modszernek tehat egyszerlinek, konnyen megtanulhatonak kell lenni. A sok, kiilonb6zd
végzettségli és szaktudast térképezd munkdjat ,,kozds nevezdre kellett hozni”, a
szubjektivitast a leheté legjobban ki kell kiiszobolni. Ma (2010-ben) ugy tiinik, hogy
nagyrészt sikeriilt ezeket a problémékat megoldani.

8.6.1. A META médszer (Molnar et al. 2007 alapjan)

A térképezésnek harom térbeli egysége volt: a META kvadrét (1), a META hatszog (2)

és a hatszogon beliil az él6helytipusok allomanyai (3).

(1) A térképezés szervezési (és részben felmérési) egysége a Kozép-europai floratérképezés
(KEF) egynegyednyi haldegysége, ami 5' foldrajzi hosszusag és 3' foldrajzi szélesség
altal hatarolt négyszog, hozzavetblegesen 5,5x6,5 km, vagyis mintegy 35
négyzetkilométer (azaz 3500 hektar). Ezt hivjuk META kvadratnak, amelyekbél az
orszagot 2834 darab fedi le. A kvadrat szintli dokumentalast taji 1éptékiinek hivjuk.

(2) A vegetaciotérképezés Iéptékének szabvanyositasa céljabol elkészitettiink egy teljes
orszagot lefedd, egymassal érintkezd, 35 hektaros szabalyos hatszogekbdl allo halot.
Ezek a térképezés térbeli alapegységei, melyekbdl 267 813 darab van az orszagban.
Hozzavet6legesen 100 hatszog esik egy kvadratba (8.10. abra).

(3) Valamennyi hatszogben, egységes adatlapon (8.11. abra) feltiintetésre keriiltek az ott
megtalalhat6 természetes €és természetkozeli €l6helyek valamint azok jellemzdik.
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A térképezok kvadratokat vallaltak, és kvadratonként kaptdk meg a térinformatikai
segédfedvényekkel ellatott trfelvételeket (8.10. abra), topografiai térképeket, valamint
erdészeti lizemtervi adatok IS segitették a térképezék munkajat.

A META moédszer és az NBmR térképezési modszere kozotti alapvetd kiilonbség az,
hogy az NBmR moddszerben az él6helytipusok foltjait le kellett hatarolni, és térinformatikai
poligonként abrazolni, mig a META térképezés soran az elSre lehatarolt egységeket (a
hatszogeket) kellett jellemezni. fgy a META moddszer megoldotta a foltlehatérolas
szabvanyositasanak problémajat, bar kétségteleniil durvabb felbontasu térkép készitését tette
lehetévé. Ha a térképezendd teriiletet egyenletesen viszonylag kicsi, egyforma alapegységekre
(pixelekre) osztjuk, és ezeket jellemezziik, Gn. raszteres térképezési modszert alkalmazunk.
Az elézoekben ismertetett NBmR modszernél a térképezd hatarolta le a foltokat poligonok
forméajaban, és ezeket jellemezte. Ezt a mddszert vektor alapt térképezésnek nevezik.

A META hatszogek (pixelek) jellemzését a 8.11. abran lathaté adatlapokon készitették
el. Csak az azonosit6é adatokat (kvadrat sorszadm, telepiilés, felmérd, datum, hatszég sorszam,
¢lohelytipus kodja) kellett beirni, az Osszes tobbi jellemzést listabol vald vélasztassal,
,bekarikdzassal” kellett megadni.

Minden hatszognek megallapitottak az Un. Okorégios értékét, melyet nem linearis skalan,
hanem 5 t6bbé-kevésbé elkiiloniilo lehetoségbdl valasztottunk ki:
OV - természetkozeli allapotu, kicsi regeneracios képességii tajrészlet, rajuk kell a
legjobban vigyazni ("évva vigydzzunk ra")
FiV - természetkozeli allapotu a tajrészlet legalabb 1/3-da és jelentds a regeneracios
potencialja ("figyelve vigydazzunk ra")
Se - kozepesen degradalt a tajrészlet legalabb 1/3-da, de jelentds a regeneracios
potencialja ("segitsiik megovni, mert érdemes")
Gy - kozepesen degradalt a tajrészlet legalabb 1/3-da, és kicsi a taj regeneracios
képessége ("gyenge, a teriilet sorsa kérdéses")
R - kornyékével egyiitt tonkrement, degradalt tajrészlet (*'r
! 't ‘_;‘:‘";' ltf;\” ’ ’
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8.10. abra. A META térképezés soran hasznalt a térinformatikai segédfedvényekkel (kvadrat
hatér: fehér, hatszogek hatara: sarga) ellatott tirfelvétel. (Néhany helyen a térképezo rafirkalta
az éléhelytipusok kodjat.)
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A FELMERENDO HATSZOGEK ADATLAPJA
Célunk egy megbizhato térkép!

KVADR.SORSZ:

/lTI,P.: FELM: IDOP.: 2003/2004  hé  nap

ANER: URB|U| 55r44r3 i 3r2| 0,1-1-10-50-100 | 1/2 3/sok diff [Neg - + fenn| nemszig kérd szig

vizd T# legl T#Q@ kaszz @ gyepjav cse éget. fuj hom szel vdg tol vad Ogy szin ép-nir kert bany (6 tap szenny szem gyii | Né

ANER: URB|U| 55r44r3 :3r2/| 0,1-1-10-50-100 | 1/2 3/sok diff Neg - + fenn| nemszig kérd szig

vizd T# legd T#@ kasz=@ gycpjav cse éget fij hom szel vdg tel vad : by szin épr kert bany (6 @p szenny szem gyli - Né

ANER: URB|U| 55r44r3  3r2| 0,1-1-10-50-100 | 1/2 3/sok diff [Neg - + fenn| nemszig kérd szig

vizd T# legl T+ 0 kasz2@ gyepjav se éget fuj hom szel vdg tel vad | gy szdn ép-uir kert bany 16 tap szenny sem gyl | Né

ANER: URB|U| 55r44r3  3r2| 0.1-1-10-50-100 | 1/2 3/sok diff |Neg - + fenn| nemszig kérd szig

vizd T# legl T+ O kasz2@ gyepjav cse éget faj hom szel vig tel vad . dgy szdn ép-uir kert bany 6 tap szenny semgyii  Né

8.11. abra. A META hatszogek jellemzésére hasznalt adatlap részlete. Csak az azonositd
adatokat (kvadrat sorszam, telepiilés, felmérd, datum, hatszog sorszam, €l6helytipus kodja)
kellett beirni, az Osszes tobbi jellemzést listabol vald valasztassal, ,bekarikazassal” kellett
megadni.

Minden hatszogben megadtak, hogy mekkora a parlagok és az invazios fajokkal (nem
dshonos, agressziven terjedd, természetvédelmi problémakat okozo fajokkal) boritott teriiletek
aranya. Megadtak, hogy van-e kaszalas vagy legeltetés, s ha van, akkor szarvasmarhat, juhot
vagy mas fajt legeltetnek. A kaszalasrol és legeltetésrdl azért fontos adatokat gytijteni, mert az
EU-csatlakozas kapcsan jelentds mértékben atalakitottadk és at fogjdk alakitani a
mezOgazdasagunkat, s ezaltal tajaink haszndlatat. Szigori kvotdk maximaljak a tarthatod
allatok szamat. Valtozik a mez6égazdasag jovedelmezésége is. Altalanos tendencia, hogy
csokken a kiilterjesen, kisparaszti modon tartott legeléallomany, csokken a kaszalok tertilete.
Mindezt alig kompenzaljadk az agrar-kornyezetgazdalkodasi programok, természetvédelmi
kezelések. A hasznalat elmaraddsa nem ritkdn gyomosodashoz, jellegvesztéshez,
diverzitascsokkenéshez, az invazids fajok terjedéséhez, cserjésedéshez, erdésodéshez vezet.
Eddig nem volt orszdgos atlatasunk arrdl, hogy mely gyeptipusokat ¢és milyen
természetességlicket veszélyeztet a mar most is drasztikusan csokkend allatdllomany és
kiilterjes hasznalat. Az adatgytijtésnek ezen ismereteink ndvelése a célja.

Hatszogenként kellett megadni a potencialis vegetacio ¢€ldhelyeinek listajat is. Ide
azok az ¢l6helyek keriiltek, amelyek a mai(!) koriilmények kozott a lehetd legjobb,
legértekesebb természetes vegetaciot jelentenék. Ez egyfajta "josag"-térkép. A természetes
vegetacio nélkiili teriiletek jellemzésére is az egyik legjobban hasznéalhatd informécio-forras.

Minden hatszogben fel kellett sorolni az eléforduld élShelytipusokat (A-NER
besorolés), természetességiiket (Németh-Seregélyes féle 5 fokozatii skéla valtozata szerint),
hozzavetdleges teriileti aranyukat a kvadratban, valamint bizonyos t4jokoldgiai jellemzdiket.
A tajokologiai informaciok gylijtése soran az éldhelyek mintazatarol, elszigeteltségérdl és a
kornyezetének hatasair6l rogzitettiink adatokat. A gyjtott tulajdonsdgok a még meglevd
természet-maradékaink miikodoképességérdl mondanak 1ényegeset, és mert tervezhetové (és
igy koncepcidzusabbd) teszi a jovo természetvédelmi munkajat.
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A tovabbiakban igyekeztek Osszegylijteni minden ¢éldhely veszélyeztetd tényezdit,
vagyis minden olyan fontos tényezot meg kellett adni, ami degradalja az ¢l6helyet, illetve
csokkenti az adott ¢élohely-folt jelen természetességi allapotanak jovobeni fennmaradasi

crer

binaris adatokat gytiijtottek). Az egyes esetekben valaszthatd tényezok a kovetkezok:

e Gond van a teriillet vizhaztartdsdval, mert kevés a viz, vagy tal sok, esetleg
rendszertelenné valt a vizellatottsag;

o alullegeltetik, tullegeltetik, vagy rosszul legeltetik, esetleg egyaltalan nem legeltetik a
gyepet, pedig fennmaradasahoz erre sziikség volna,

o clmaradt a kaszalas, vagy rossz idben, rosszul (tul rovidre vagjak) tortént;

o mezogazdasagi célu gyep"javitas" tortént, ami az Okologiai értékek szempontjabol
karos;

o cserjésedik - erdosodik;

o karos mértékben, vagyis rosszul égetik;

e erdoknél a telepités, feltjitds sordn természetvédelmi szempontbol rossz fafajt
valasztottak, tajidegent, példaul csert olyan helyen, ahol az sosem ¢lt, sot, sokszor a
kornyezetre is veszélyes invazids, nem Oshonos, agressziven terjedd fajt, példaul
akécot, balvanyfat;

o tal homogén az erddszerkezet, a fdk egykoruak, nincsenek egyszerre fiatal és idds
egyedek, ami rendkiviil messze kertiilt a természetestol;

o az erd¢ fajai koziil kiszelektaltdk valamelyiket, s igy torz fafaj-arany jott 1étre, példaul
gyertyanos-tolgyes gyertyan nélkiill vagy cseres-tolgyes juharok, vadgyiimdlesok,
esetleg cserjeszint nélkiil;

o tul alacsony a véagaskor;

o tultartott vadallomany pusztitja az erdot;

e gy gyep létét erdové, vagy inkabb faiiltetvénnyé alakitd telepités veszélyezteti,
példaul az Orség kaszaloinak befenyvesitése;

o aterliletet 60zongyomok tamadtak meg;

o aterliletet beszantas, épitkezés, kertbevonas veszélyezteti;

e banyanyitas, vagy régi banya terjeszkedése semmisitheti meg az €l6helyet;

e a tova alakitas kiilonosen akkor veszélyes, ha az 0j toban vagy partjan nem engedik
érvényesiilni a természetes folyamatokat, mert hasznositisa ezt nem teszi lehetove;

o jelentds az emberi taposas, példaul illegalis cross-motor palya van itt, esetleg tul sok a
kirandulo;

e ipari méretli szennyezés vagy szemét jut a teriiletre;

o atermészetbdl szarmazo javak olyan nagymértekii gytijtése torténik, ami veszélyezteti
a kozosség fennmaradasat, ilyen példaul a Zemplénbdl teherautd-szamra kilopott
moha.

Végiil az egész kvadratra vonatkoztatva is jellemezték az eléfordulo éléhelytipusokat
(altipusok, valtozatok, veszélyeztetettség, invazids hatdsok, atjarhatdésag, regeneracios
képesség). Ezek az adatok fontosak lesznek az élhelytipusok leirdsdnak megujitdsanal,
botanikai, vegetacidtani ismereteinket fogja gyarapitani.

8.6.2. A META program eddigi eredményei

A META Program szervezdi, résztvevéi nagy gondot forditanak arra, hogy az
Osszegyljtott tudas ne egy halott, és lassan feledésbe meriilé adathalmaz legyen, hanem minél
sz¢élesebb korben hasznalhassuk aktudlis tudoményos és gyakorlati problémak megoldasara,
¢és eldsegitse annak a célnak az elérését, hogy az orszag lakossdga fenntarthatd6 modon
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hasznalta természeti Orokséglinket. A program e céljat a szép, informdacidgazdag, ¢és
folyamatosan = gazdagodd, jol  hasznalhato6  honlap is  nagyban  eldsegiti
(http://www.novenyzetiterkep.hu). 2010 végén az alabbi fontosabb eredményeket sorolja fel a
honlap:

(1) Modszertani tjitasok: él6hely-osztalyozas és raszteres térképezés
(2) Az él6helytipusok elterjedési térképei

(3) Novényzeti orokségiink természetessége

(4) Hazai tajaink természetessége

(5) A novényzet-alapt természeti toke index

(6) Novényzeti orokségiink veszélyeztetettsége

(7) Az egyik f6 veszély: a terjed6 idegenhonos 6z6nnévények

(8) ElShelyeink regeneracio-képessége

(9) Helyzetkép Magyarorszag parlag-boritottsagarol

(10) A META adatbazis és informatikai szolgaltatasaink

(11) A természetes ¢lovilag éghajlatvaltozassal szembeni sebezhetdségének becslése
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_ A META adatbazis 1.2 alapjan
szerkesztette a META Informatikai munkacsoport
MTA Okolégiai és B PSS P

Vécritét, 2008. november

8.12. abra. Ilyen elterjedési térképek késziiltek Magyarorszag természetkozeli él6helyeinek
elterjedésérdl a META adatbézis alapjan.

Valamennyi eredmény részletes ismertetését is megtalaljuk a honlapon. Itt most csak
egyet emeliink ki amelyik napjainkban kiilondsen fontos: az éghajlatvaltozas varhatod
hatasainak vizsgalatit. A META adatbézis lehetévé tette a kovetkezd elemzések elvégzését
(Czucz et al. 2007):

= a legfontosabb hazai (Pannon) természetkozeli éldhelyek éghajlat-érzékenységének

szamszer(isitése
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= potencidlis veszélyeztetettségi térképek készitése a legjelentdsebb éghajlatfiiggést
mutatd 12 él6helyre, harom kiilonb6z6 idéhorizontra (2025, 2050 és 2085)

= egy, a természetes €16vilag autondm alkalmazkodoképességének becslésére szolgald
elméleti modell megalkotasa ¢és tesztelése két, jelentds természetvédelmi értékkel bird
¢léhely esetére (mocsarrétek és lirmospusztak)

= az autonoém adaptacio eldsegitése érdekében a természetvédelem rendelkezésére allo

lehetoségek szambavétele, a jelenlegi eszkoztar egyszerii értékelése a fenti két élohely
példaja alapjan.

Az eredmények alapjan a kovetkezd ajanlast fogalmazzak meg: Mivel a természetes
Okoszisztémak alapjaban stabil és oOnfenntarté rendszerek, az éghajlatvaltozas karos
kovetkezményei mérséklésének, elkeriilésének legjobb moddja a rendszerek természetes
ellenallo-képességének ¢s alkalmazkodoképességének megerdsitése, illetve az ezt gyengitd
tevékenységek visszaszoritasa.

8.6.3. Hogyan lesz monitorozas a META programbél?

crer

el. Ezt az adatbazist remélhetdleg még évekig hasznalhatjuk, azonban el fog jonni az az 1d6,
amikor mar nem tekinthetjiik aktualis allapotnak a META altal rajzolt képet. Ekkor majd a
felmérést meg kell ismételni. Ilyen léptékii felmérés kivitelezése azonban széleskorli
Osszefogast igényel, valosziniileg tobb évtized is eltelik, mire hasonld 1éptékii vegetacio-
felmérésre sor keriilhet. A tajtorténeti elemzéseknél ma mar gyakran hasznaljuk az Gn katonai
felmérések térképeit (Id. 8.4 fejezet). Ezek a térképezések sem szabalyos idékozonként
késziiltek, és sokat fejlodott a térképezési modszer is a tobb évszazad alatt. A META program
folytatasa is hasonl6d lehet majd, ma még nem tudjuk megjosolni. Mindenesetre a 8.5.4.
fejezetben bemutattuk, hogy lehetséges a vegetacid nagy tér és iddléptékli valtozasanak
valamilyen szintli monitorozasa még akkor is, ha az ismételt térképezés nem pontosan
ugyanazzal a modszerrel késziilt. A META adatbazis pedig a katonai felméréseknél sokkal
részletesebb adatokat tartalmaz a vegetaciordl, igy az akar tobb évtized utan megvaldosulo
ujratérképezés sokkal pontosabb képet adhat majd a bekdvetkezd valtozasokrol.
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9. Allatvilag biodiverzitasanak monitorozasa az NBmR
keretében

A rendkiviili valtozatossagu allatvilag monitorozasa oriasi kihivas a fold minden tajan,
igy hazankban is. Az NBmR kialakitdsa sordn kivalasztottdk azokat az allatcsoportokat,
amelyek esetében az eddigi nemzetkozi és hazai ismeretek, kotelezettségek és a hazai
lehetdségek alapjan sziikséges és eredményesen megoldhaté a fajok ¢és kozosségeik
monitorozasa. Ezen allatcsoportok a kovetkezdek: rakok, szitakotok, egyenesszarnyuak,
bogarak, lepkék, kétéltiiek, hiillok, madarak és emlésok. Az NBmR keretében attekintették,
hogy ezen ¢éldlénycsoportok esetében, melyek azok fajok és kdzosségeik, amelyek kiillondsen
alkalmasak biodiverzitas monitorozasra, milyen jellemzoéiket és milyen modszerekkel
javasoljak felmérni és elemezni.

E munka részletes sokoldalu eredményei és javaslatai az NBmR kézikdnyvsorozataiban
(http://www.termeszetvedelem.hu/nbmr) férhetéek hozza, e koteteket javasoljuk az adott
allatcsoportokkal kapcsolatos monitorozas megismeréséhez.

Az NBmR célkitlizésihez teljesen vagy részben kapcsolddva, a természetvédelem
intézményei mellett méas allami intézmények, Magyar Természettudomanyi Muzeum Allattar,
MTA OBKI, egyetemi és foiskolai tanszékek és intézetek és civil szervezetek (pl. Magyar
Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet, Nimfea,..stb) is egyiittmiikodve, olykor tovabbi
specialis monitorozo vizsgalatokat is beinditottak és mitkodtetnek (pl. Gubanyi és Mészaros
2010). A vadaszhato fajokkal kapcsolatosan meg kell emliteni az Orszagos Vadgazdalkodasi
Adattarat (http://www.vvt.gau.hu), amely e fajok allomanyainak valtozasardl is tajékoztatd
adatokkal szolgal.

NBmR keretében jelenleg monitorozott, foként az allatcsoportokhoz kothetd
komponensek elsé évtizedének fobb eredményeit Fodor és munkatarsai (2007) attekintése
mutatja be:

9.1. Egyenesszarnyuak monitorozasanak eredményei

Az egyenesszarnyu rovarok (Orthoptera: szocskék, saskak és tiicskok) koziil Europabol
974, Magyarorszagrol pedig 120 faj ismert. Elévilagvédelmi szempontbol fontos a
monitorozasuk, hiszen a gyepekhez ko6tddd allategyiittesek rovarallomanyanak legnagyobb
tomegét képviselik. Monitorozasra kivaléan alkalmasak, mivel konnyen gytijtheték, és
megfeleld gyakorlat utan a fajok egyértelmiien meghatarozhatok. Fajaik jol felismerhetd,
fajspecifikus cirpelésiik miatt, megfelel6 eszkozokkel, kis egyedsiiriségben is nagy
biztonsaggal észlelhetok. A NBmR-ben az egyenesszarnyiak monitorozasa kdzosségi szinten
torténik. A felmérések soran tobb modszert alkalmaznak: vonal menti flihalozast, egyelést,
hang alapjan torténé azonositast (melyben ultrahang detektort alkalmazhatnak). Orszagosan
70 alland6é mintavételi helyszinen, kiilonb6zd él0helyeken, novénytarsulasokhoz kototten,
kétévente vizsgaljak a kozosségek Osszetételét, illetve az egyes populaciok egyedsiiriiség
valtozasat.

A fajegyiittesek monitorozasa mellett, a XI. projekthez kapcsoloddéan 2005-t6l hat
kozosségi jelentdségli faj protokoll szerinti felmérése is elkezd6dott (magyar tarsza (Isophya
costata), erdélyi tarsza (Isophya stysi), alolaszsaska (Paracaloptenus caloptenoides), eurazsiai
rétisaska (Stenobothrus eurasius), voroslabt hegyisaska (Odontopodisma rubripes), erdélyi
avarszocske (Pholidoptera transsylvanica)). Az eddigi két év soran tobb faj esetében sikeriilt
a Natura 2000 teriileten beliili el6fordulasokat pontositani, a voroslabu hegyisaska Uj
¢lohelyeit igazolni, és szamos régi eléfordulasi adatot ellendérizni. A monitorozas nemcsak a
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kiemelt fajokrol, hanem szdmos tovabbi védett és veszélyeztetett fajrol is szolgaltat adatokat.
A 2006. évi kozosségi szintli vizsgalatok eredményeként 6sszesen 154 mintateriileten 58 faj
elterjedésérdl gyijtottek tovabbi adatokat, ami a hazai fauna csaknem felét teszi ki.

9.2. Ejszakai nagylepkék monitorozasa fénycsapda halézattal

Az erdészeti fénycsapda-halozat 1962 ota iizemel erdévédelmi eldrejelzés céljabol, az
Erdészeti Tudomanyos Intézet (ERTI) iranyitasaval (Szentkiralyi et al. 2008). A kartevé fajok
felmérése mellett a teljes nagylepke egyiittesek gylijtott anyagainak a feldolgozasat
(kivalogatas és meghatarozas) folyamatosan végzik. A tobb évtizedes adatsorokat a NBmR is
hasznositja. Az adatok értelmezését, igy hasznalhatosagat nagymértékben noveli az dkoldgiai
besorolasi rendszer, ami a nagylepkék minden hazankban el6fordult fajat elterjedése, élohely-
igénye ¢s €letmodja alapjan mindsiti. Az orszag kiillonb6zo pontjairdl 16 fénycsapda fogasi
adatait elemezték a szakemberek. A négy évtizedes adatsorok azt mutatjak, hogy a 16
fénycsapda-allomas nagylepke egyiittesei koziil 11 mintavételi helyen, azaz az egylittesek 70
%-anal a faj- és egyedszam hosszll tavon kisebb-nagyobb mértékii csokkenést mutatott. Az
elemzések szerint a fajszamban tapasztalhato jelentésebb csokkenés évi iiteme atlagosan 2—4
faj. A faji sokféleség valtozasait mutatd mennyiségi jellemzo (fajdiverzitas) 12 esetben, azaz a
vizsgalt erdei helyszinek hdromnegyedénél mutatott csokkenést. A lepke-egylittes e hossza
tavi  valtozasanak hatterében tobb kornyezeti tényezO egylittes hatasa allhat (pl.
klimavaltozas, tajhasznalat-valtozas, erdék oregedése). A fentieken tul bizonyos fénycsapda-
allomésok esetében van példa a fajgazdagsag allanddsagara, sot novekedésére is. A
monitorozas eredményeinek ismeretében javaslat tehet6 a kedvezétlen folyamatok
megallitasara, esetleg visszaforditasara, illetve a kedvezd hatasok erOsitésére. Az
egyedszamokban még meredekebb csokkenés tapasztalhatd, a 60-as évek 30-50 ezres

egyedszamaival szemben a 2000-es években minddssze 7-8 000 gyijtott példany volt a
jellemzé.
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9.1. abra. Fénycsapda adatok alapjan a nagylepkék egyedszamanak és fajszamanak éves
valtozésa, Fodor et al. (2007) alapjan.
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9.3. Kétéltiiek monitorozasa

A hazai kétéltii- és hiilléfauna egységes modszerekkel torténd, hossza tava vizsgalata
2001-ben kezd3datt. A NBmR 4ltal koordinalt monitorozasi munkéak az Orség- Vendvidék, a
Pilis-Visegradi hegység, az Ocsai turjanvidék, a Godollsi-dombvidék és az Aggteleki-karszt
kiilonb6z6é élohelyein kezdédtek. A mintavételi helyek 2005-t6l a kardoskuti Fehér-to és
kornyékével boviiltek. Ezek a felmérések az adott €l61énycsoport szakértdinek iranyitasaval, a
NBmR kétéltiickre és hiillékre kidolgozott protokollja alapjan, sokféle modszer
alkalmazasaval (pl. kifejlett allatok és petecsom6 szamldldsa, hang alapjan torténd becslés,
lampazas, csapdazas) torténnek. A hazankban el6forduld 18 kétéltiifajpol a hat tajegység
Ez a Magyarorszagon eléforduld kétéltti fajok 94,4%-a. A legtobb kétéltiifaj (12 faj) az
Orség-Vendvidéken és az Aggteleki-karszt teriiletén talalhaté. Szinte valamennyi kétéltiifaj
allomanyvaltozasara igaz, hogy az egyes években az élettelen és €16 kornyezeti tényezoktol
fliggden a megfigyelt egyedszamok jelentdsen ingadoznak, gyakran szélséségesen valtoznak.

9.4. Eszaki pocok monitorozdsa

Magyarorszagon az északi pocok vagy mas nevén patkanyfejii pocok (Microtus
oeconomus) egyik ritka alfaja, a (Microtus oeconomus méhelyi) fordul el6, amely 1974 6ta
¢lvez védelmet, 2001-t8] pedig fokozottan védett. Populdcidi jégkorszaki maradvanyként
(reliktum) talalhatok meg a Karpat-medencében, amely egyben jelzi a faj elterjedésének déli
hatarat is az északi félgombon. Szerepel a berni egyezmény IIl. fiiggelékén, és az Eurodpai
Unié Eléhelyvédelmi Irdnyelvének II. és IV. mellékletén. Hazank teriiletén jelenleg harom
nagyobb térségben ismert szigetszer( eléfordulasa, a Szigetkoz, a Fert6 és a Hansag, valamint
a Kis-Balaton teriiletén (Horvath 2004). A faj populacio-szinti monitorozasa 2000-ben indult
el a NBmR protokollja alapjan. A felmérések évente ismétlédnek. A tobb napos és periodikus
csapdazasok lehetové teszik, hogy a populaciok allomanyviszonyairol, népességiik idébeli
véltozasarol is képet alkothassunk. Az északi pocok populacid nagy egyedszdm-
ingadozasokat mutat az egyes évek kozott. Legutobb 2001-ben a Barbacsi-tonal (Hansag)
talalhatd populacioban kialakult erés gradacio — az 50x50 méteres mintateriilet ismételt
felmérésével — jol nyomon kovethetd volt. A gyljtott adatok és tapasztalatok alapjan
elmondhatd, hogy az északi pocok nagyon érzékeny az éldhelyén bekovetkezd kiilsd
kornyezeti feltételek valtozasaira. A faj szamara az egyik legfontosabb tényez6 az élohelyek
megfeleld vizellatottsaga, vizboritottsaganak mértéke. Ugyanakkor a tilzottan magas vizszint
nem kedvez a faj allomanyainak. A teriiletek kiszaradasaval jar6 gyomos ¢élohelyek
kialakuldsa viszont az északi pocok még fennall6 dlloményainak tovabbi feldarabolodasat és a
szubpopulaciok eltiinését okozzak. Mindezeket a folyamatokat az emberi beavatkozasok (pl. a
vizszint nem megfeleld szabalyozéasa, gyakori kaszalas, égetés) felgyorsitjak, ezért az északi
pocok fennmaradéasa érdekében nagyon fontos az elfogadott fajvédelmi program gyakorlati
megvaldsitasa, és az egyes ¢éldhelyekre egyedi kezelési tervek kidolgozésa és alkalmazésa.
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9.2.4bra. Eszaki pocok allomanyanak valtozasa a vizsgalt teriileten (Barbacsi-t6, Hansag),
Fodor et al. (2007) nyoman

9.5. Urge monitorozasa

Az iirgemonitorozé program felméréseire 2000-t61 minden év éprilisaban, a Fold
Napjanak hetében keriil sor, onkéntesek aktiv részvételével. Az tirge (Spermophilus citellus)
elterjedési teriiletének nyugati hatara Magyarorszagra esik. A hazai allomany az iirge szamara
alkalmas élohelyek visszaszorulasaval er6sen lecsokkent, ezért a fajt 1982-ben védetté
nyilvanitottdk. A faj szerepel az Eurdpai Unié ElShelyvédelmi Irdnyelvének I és IV.
mellékletén, valamint a berni egyezmény fokozottan veszélyeztetett fajokrol Osszedllitott
listajan is. Az iirge nyilt pusztikon a talajba assa tobbkijaratos, gyakran méteresnél is
hosszabb jaratait. TG6bb, kiilondsen értékes, ritka ragadozo madarunk, elsésorban a
kerecsensolyom (Falco cherrug) és a parlagi sas (Aquila heliaca) egyik f6 zsakmanyallata. A
madarak stabil populacidinak megteremtéséhez elengedhetetlen, hogy az iirge él6helyeit
megorizziik, illetve sziikség esetén helyreallitsuk.

Az ELTE Etolégia Tanszékén a kordbbi tapasztalatok alapjan, egyszerli lirgeszam-
becslési eljarast dolgoztak ki. Megallapitottak, hogy egy iirgéhez atlagosan hany lyuk
tartozhat, és a jart lirgelyukak szdmabodl kovetkeztethetiink az iirgekolonia nagysagara. A
modszer alkalmas Kis stiriségii iirgepopulaciok relativ egyedszamanak egymastol fliggetlen
helyszineken, azonos idében, szabvanyos modon torténd gyors, specidlis szakértelmet nem
1génylo becslésére.

Az akcié sikerét mutatja, hogy az adatgyiijtok kore igen széles, pedagogusok altal
vezetett didkok, természetvédelmi aktivistak és a nemzeti park igazgatdosagok munkatarsai
egyarant szolgaltattak adatokat. A felmérések eredményeként elmondhatd, hogy a
magyarorszagi allomény allapotaban drasztikus valtozds nem mutathato ki, jollehet vannak
olyan helyszinek, ahonnan az utobbi években eltiintek az tirgék. A program egyik jarulékos
eredménye az a kovetkeztetés, mely szerint a fiives repiildtereken ¢l6 allomanyok
biztosithatjak a faj hosszl tdva fennmaradédsat hazankban.
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9.6. Regionalis monitorozé programok

Magyarorszagon jelenleg két regiondlis természetvédelmi céli monitoroz6é program
mikodik az NBmR keretében folyamatosan. Az egyik a Kis-Balatonon, a masik a Drava
mentén. Ezek szamos ponton kapcsolodnak a NBmR-hez, de 6nallé programként miikodnek a
Balatoni ¢és a Duna-Drava Nemzeti Park Igazgatésag koordinacidjaval. A szoros
egyiittmikodés miatt mindkét regionalis monitorozd rendszer helyet kapott a NBmR
projektjei kozott.

9.6.1. A Kis-Balaton természetvédelmi céli monitorozé program

A Kis-Balaton egyediilalloan gazdag él6vilaggal rendelkez6 vizes él6hely. Természeti
értékei mellett része egy vizmindség-védelmi rendszernek is. 1992-ben a vizminéség-védelmi
rendszer természetvédelmi értékekre gyakorolt hatasainak nyomon kovetésére monitorozod
programot inditottak. 1998-t6] a program a NBmR kovetelményeivel egyeztetve folytatodik.
A kutatasok egy részét 2005 ota a Balatoni Nemzeti Park Igazgatésag munkatarsai végzik. A
kovetkez6 fajokat, fajcsoportokat monitorozzak: madarak (ritka és telepesen fészkeld, nadi- és
nadon fészkelé6 madarak), kisemlosok (elsésorban az északi pocok), halak, puhatestiiek,
pidcak, csipdszinyogok, szitakotok, kerekesférgek, algak. Ezen kiviil a vegetacio valtozasat is
vizsgaljak, valamint védett ¢és invazidos novényfajok, denevérek, kétéltiiek, hiillok,
futdbogarak, talajcsapdaval gyiijtheté pokok allomanyait is rendszeresen felmérik. A vizsgalat
adatairdl térinformatikai alapt adatbazis késziil.

Az emberi beavatkozas a vizviszonyokat jelentésen megvaltoztatta, mely az éléhelyek
atalakuldsat eredményezte. A vizsgdlatok tanulsdgai szerint ezek bizonyos madarfajoknak
kedveztek (pl. a cserregé nadiposzata (Acrocephalus scirpaceus) és a nadirigd (Acrocephalus
arundinaceus)), mig masok élohelyét csokkentették (pl. foltos nadiposzata (Acrocephalus
schoenobaenus)) (Baldi et al. 1999).

9.6.2. Drava természetvédelmi célu monitorozé program

A Drava ¢és artere hazank természetvédelmi szempontbol egyik legértékesebb teriilete.
A monitoroz6 vizsgélatokat 3 régioban elhelyezkedd mintateriileteken végzik a folyd mentén.
A program keretein beliil a kivalasztott éldhelyek és ¢€ldélénycsoportok szabvanyos
modszerekkel torténd hosszii tavl, folyamatos megfigyelése folyik. A monitorozas
megkezdését a korabban tervezett horvatorszagi vizeromii varhato hatasainak felmérése hivta
¢letre. Bar remélhet6leg a vizerdmi mégsem valosul meg, a monitorozas — tekintettel az eddig
gyijtott értékes adatsorokra és a Drava, mint hatarviziink jelentéségére — folytatodik. A
monitorozo program vizsgalatainak jelentds része a Duna—Drava Nemzeti Park teriiletére esik,
szakmai megalapozasa a NBmR modszereivel harmonizalva 1999-ben tortént meg, a
vizsgalatok 2000-ben kezdddtek meg. A természetvédelmi célit monitorozo rendszer vizsgalt
komponensei: novénytarsulasok, védett ndvényfajok, puhatestiiek, zooplankton, szitakotok,
tegzesek, nappali lepkék, éjszakai nagylepkék, bogarak, halak, kétéltliek, madarak, denevérek,
kisemldsok, kisragadozok. Az adatok térinformatikai adatbazisba szervezése mara itt is
megvalosult. Az egyik kiemelt fontossagi komponens, a halak tekintetében példaul a folyd
teljes szakaszan stabil fajszamokat mutatott a megismételt felmérés a 2000-2004 kozti
idészakra.

9.7. Vadonlesé — program az érdekl6d6 6nkéntesek bevonasara

Az NBmR keretében 2008-ban inditottdk meg a Vadonlesé internetes adatk6zld
rendszert (http://www.vadonleso.hu/ ), amelyben az érdekl6dé laikusok altal terepen konnyen
felismerheté 4 emlds, 2 kétéltli, 1 hiilld, 4 rovar és 4 ndovény fajjal kapcsolatosan lehet
konnyen adatokat k6zolni azok eldéfordulédsi helyérdl, idejérdl és a megfigyelés idejérdl. E
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program jé lehetdséget adhat a vadon él6 ndvény és allatfajokkal kapcsolatos lakossagi
adatkozlés és visszajelzés beinditdsara, azon sajnos nagyszamu élélénycsoportndl ahol ennek

nincs még hagyomanya és az adott éldlénycsoport esetében ilyen jellegi munkét szervezd
orszagos civil szervezet nem miikddik hazankban.
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9.3. abra. A Vadonleso honlapja (http://www.vadonleso.hu/)
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10. Madarak monitorozasa

10.1. Madarak kitiintetett szerepe a természetvédelemben

A madarak védelme nagy hagyoményokkal és Kkitiintetett szereppel rendelkezik a
vildgon, igy hazankban is, amelyben az életmodjukbol adodo fenyegetettség mellett jelentds
szerepe van a madarak iranti széleskorli érdeklédésnek €s sokoldalu ismereteknek, mind a
tudomany és mind a lakossag részér6l. Herman Ottd munkassaga oOta hazank mindig is
¢lenjard volt az eurdpai madarvilag megorzésében. A természetvédelem szakmai feladatai
koz0ott napjainkban is kiemelt jelentdségii a madarvédelem, és azt sem szabad figyelmen kiviil
hagyni, hogy a természetszereté nagykozonséget is kiilonosen érdeklik a madarak. Jol jelzi
ezt, hogy a jelenleg Magyarorszagon védettséget €élvezd 997 allatfaj 28%-a, mig a fokozottan
védett 137 éllatfaj 60%-a, madarak osztalyabol kertil ki.

Az Eurdpai Kozosség elsé természetvédelmi iranyelve, az 1979-ben Kihirdetett
Madarvédelmi Iranyelv (79/409/EGK), szintén ezen ¢él6lénycsoport kiemelt jelentségét
mutatja a természetvédelemben eurdpai szinten is. A Madarvédelmi Iranyelv az
ElShelyvédelmi Iranyelvvel egyiitt (A természetes él6helyek, illetve a vadon €16 ndvény- és
allatvilag megdrzésérél szo6lo iranyelv, 92/43/EGK) ma az EU természetvédelmi
szabalyozasanak alapjat képezi. A Madarvédelmi Iranyelvben eurdpai szinten felsorolt 181
madarfaj jelentds él6helyeinek védelmét a NATURA 2000 védett teriilet haldézatban kell
biztositani a tagallamokban, e fajok allomanyainak szinten tartasarél, védelmérol
gondoskodni kell. A Madarvédelmi Iranyelvben figyelembevett 181 madarfaj koziil 78 faj
fordul el rendszeresen Magyarorszagon, amelyek fébb hazai él6helyei részét képezik a
magyar NATURA 2000 halézatnak. A nagyszamu védett, fokozottan védett, illetve azon beliil
az eurOpai szinten Kkitlintetett madarfajok allomadnyainak monitorozasa nélkiilozhetetlen a
hazai és EU jogszabalyok altal megkdvetelt feladatok ellatasahoz.

10.2. Madarak kitiintetett szerepe a kutatasban

A madarfajok allomanyéanak és azok véltozasanak vizsgélatai, monitorozasa, az egyik
legnagyobb hagyomanyokkal, legnagyobb térbeli kiterjedéssel és idében a leghosszabban
folydo munkdk a biologiai kutatdsokban vilagszerte és igy hazankban is (Furness és
Greenwood 1993, Baldi et al. 1997). Magyarorszagon a madarak esetében ismert a
leghosszabb tavon végzett, az orszag egész teriiletére kiterjedd, napjaink monitorozo
vizsgalatai feltételeinek is eleget tevd, vadon €16 védett fajra kiterjedd rendszeres felmérés, az
1941 ota folyd fehér golya szamlalasok (Lovéaszi 1998). A madarak az Okologiai és
viselkedésokologiai kutatasok altal egyik legjobban ismert ¢€l6lénycsoport, amellyel
kapcsolatban széleskori 6kologiai, etologiai és evolucios ismeretek allnak rendelkezésre,
amelyek nélkiilozhetetlenek az eredményes vizsgélatok tervezéséhez, lebonyolitasahoz €s az
adatok értelmezésében (Furness és Greenwood 1993).

Ezen allatcsoport felmérését a legnagyobb szamu, felkésziilt, tajakat, régiokat és
orszagokat jol ,lefedd” amatdr és hivatisos megfigyeldi halézat jellemzi vilagszerte igy
hazankban is. Nincs még egy olyan allatcsoport, amelynek olyan nagyszamu fajara
kiterjedden folyna adatgytijtés orszagos, regionalis és kontinentalis Iéptékben, mint a
madarak. A vilagon tobb milliora tehetd amatoér és hivatdsos madaraszok munkéjanak egyik
fontos sajatossaga, hogy e tevékenységet jelentds tagsagu, jol szervezett nemzetkozi (BirdLife
International — Madarak védelmével foglalkozé nemzetk6zi szervezet, EBCC — Eurdpaban
foly6 nemzetkdzi madarmonitorozé és térképezd tevékenységek szakmai szervezete, Wetland
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International — vizes él6helyekhez kotddé madarfajok felmérésének és védelmének
nemzetkézi szervezete, EURING — Eurdpaban folyé madargytirizési tevékenységek
nemzetk6zi szervezete) és nemzeti szervezetek (pl. RSPB — Brit madarvédelmi egyesiilet,
BTO — Brit madartani szervezet, SOVON — Holland madartani szervezet, MME — Magyar
Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet, ...stb.) keretében végzik, amely szervezetekben a
felméré munkat a kor 6kologiai és modszertani kovetelményeinek megfelelden, sok esetben a
legmodernebb moddszertan felhasznalasaval valositjdk meg. A jol mikodd nemzetkdzi €s
nemzeti szakmai szervezetek és az azoknak az alapkutatasokkal valdé eredményes
egylttmiikodése eredményeképpen, a madarak esetében, a legkidolgozottabbak a felmérési,
nyilvantartasi, elemzési modszerek, léteznek és mikodnek nemzetkozileg elfogadott
adatkodolasi rendszerek és a tudoményos munka nélkiilozhetetlen forumai (szaklapok,
szakmai konferenciak).

10.3. Madarak monitorozasa Eurépaban

Eurépa azon orszagaiban, ahol a monitorozas hatékonyan mikodik (pl. Hollandia,
Nagy-Britannia, a skandinav orszagok), a madarak monitorozasat kiilon ezen allatcsoporttal
foglalkoz6 szervezetek, az esetek tobbségében civil szervezetek (NGO-k) végzik példaul
Nagy-Britanniadban a BTO, Hollandiaban SOVON. E madarmonitoroz6 szervezetek nemcsak
az Onkéntesek munkajat szervezik, hanem az orszagos szinten folyd madarmonitorozé
munkdk adatbézisait is kialakitottak, gondozzdk és a természetvédelem éallami szervezeteivel
¢s kutat6 intézetekkel kozosen az elemzést is végzik. E tevékenység nemcsak a jelen és jovo
munkdainak tervezését és végzését jelenti, hanem sok esetben a kozel 100 évre visszamendleg
rendelkezésre all6 adatok alapjan tdj-, régid- és ¢€ldhelyvaltozasi trendek vizsgalatat is
magéaban foglalja. A madarmonitorozasi adatokat a tarsadalmi és természetvédelmi
érdeklédés kozéppontjaban all6 madaradlloményok sorsdnak nyomon kovetésén tal a tdj-,
régio-, €léhelyszintli valtozasok, problémak indikalasara hasznaljak.

A madarak monitoroz6 vizsgalatai alapvetéen harom teriileten zajlanak: 1- Fészkeld
allomanyok megfigyeléses monitorozasa, 2- Atvonuld, telelé allomanyok megfigyeléses
vizsgalata, 3- Fészkeld, vonuld és telel6 madardllomanyok madargylirizésen alapulo
vizsgalata (Bibby et al. 2000).

A megfigyeléses modszeren alapuld monitorozd munkak foképp a vizsgalt fajok
jelenlét/hiany, denzitas és egyedszam becslése, iddbeli jellemzok (fészkelés, vonulési és
telelés) vizsgalatan alapuld monitorozd munkdk szadmara szolgaltatnak alapadatokat. E
vizsgalatokban mikodik kozre a legnagyobb szamu Onkéntes. E monitorozo vizsgalatok
modszertani ajanlasait két jelentdés nemzetkdzi szervezett koordinalja, a foként az egyedszam
valtozéasokkal és elterjedéssel kapcsolatos munkat szakmailag iranyité European Bird Census
Council (EBCC) (www.ebcc.info), valamint a vizes él6helyekhez kotddo fészkeld, vonulo és
teleld fajokat vizsgalo Wetland International (www.wetlands.org).

A madarak befogési és gylirlizési modszerén alapuld vizsgalatokat a klasszikus
vonulaskutatasi cél mellett, napjainkban jelentds részben alkalmazzak monitorozasi célra is.
Az adott fajra és annak allomanyara fokuszalé részletes fajspecifikus vizsgéalatok mellett
egyre tobb orszadgban folynak az alland6 haléfeliileti modszerti gylirtizések (Constant Effort
Size, CES), amely révén a fészkelé allomanyok nagysaga, a szaporodasi sikere és tulélési
jellemzdk monitorozasara is lehetdség nyilik tobb madarfaj esetében is. A madargytliriizést a
kézben tartott madarfajok biztos azonositdsat megkdveteld specidlis vizsgaval és gylirlizési
engedéllyel rendelkezd gylirizok, valamint a befogdsban segédkezd onkéntesek végzik. A
madargytiriizést orszagonként a nemzeti madargytirtizési kozpontok, mig eurdpai szinten az
EURING szervezet koordinalja.
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Szamos orszagban a madarmonitoroz6 munkat Civil szervezetek végzik az adott orszag
természetvédelmi, kutatdéi, muzeumi €s felsoktatdsi intézményeivel egyiittmikdodésben. A
nagy teriiletekre kiterjedd orszagos monitorozas jellegébdl adoddan tobb szdz, tobb ezer, tobb
tizezer ember részvételével folynak ezek a vizsgalatok. A civil szervezetek alapvetd
jellegiikbdl fakadodan, kozos érdeklodés, elkotelezettség és személyes kapcsolatok révén az
allami intézményeknél Ilényegesen hatékonyabban, gyorsabban ¢és nem utolsdésorban
olcsobban tudjdk a nagyszamu résztvevo tajékoztatasat, képzését, iranyitasat ellatni. A jol
szervezett civil szervezetekben a résztvevok orommel és lelkesedéssel latnak el olyan
feladatokat, amelyek féallasu munkatdrsak esetén igen jelentds koltségekkel jarndnak. A
résztvevok nemcsak az adatgylijtésben, hanem a gyijtétt informacio feldolgozéasaban,
értelmezésében is kozvetleniil és hatékonyan tudnak részt venni. Ahhoz, hogy az igen nagy
szamu, nagy teriileten Onkéntesen dolgozd amatdér munkatidrs munkaja eredményes legyen,
nélkiilozhetetlen az e rendszert kiszolgald és koordinald civil szervezet. Az Eurdpa szamos
orszagaban tobb évtizedes fejlodés révén kialakult madarmonitorozé civil szervezetek
példaként szolgalhatnak arra, hogy mas élélénycsoportok esetében milyen formaban lehetne
bevonni az 6nkénteseket az orszagos célokat megvalosité monitorozasba.

10.4. Madarak monitorozasa Magyarorszagon

Az 1974-ben megalakult Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet (MME,
www.mme.hu) keretében indultak meg a hazai madarfauna térbeli és idébeli jellemzdinek
feltarasat szolgald orszagos felmérések immadaron tobb ezer résztvevdvel, amely alapjan
egyediilallo adatbazisok jottek 1étre (Szép 2000). A hazai madar felmérési, monitorozas
jellegli munkdkban a kezdetektdl fogva torekedtek a nemzetkdzi kutatdsi programokban vald
részvételre, amely két legjelent6sebb eredménye az Wetland International (korabban IWRB)
nemzetk6zi szinkron vizimadar szamlalasi programjaban valo részvétel (Faragd 2008), illetve
az Eurdpai Madarmonitoring Tanacs (EBCC) altal szervezett europai fészkelé madarfajok
térbeli és mennyiségi eloszlasat feltardé un. Ponttérkép program (Haraszthy 1984, Hagemeijer
& Blair 1997), amely keretében az MME az elsok kozott alkalmazta orszagosan az UTM
alapt térképezést 10%10 km UTM négyzetek felhasznéalasaval. Az MME keretében kezdddtek
meg Magyarorszagon elsoként az 1980-as évek végén, a madar monitorozas moédszertani
kovetelményeit szem el6tt tartd, orszdgos monitoring programok, mint a Dan-rendszerti
Enekesmadar program (Waliczky 1991) és a Ritka és Telepesen fészkeld madarak
Monitoringja (RTM) (Szép és Waliczky 1993).

A Nemzeti Biodiverzitas-monitorozd Rendszer (NBmR) madarakkal kapcsolatos
modszertani, elemzési €és szervezési munkalatai sordn nagyban tdmaszkodtak az MME
keretében fejlesztett modszerekre €s gyakorlatra (Baldi et al. 1997). A védett teriileteken az
NBmR ajanldsainak megfelelden folynak a fokozottan védett ¢és védett madarak
allomanyainak felmérései.

A nagy hagyomanyokkal rendelkezd hazai madargylirizés keretében (Csorgd et al.
2009) tobb évtizede folyd Actio Hungarica madargytiriizé taborok adatai alapjan monitorozo
jellegli kutatasok folynak az atvonuld populaciok biometriai jellemzésére (Gyuracz & Bank
1996), a vonulast befolyasold iddjarasi hatasok detektalasara (Csorgd et al. 1998).
Kiemelked6 jelentdséggel birnak az allandé halofeliilet (Constant-Effort-Size, CES)
programban miikodé taborok (Ocsa, Fenékpuszta, Sumony), amelyek az év valamennyi
szakaszara kiterjedden standard koriilmények kozott végzik a befogast és biometriai
adatgytjtést, ily modon egyediilallo adatokkal szolgalva a vizsgalt él6helyeken fészkeld és
atvonulé madarfajok allomanyanak monitorozasa (Csorgd et al. 1998).
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Kiemelend6 az éléhelyek atalakulasat kovetd, a Kis-Balatonon (Baldi et al. 1999) és a
Szigetkdzben (Baldi et al. 1998) foly6 madark6zosség monitorozd vizsgalatok, valamint a
tiszai partifecske allomanyon foly6 integralt monitoring vizsgalatok (Szép et al. 2003).

10.5. Madarak, mint biodiverzitas indikatorok

A kezdetekben elsdsorban a ritka €s a veszélyeztetett fajokra és foként azok helyzetére
koncentrald6 madarmonitoroz6 munkak mellett az utébbi évtizedekben mind jobban eldtérbe
keriiltek a madaraknak, mint a kedvezétlen ¢él6helyi valtozasokat jelzd, indikalo,
¢lélénycsoportnak a bioldgiai diverzitas monitorozasaban valo alkalmazasa (Marchant et al.
1997). A madarak magatartasaval és ¢ldhely igényiikkel kapcsolatos széleskorii ismeretek,
valamint az ezen allatcsoport felmérésében kozremiikodd, minden mas €lélénycsoporthoz
képest nagyobb szaml és nagyobb teriileten tevékenykedd felmérd hélozat révén idealis
objektumok a taj, régid és orszagos 1éptékii monitorozasra (Furness és Greenwood 1993). E
vizsgalatok keretében a madarak, mint indikdtor szervezetek alkalmasak az él6helyeken
bekovetkez6 taj és annal nagyobb léptéken lezajlo valtozasok folyamatos kovetésére,
monitorozasara, amely kutatdsok napjainkban kiilonos fontossadggal birnak. Mind tobb nyugat
europai orszagban fordulnak a madarakhoz, mint indikator szervezetekhez, az elsdsorban a
mezdgazdasagi tevékenységgel ¢€s teriilet hasznalattal kapcsolatos valtozasok altal kivaltott
hatasok regiondlis és orszagos 1éptekii detektalasara (Gibbons 1998).

10.6. Madar monitorozas céljai és prioritasai

A madarak monitorozasban is alapvetd, hogy lehetdleg minél alaposabb el6készités,
t4jékozodas utan fogalmazodjanak meg azok a kérdések, amelyekre az adott monitoring
program értékelhetd, hatékonyan felhaszndlhaté adatokat kivan biztositani (Szép 2000). Ez
nem egy egyszert feladat, hisz ha tilsdgosan specifikus kérdés alapjan fejlesztenek ki egy
monitoring programot, akkor lehet, hogy par év mulva sziikségessé valik tovabbi, az
értelmezést segité kérdések tisztazasa, amely érdekében mar nem lehet visszamendlegesen
adatokat gylijteni a terepen. A masik véglet, ha tulsagosan 4altalanos kérdésekre
megvalaszolasara fejlesztiink monitoring munkat, akkor sajnos gyakran eléfordulhat, hogy
nagy erdfeszitések ellenére sem tudunk érdemi adatokkal, valaszokkal szolgalni, mert a
gyljtott adatok mindsége €s mennyisége nem megfeleld. A madar monitorozasaban hasznalni
kivant paraméterekkel kapcsolatban is igen valtozatos megkozelitések vannak, amelyek az
elterjedéstdl az egyedszamon keresztiil a kiilonféle biometria jellegek, életmodi jellemzokig
terjednek. Itt is érvényesiil, hogy jo lenne valamennyi paraméter vizsgalatat célul kitlizni,
azonban a koriilmények nem teszik lehetdvé ezeket egyszerre megvalositani és fennall annak
a veszélye is, hogy az adott probléma szempontjabdl legmegfeleldbb paraméter mérése a
nagyszamu paraméter mérése miatt hattérbe szorulhat. Sziikség van bizonyos prioritasok
kijelolésére mind a célokat, mind a feladatokat illetden, amely segitséget adhat a
rendelkezésre 4116 ,,forrasok” hatékony felhasznaldsara a monitorozasban, amely prioritdsokat
az alabbiakban Szép (2000) alapjan tekintiink at.

A nagy teriiletekre kiterjedden folyo természetvédelmi céli madar monitorozasban két
f6 altalanos célt jelolhetiink meg (Furness és Greenwood 1993), amelyeken beliil szdmos
tovabbi célok fogalmazdodhatnak meg:

I. - A madarfajok dlloméanyénak figyelemmel kovetése és a valtozasok okainak feltarasa,
az adott fajok allapotanak és az azt befolyasold hatasok felderitése
Il. - ElShelyeken taj, régio és orszagos szinten bekovetkezd, a biologiai diverzitast
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befolyasold hatdsok indikalasa foként a madarfajok allomanyvaltozasanak feltarasa
révén, elsdsorban az €l6helyek allapotanak €s az azt befolyasolo hatasok felderitésére

E két 6 altalanos vizsgalati cél eltérdé vizsgalati objektumokat (fajok, populaciok) és
modszereket kovetel meg a hatékony madarmonitorozd vizsgélatok szédmara, amellyel
kapcsolatos tényezOk és javasolt prioritasok az alabbiak lehetnek.

10.6.1. Mely madarfajokra terjedjen ki a munka?

Idedlis esetben hasznos volna, ha valamennyi fajra kiterjedéen folyna monitorozas,
azonban a ,,forrasok” limitaltsaga sziikségessé teszi, hogy sorrendet allitsunk fel a fajokat
illetden, amellyel kapcsolatban az alabbi sorrend javasolhato:

1- Természetvédelmi szempontbol kitilintetett fajok
2- Gyakori fajok, az ¢él6helyi valtozasok indikalasara
3- Valamennyi egyéb eléfordul6 faj

Nem kérdéses, hogy a természetvédelmi szempontbol Kkitiintetett fajok (nemzetkozi

szerz6dések ala esd, fokozottan védett, nemzetkozileg elismerten fenyegetett fajok, telepesen
fészkel6k) elsédleges objektumai a madarmonitorozas 1 szam@ {6 céljanak. E fajok
allomanyanak monitorozdsa Onmagaban sziikséges a nemzetkdzi szerzodésekbdl adodo
feladatok €s hazai és nemzetk6zi kozvélemény téjékoztatdsa szempontjabol egyarant.
Az ¢él6helyi valtozasok indikalasra (2 f6 cél) elsésorban olyan madarfajok alkalmasak,
amelyek szdmossaga lehetdvé teszi a véltozasok iddbeli és térbeli dinamikéjanak kvantitativ
mérését. E célra a gyakori madarak, éppen szamossaguk és gyakorisaguk alapjan
szolgaltathatnak megfelel6 adatokkal. Az MME Mindennapi Madaraink Monitoringja
(MMM) révén (Szép és Gibbons 2000), napjainkra megallapithatdo, hogy mely fajokat
tekinthetiink gyakorinak Magyarorszdgon. A legtobb esetben a természetvédelmi szempontbol
kitlintetett fajok kis egyedszamuk, behatarolt térbeli elterjedésiik miatt nem, vagy csak
specifikus €¢l6helyek esetében szolgalhatnak megfeleld informacidval. Az 1. és 2. kategéridba
nem esé fajok kozil kitlintetettek lehetnek azon fajok, amelyek valamely specialis,
természetvédelmi szempontbdl jelentds szerepli él0hely vagy fajcsoport allapotanak hatékony
monitorozasat teszik lehetévé.

10.6.2. Monitorozas léptéke

Fontos feladatként meriil fel a madarmonitorozasban is, hogy vajon mekkora teriiletre
kiterjedden torténjen a monitorozé munka. A legkedvezdbb az volna, ha az egész orszagra
kiterjedden torténne az adatgylijtés. A madarak nagyfoki mobilitdsabol adoddan egy kis
teriileten végzett, akar nagy pontossaggal folyd munka eredményei jelentds bizonytalansagot
tartalmazhatnak azaltal, hogy a vizsgélt allomanyok valtozasanak hatterében mas teriiletekre
vagy teriiletekrél valé elvandorlds vagy bevandorlas allhat, a vizsgalt teriilet allapotatol
fliggetlen okok miatt. Ezért alabbi prioritast javasolhatdo a monitorozand¢ teriilet nagysagaval
kapcsolatban:

1- Az egész orszag teriiletére kiterjedd
2- Régidkra kiterjedd
3- Lokalis
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Minél nagyobb teriiletekre kiterjedéen folyik a monitorozé munka, annal nagyobb esély
van arra, hogy a vizsgalt teriilet allapotatol jelentdsen fiiggd és ugyanakkor nagyobb teriiletre
jellemzd hatdsokat tudunk vizsgalni, kovetni. Természetesen a nagyobb teriiletet vizsgalod
munka tobb embert és forrast igényel, azonban gyakran tobb és eredményesen felhasznalhato
informaciot nyerhetiink, ha egy kis teriileten foly6 részletes munka helyett, egy nagyobb
tertiletre kiterjedd, kisebb részletességgel, de ugyanakkor mintavételi szempontbol jol
megtervezett vizsgalatot végziink. A valasztas, természetesen, az adott monitoroz6 program
céljatol is fiigg. Gyakori felvetés, hogy a monitorozas a védett teriileteken, lokalisan, kell
végezni, amely valoban fontos feladat kell, hogy legyen az allami természetvédelem szamara,
hogy elemezni tudja az e teriileteken folyd védelmi munka sikerét. Sajnos a legtobb védett
madarfaj esetében a hazai allomany védelemének sikere a védett teriileteken kiviili
torténésekt6l is nagyban fligghet, amely teriiletek és az azokon ¢l6 allomanyok
megismeréséhez, kovetéséhez orszdgos vagy legalabb is regionalis 1éptéki monitorozo
vizsgalatokra van sziikség.

10.6.3. Felmérési teriiletek kijelolése

Ha megfelel6en kivalasztott mintateriileteken folyik a tényleges terepi felméré munka,
akkor az ott nyert informaciok nagyobb teriiletre, akar orszagos Iéptékre is kiterjeszthetoek jo
eredménnyel. Természetesen jo volna, ha az egész teriiletre kiterjedden megtdrténne a felmérd
munka, példaul egy orszagos 1éptékli munka keretében, azonban ennek a kivitelezése néhany
esettdl eltekintve csak rendkiviili erbfeszitésekkel és koltségekkel valosithato meg. A
legfontosabb, hogy a mintateriiletek jellemzbéek, reprezentativak, legyenek a teljes
vizsgalandé teriiletre nézve (él6helyek, fOldrajzi eloszlas, ...stb.). Ezt a célt a
legegyszeribben ugy érhetjiik el, ha wvéletlen, rétegzett véletlen vagy a rendszeres
mintavétellel jeloljiik ki a mintavételi teriileteket (Demeter és Kovacs 1991).

A mintateriileteknek a felmérdk altali kivalasztasa jelentds részben magdban hordja
annak vesz€lyét, hogy bizonyos ¢€l6helyek, teriiletek az atlagostdl jelentdsen eltérd aranyban
lesznek képviselve és igy a mintavétel nem lesz jellemzd a vizsgalt teriiletre, a becslés hibaja
nagy lesz. Magyaran a felmér6k szivesebben szamolnak madarakat erdokben vagy szikes
pusztdkon, mint gabonafdldekben, noha ez utobbiak az orszag 6todeét fedik le, igy fontos
tudni, hogy milyen fajok mekkora gyakorisaggal fordulnak el rajtuk. A madarak esetében
nemzetkozileg széles korben hasznaljdk a kiilonb6zd nagysagh UTM kvadratokat, mint
mintavételi teriileteket, amelyek koziil kiemelkedik az EBCC Atlasz (Hagemeijer és Blair
1997). Magyarorszagon az elsék kozott, az MME keretében 1992-ben fejlesztették ki a
hazdnkban a terepi munkdk soran jol hasznalhato térképekre (EOV, Gauss-Kriiger)
térinformatikai eszkozokkel felrajzolhato, kiilonb6z6 nagysaga (1*¥1 km —t61 10¥10 km) nagy
pontossagu, digitalis UTM racsozatot (Szép és Nagy 2001), valamint az UTM kvadratokkal
ellatott kiilonbozd 1éptéklt munkatérképeket, amelyek megfeleld hatteret adnak az UTM
hasznalatadhoz. Napjainkban a 2.5%2.5 km racsozati UTM kvadratok a széles korben hasznalt
GoogleEarth formatumban is hozzaférhetéek az MME Monitoring K&zpontja honlapjarol
(http://mme-monitoring.hu/).

Természetesen a kis elterjedésii és szamu élohelyeken vagy/€s kis szamban ¢l6fordulo
madarfajok esetében a mintavételen alapuld felmérés ritkdn szolgalhat megfelelé adatokkal,
amely miatt sziikséges lehet a teljes teriiletre kiterjedd felmérésre, amelyet censusnak
neveznek. A felmérési teriiletek kijelolése soran a fobb modszerek kozott az alabbi
prioritasokat allithatjuk fel:

1- Véletlen, random (rétegzett random) modon vald mintateriilet kijelolés
2- Rendszeres mintavétel
3- Felméro altal kivalasztott mintateriilet
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10.6.4. A madarfajok mely paraméterét monitorozzuk?

A vizsgalt madarfajok szdmos populaciddinamikai ¢€s biometriai paraméterét
monitorozhatjuk, azonban ki lehet és ki kell jelolni olyan jellemzdket koziiliikk, amelynek
kitiintetett szerepiik van a vizsgalati kérdések megvalaszolasaban. E kitiintetett jellemzok
egyik o tulajdonsaganak az kell lennie, hogy adjanak lehetdséget a kiilonb6z6 fajok vagy
akar ¢l6lénycsoportok kozott az adott allomanyok allapotanak Osszevetésére. Az aldbbi
prioritast allithatjuk fel a monitorozandé paraméterek kozott:

1- Egyedszam (denzités), allomany index

2- Fenolodgiai jellemzok (pl. visszaérkezés a kolto teriiletre, koltés kezdete, ...stb.)
3- Szaporodas siker

4- Tulélési rata

5- Emigracios - immigracios rata

6- Biometriai jellemzok (példaul szarnyhossz, testtomeg)

Adott madarfaj allomanyanak az egyedszama (denzitasa), populdcios indexe az a
paraméter, amely nagysaga ¢és valtozasanak mértéke révén mod lehet kiilonbozo fajok
allapotanak (csokkend, allandd, novekvd alloméany) Gsszehasonlitasara. Az egyedszamnak
természetesen minden esetben valamely megadott foldrajzilag vagy élohelyileg lehatarolhatd
terliletre kell vonatkoznia, és mivel ez az érték a legtdobb esetben becslésen alapul,
tartalmaznia kell a becslés statisztikailag értelmezhetd pontossagat és hibajat. Az egyedszam
mérése adja meg a lehetdséget a vizsgalandd allomanyban bekdvetkezd esetleges valtozasok
feltarasara és ezen valtozasoknak a foldrajzi €s €l6helyi jellemzdinek az azonositasara. Fontos
momentum, hogy az egyedszambecslés pontossaga €s hibaja lehetdséget adhat a kiilonb6z6
felmér6 modszerek hatékonysaganak Osszehasonlitdsara is. Szdmos esetben az abszolut
egyedszam mérése csak nagy nehézséggel, mig az egyedszdm-valtozds mérése kiilonbdzo
index értékek alkalmazasaval koltséghatékony modon oldhaté meg, azonban a madarfajok
eltéré detektabilitasi jellemzoit figyelembe kell venni a faji sokféleséggel kapcsolatos
vizsgalatoknal.

A madarak foként koltésével, de vonulasaval és telelésével kapcsolatos iddbeli
(fenologiai) jellemz6i alapvetd informaciokkal szolgalnak a monitorozott allomanyokat,
kozosségeket ért hatasokrol. Az iddbeliséggel kapcsolatos adatok (pl. a madarak tavaszi
érkezésének ideje, koltés kezdete, fioka kirepiilése, tavozasa a koltd teriiletrdl) a legtobb
esetben kis raforditassal és kelld szervezéssel jol gytijthetdek széleskorli megfigyeld haldzat
keretében. A tapasztalt egyedszdmvaltozasok okainak feltdrdsa szempontjabol dontd
jelentdségli az egyedszamvaéltozds kozvetleniil kivaltd populdcidodinamikai paraméterek
(szaporodas, talélés, diszperzio) vizsgalta. A fajok tilnyomd esetében e paraméterek
monitorozasa specialis, id0, pénz, szaktudas és ember igényes modszerek alkalmazésat teszi
sziikségessé, ezért nem varhatd, hogy valamennyi faj vagy akar a magas prioritassal bird
valamennyi faj esetében kivitelezhetd e paraméterek monitorozdsa. E paraméterek
vizsgalhatosaga fajrol-fajra, teriiletrdl-teriiletre valtozhat ezért a kovetkezé esetekben lehet
hatékony a monitorozasuk adott fajoknal:

1- ha az adott paraméter mérése kis zavarassal és kis koltséggel jar

2- ha olyan faj adott populacidja esetében végzik a méréseket, amely faj modellként
szolgalhat mas, hasonld életmodu faj vizsgalata szamara és a paraméterek mérése
hatékonyan (pontossag/koltség) oldhaté meg.
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A biometriai paramétereket illetden sziikséges, hogy olyan paraméterek keriiljenek
rendszeres mérésre, amelyek esetében tudomanyos vizsgalatok és publikaciok ismertek
azoknak a populéci6 allapotat és az azt ért kiilsé hatdsoknak indikalasaval kapcsolatban.
Sziikséges lehet a madarakon tulmenden mas paraméterek (iddjarasi, €lohelyi, ...stb.)
vizsgalatara, azonban ezek koziil érdemes csak azokat figyelembe venni, amelyek kdzvetleniil
befolyasolhatjak a terepi felmérést (pl. szél ereje, €lohely, emberi zavards,...stb.) és a
sziikséges térbeli és id6beli felbontdsban mas forrasbol nem férhetéek hozza. Szamos mas
szervezet ¢és intézmény altal folyik felmér6 munka, kiilonbozé foldrajzi 1éptékben, (pl.
meteoroldgiai, ¢léhely felmérési, vadaszati,...stb.), amelyek megfeleld informaciokkal
szolgalhatnak és hasznosabb, ha a madarmonitorozasban résztvevok elsdsorban a madarakkal
kapcsolatos azon adatokra koncentralnak, amelyek gytijtését senki mas nem fogja elvégezni
helyettiik. Csak akkor ajanlott végezni a mas jellegi adatok gytiijtését, ha azok az informéciok
nem allnak rendelkezésre, és ha azok gytijtése nem befolyasolja kedvezoétleniil (pl. tulsdgosan
komplikalt, sok 1d6t igényld adatfelvétel €és adminisztracio elriasztja a felmérdket) felmérd
munka hatékonysagat.

10.6.5. Mely madarallomanyt monitorozzuk?

A madarak esetében, ahol jelentds szamu vonul6 faj fordul eld, mint Magyarorszagon,
sziikséges megvizsgalni, hogy mely dallomanyokat monitorozzuk. Az aldbbi prioritast

javasolhato:
1- Fészkeld
2- Teleld
3- Vonulo

A fenti prioritds azon alapul, hogy mely statuszu allomanyok esetében lehet a legtobb
felelosségiink a védelem szempontjabol és a legjobb esélyiink a pontos monitorozasra egy
adott faj allomanyaval kapcsolatban. A fészkeldallomanyok hosszutava valtozésai jelentds
mértékben a fészkelési sikertdl fiiggenek. A fészkeldé allomanyok allapotanak ismerete,
monitorozasa, kozolheti a legadekvatabb informaciot az adott faj helyzetét illetéen, amely
adatokat a fészkeld teriileten van mod gytijteni. Nem elhanyagolhat6 szempont, hogy a
nagymértékben mobilis madarak esetében a fészkelési idOszak az a periddus, amikor a
madarak iddszakos helyhez kotottsége miatt a legnagyobb pontossaggal és legkisebb hibaval
lehet egy adott teriileten él6 populacid méretét felmérni, becsiilni és az éves valtozasokat
monitorozni.

A fészkeld statusz utdn a Magyarorszagon teleld allomanyok azok, amelyek esetében a
hazénkban torténtek, a thlélési ratdkon keresztiil, nagyban befolyasoljak az adott fajok
allomanyanak allapotat, ¢s amelyekkel kapcsolatban jelentds a feleldsségiink. Ugyan a
fészkeloknél kisebb mértékben, de ezen dllomanyok is kotddnek adott teriiletekhez a telelés
soran, ami j& lehetdséget adhat az allomanyok nagysaganak és a valtozasanak pontos
felmérésére. Jelenleg nagyon keveset tudunk a nalunk teleld allomanyokrdl és azok
valtozasarol.

A vonul6 allomanyok esetében is jelentds szerepilik van a magyarorszagi teriileteknek,
azonban éppen a vonuld jellegbél adodoan szamos faj és allomanya esetében kevéssé, sok
esetben egyaltalan nem ismert, a magyar terlileteken torténteknek a hatdsa az adott
allomanyokra, eltérden a fészkeld és teleld alloméanyoktol. Ezen allomanyok esetében
jelentkeznek a nagyfokd mobilitasbol adodd olyan moddszertani €s a tovabbi felhasznalast
megnehezitd problémak, mint az egyedszdmok becslésének rendkiviili 1dd, hely, helyi,
regionalis ¢és kontinentalis 1ddjarastol valo fiiggése, az atvonuld allomanyok fészkelési vagy
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telelési teriiletének nehéz azonositasa, amelyek jelentds hibat és pontatlansdgot okoznak a
becslésekben. A moddszertani nehézségek ellenére, ezen allomanyok esetében tobb évtizede
foly6 terepi programok vannak Magyarorszagon, pl. Vizimadar Szinkron Program (Faragd
2008) és vonulaskutatd gyiiriizé taborok (Csorgd és munkatarsai 1998), amelyek fajonként
kiilonb6z6 pontossagu és hibaji becslésekkel szolgalnak.

10.6.6. Milyen monitorozé médszereket alkalmazzunk?

Az altalanos (generikus) modszerek révén egy monitorozo program keretében tobb
fajjal kapcsolatban van mdd a vizsgalati kérdések szaméra megfeleld adatok gyiijtésére egy
terepi program keretében, amely koltséghatékony mind az adatgyljtés, mind az adatok
kezelése ¢és felhasznaldsa szempontjabol. Szdmos madarfaj esetében ugyanakkor hasznos
vagy indokolt lehet az adott fajra kidolgozott, fajspecifikus modszer alkalmazasa, amikor: 1-
csak specialis technikéval lehet a felmérést elvégezni vagy specialis ismereteket kivan meg a
felmérés a résztvevotdl, 2- lényegesen hatékonyabban és nagyobb teriiletekre kiterjedden
lehet a felmérést elvégezni mint ahogy azt egy generikus modszer tudnd, 3- természetvédelmi
okok miatt gyors és részletes vizsgalat sziikséges, amelyhez a megfelel6 anyagi tamogatas is
rendelkezésre all. A fentiek alapjan alabbi prioritast allithatjuk fel:

1- Generikus mddszerek, azonos, lehetdleg véletlen, modon kivalasztott teriileten, azonos
modszerrel tobb faj vizsgalata (pl. MMM, Altaldnos Ritka és Telepesen fészkelSk
Monitoringja (RTM), Vizimadar Szinkron, Allandé haléfeliiletii gytiriizés (CES))

2- Fajspecifikus modszerek, potencialis eléfordulasi teriileten, egy adott fajra kidolgozott
specialis modszerrel (pl. Fajspecifikus RTM)

10.6.7. Mérési, becslési modszerek

Az alabbi széles korben hasznalt felmérési modszerek és specidlis szdmitdogépes,
ingyenesen hozzaférhetd széles korben alkalmazott szoftverek (zardjelben) allnak
rendelkezésre és hasznéltak a nagy teriiletre kiterjedd6 madarmonitorozasban a jelenlegi
nemzetkdzi és hazai gyakorlatban:

1- Egyedszam - Egyedszamvaltozas
- Megfigyelésen alapuld modszerek
a. Dan-rendszeri egyszeri pontszamlalas, allomanyvaltozas index
b. Kétszeri pont-, vonalszamlalas tavolsag becsléssel, relativ és abszolit siriiség,
index (distance sampling, DISTANCE program)
c. Territorium térképezés, abszolut stirliség, allomanyvaltozas index
d. Allomany trendek vizsgalata (TRIM)
- Befogason, jelolésen alapulo modszerek
a. Allandé halofeliilet modszer, alloméanyvaltozasi és szaporodasi index
b. Fogas-visszafogas becslés, abundancia, index (MARK)
2- Szaporodasi siker
- ,,Fészekkartya” felmérések
3- Tulélési rata
- Fogas-visszafogas (MARK)
4- Migracio
- Szines gytri (MARK)
- Fogas-visszafogas (MARK)
- Radio, miiholdas, GPS telemetria, geolokatorok
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A fentebb ismertetett modszerek koltsége és az altaluk nyerhetd informéacid széles
hatarok kozott mozog. Altalanosan elfogadott nézett, hogy a megfigyelésen alapuld
modszerek a legkoltséghatékonyabbak, mert nagy teriiletekre kiterjedéen, megfeleld
pontossagii adatok nyerhetéek a vizsgalt alloméanyok térbeli, él6helyi és mennyiségi
eloszlasardl és annak valtozasarol. Napjainkban a “distance sampling” modszert (Buckland és
munkatarsai 1993) tekintik e modszer csaladon beliil a leghatékonyabbnak, mert kis iddbeli
raforditdssal nemcsak allomanyindex, hanem a vizsgalt fajok észlelhetdségének
(detektabilitas) becslése/modellezése révén abszolut denzitds becslést is lehetévé tesz
(DISTANCE, http://www.phidot.org/). A nagy teriiletekre kiterjedéen folyé adatok alapjan
torténd madarallomanyok trend vizsgalatokban kiemelt szerepet jatszik napjainkban a TRIM
programcsomag (http://www.ebcc.info/) hasznalata (Pannekoek és Strien 2001), amelyet
alapvetéen a nagyszdmu résztvevovel, teriileten €s hosszi idon keresztiil folyd adatok
sajatsagaihoz illeszkedd sokoldali elemzésekhez fejlesztettek ki és alkalmaznak Eurdpéaban.

A madarak befogdsan alapuld moddszerek esetében szamos részletes ¢és sokoldalu
vizsgalatra van lehetdség napjainkban, amelyet nagyban tamogatnak a szamitogépes szoftver
csomagok (pl. MARK, http://www.phidot.org/). E modszerek, néhany kivételtdl eltekintve,
azonban csak jelentds koltséggel tennék lehetévé a megfigyelési moddszerekkel végzett,
azokkal hasonlo6 1éptékii monitorozé munkat. A nyugat-eurdpai gyakorlat alapjan hasznosabb,
ha az ezen a technikdn alapulé monitorozas néhany specifikus él6helyre, fajcsoportra
Osszpontosit. Ugyanakkor a befogason alapulé technikaknak rendkiviili jelentdségiik van a
kiilonboz6  alapkutatasi  és természetvédelmi célbol indokoltta vald  fajspecifikus
monitorozasban, amelyekben az e technikan alapulé moddszerek segithetik a valtozasok
okainak feltardsat. A befogason és gylirizésen alapuld terepi programok szolgédlhatnak csak
adatokkal a tulélési, diszperzids €s migracios paramétereket illetden, amely adatokra épiilo,
fajspecifikus integralt monitorozé munkak nagy jelentdséggel birnak a jovében az adott fajok,
fajcsoportok allomanyvaltozasat kivalto faktorok sokoldalu feltarasaban (Szép 2009).

Magyarorszdgon nem honosodott meg a szaporodasi siker vizsgalatara szolgald
altalanos, generikus, fészekkartya modszer, azonban szamos faj, fajcsoport (pl. fehér golya,
ragadoz6 madarfajok, odulaké madarak) esetében folyik ezen adatok vizsgalata fajspecifikus
monitorozas keretében. A jovOben is hatékonyabbnak tiinik az ilyen iranya fajspecifikus
munkak folyatdsa, illetve lehetdség esetén bdvitése, mint egy 0j generikus program
beinditasa.

10.6.8. Monitoring programok szervezése és bonyolitasa

A monitorozasok sikere szempontjabol dont6 jelentdségli az adott programban
résztvevok szervezése, kiszolgalasa és az adatok feldolgozasa. A madarmonitorozas egyik
legfébb kiemelkedd tulajdonsdga, hogy orszagos, regionalis 1éptékii kérdésekhez tud
megfeleld adatokat biztositani tobb szaz, akar ezer onkéntes bevonasaval. Ahhoz, hogy ez a
munka eredményes legyen, nemcsak a felmérési moddszertan, hanem a nagyszamu
résztvevovel vald kapcsolattartas kidolgozésa is alapvetd feladat, amely magaba kell, hogy
foglalja az alabbi tevékenységeket: 1- részletes és sokoldalu segédletek az adott program
céljairol, terepi munkdjarol-moddszereirdl, adatlapok kitoltésérél, 2- minél kevesebb
papirmunkét és kodolast megkoveteld, de ugyanakkor a sziikséges adatokat tartalmazo
adatlapok kidolgozasa, 3- allandoan elérheté és tajékoztatast nyujtd szervezé(k) (telefon,
Internet, posta), 4- on-line alapu adatbazis az adatok feltoltési lehetdsége, ellendrzése és az
elézetes eredmények megtekinthetdsége céljabol, 5- rendszeres tdjékoztatd anyagok,
talalkozok a program eredményeirdl, 6- rendszeres képzési programok a résztvevok szamara.

109


http://www.phidot.org/
http://www.ebcc.info/
http://www.phidot.org/

A felmérésben résztvevok lehetdségeinek (pl. korlatozott szabadidd, utazasi koltségek)
megfontolasa is részét kell, hogy képezze az alkalmazni kivant médszerek kivalasztasanal.
Generikus modszerek mas technikdkhoz képest sok fajra kiterjedé hatékony szervezési €s
lebonyolitasi lehetdségeket nyujtanak. Fontos megjegyezni, hogy az Onkéntesekkel
egyiittmikodésben végzett munka nem azt jelenti, hogy az magatol ,,ingyen” megy, hanem
azt, hogy lényegesen olcsobb, mint ha az adott feladatot hivatdsos munkatarsakkal végeznénk
el. Az Onkéntesekkel valo kapcsolattartas koltségekkel jar, amely biztositdsa nélkiil nem
valosithatd meg a monitorozé munkak szamara alapvetd sok ember bevonasaval, tobb éven,
évtizeden keresztiil folyé munka.

110



10.7. Ritka és telepesen fészkel6 madarak monitoringja (RTM)

A kis gyakorisagu, allomanynagysagu, specialis ¢élohelyeken eléforduld és telepesen
fészkeld madarfajok esetében a 2.5*2.5 km UTM kvadratokat mint mintavételi egységeket
hasznal6 RTM moddszer a javasolt eljards az NBmR keretében (Baldi et al 1997), amelyet
alkalmazva zajlanak a felmérések a védett és nem védett teriileteken egyardnt. Az RTM
munka sordn a felmérének a vizsgalt 2.5%2.5 km UTM négyzetet a vizsgalt fajonként valtozo
idészakban (a koltés megkezdését illetden vannak korai és kései fészkeld fajok) kell minimum
2-3 alkalommal bejarni és az alloméanynagysagot specialis territorium térképezés modszerével
megallapitani, illetve telepesen fészkelok esetében a telepek pontos helyét azonositani és az
ott fészkeld parok szamat mérni. Az adott UTM négyzetet abrazold nagyfelbontasu térképen
kell jelolni a kiilonb6zé napokon megfigyelt egyedek helyzetét, amely alapjan a teriileten
azonositott territoriumok révén a fészkeld parok szama megéllapithatd. Az RTM-nek két 6
tipusa van: 1- altalanos RTM, ahol az adott UTM kvadratban az G6sszes ritka és telepesen
fészkeld madarfaj jelenléte/hianya, illetve jelenlét esetén az adott fajok allomanynagysaga
kertil felmérésre, 2- fajspecifikus RTM, ahol egy faj esetében szamos 2.5*%2.5 km UTM
négyzetre kiterjedden folyik a felmérés megallapitva, hogy mely UTM négyzetekben
fészkel/nem fészkel és ahol fészkel ott hol talalhatoak territoriumok/telepek és mekkora az
alloméanynagysag.

Az altalanos RTM elsOsorban a védett teriiletek védett és fokozottan védett
madarfajainak monitorozasaban hasznaljak. E mddszer az adott UTM négyzetekben fészkeld
alloményok nagysdganak éves valtozasanak monitorozasa mellett modot ad a territériumok,
fészkek, telepek pontos helyének rendszeres feltérképezésére €s nyilvantartasara is.

A fajspecifikus RTM els6ésorban azon védett és fokozottan védett madarfajok
monitorozasa sordn keriil alkalmazasra, amely fajok territériumai nagy kiterjedéstick (pl.
ragadoz6 madarak) vagy fészkeld éldhelyeik jol jellemezhetdek (pl. gyurgyalag és partifecske
esetében a fliggdleges partfalak). E moddszer révén nagy teriiletre kiterjedéen lehet a
jelenlét/hiany, illetve az egyedszam felmérése és a territoriumok, fészkek és telepek helyeinek
azonositasa.

Az RTM keretében vizsgalandd madarfajok esetében alkalmazandd felmérési
moddszerekkel, i1ddszakokkal, valamint az adatgyljtéssel kapcsolatos tovabbi részletes
utmutatok, terepnaplok az MME Monitoring Kozpontjdnak honlapjan taldlhatoak meg,
tolthetéek le http://mme-monitoring.hu/.
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10.1. abra. A 2.5*2.5 km UTM kvadratban adott napon végzett felmérés adatainak
dokumentalasa a térképen az RTM keretében (http://mme-monitoring.hu/).
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10.8. Fehér gdlya online adatbazis (http://www.golya.mme.hu/)

A fajspecifikus RTM tipusu felmérések lehetdséget adnak regionalis és orszagos szinten
folyd monitorozd vizsgalatokra nagyszamui Onkéntes bevonasaval, amelyek koziil
kiemelkedik a Fehér golya online adatbazis. Ennek keretében a fokozottan védett fehér golya
fészkeinek ¢és koltési sikerének rendszeres monitorozasara van mod. A regisztralt felmérdk
interneten keresztiil adhatjdk meg az altaluk ismert gélyafészkek pontos helyét, tipusat, a
koltéssel kapcsolatos megfigyelési adatokat és fényképeket tolthetnek fel a fészekrdl. A tobb
mint hétezer golyafészek jelentOs részének foldrajzi koordinatdjat is rogzitették a felmérok,
igy a Google Maps térképen pontosan megallapithatoak fészkek helyzete és lekérdezhetdek
azok adatai. A hazai fehér golya allomany monitorozdsa ¢és ugyanakkor védelme
szempontjabol is nagy jelentdséggel bird online adatbazis j6 példa arra, hogy miként lehet az
internet adta lehetdségeket felhasznalva orszdgos szinten, rendszeres, nagyszamu onkéntes
bevonasaval foly6 hatékony monitorozé munkat végezni fokozottan védett allatfaj esetében.

Segitség az oldal hasznalatihoz - Elsé alkalommal mindenképpen olvassa el! >

Golyafészek keresése »>
arts dlvanyok) adatait szeretné
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10.2. abra. Fehér golya online adatbazis (http://www.golya.mme.hu/)

10.9. Allandé Réforditdsu Gyiiriizés (CES) Program

A madarak gylirizése Magyarorszdgon a vilagon az elsék kozott kezdddott meg 1908-
ban, 2008-ig 283 madarfaj 3,4 millié egyedét jelolték meg Magyarorszagon. Osszesen 250
ezer megkeriilési adatot tartanak nyilvan, amibdl 20 ezer kiilfoldi vonatkozast (Csorgd et al.
2009). A sokaig foként a hazankban befogott madarak vonulasi, telelési és fészkelési
teriileteinek azonositasara koncentraldé munkak mellett 2004-ben indult meg az Eurdpaban
mar sikeresen zajlo alland6 raforditastt gytriizés programja (Constant-Effort Size, CES)
tipust gytiriizés (Baillie et al. 1986).

A CES tipusu gylriizOmunka lényege, hogy a fészkelési idészakban allando szadmu és
méretli  halohelyeken végeznek befogast aprilis 15. és jalius 15. kozott, 10 napos
intervallumokban, 1-1 napon, 0sszesen 9 alkalommal. A 10 napos periodusokban torténd
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gylriizés, és két halozas kozott legalabb 5 napnak kell eltelnie. Egy-egy napon végzett
halozas idOtartama 6 6ra. Minden 10 napos periodusra esik hétvégi nap, igy biztosan végre
lehet hajtani a gyiriizést azoknak is, akik ezt csak hétvégeken tudjak megtenni. Ennek a
megoldasara javasoljak, hogy egy-egy CES helyet tobb gytrizé tartson fent!

Az alland6 raforditassal zajlo befogasok lehetOséget adnak arra, hogy a befogott
egyedek szama alapjan nemcsak az adott fajok populdcios indexét lehessen monitorozni,
hanem a befogott fészkeld és adott évben kirepiilt és befogott fiatal egyedek aranya alapjan az
adott évi koltési sikert is. Az egymast kovetd években visszafogott egyedek adatai alapjan
ugyanakkor lehetdség van a fészkeld alloméany tulélési ratajanak is becslésére is, amely a
vizsgalt madarfajok allomanyvaltozasdnak hatterében szerepet jatszd hatdsok részletes
vizsgalatara adnak modot. 2010-ig az orszag 34 pontjan folyik e munka (10.3. 4bra), amely
tovabbi boviilése nagy jelentdséggel bir a madarak allomanyvaltozasat okozd hatasok
részletes monitorozasaban.

10.3. abra. CES gytirtizé helyek Magyarorszagon 2004-2010 kozott (MME Gytirtizé Kozpont
beszamoldja alapjan, www.mme.hu)
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11. Mindennapi Madaraink Monitoringja (MMM)- Eléhelyek
allapotanak monitorozasa a madarak, mint indikator
szervezetek révén (http://mme-monitoring.hu/)

11.1 El6zmények

Magyarorszag egyike Europa természeti értékekben leggazdagabb orszagainak, amely
kivaltsagos helyzetbdl adodd lehetdségek nagy jelentdséggel birnak az orszag jelen és
jovobeli fejlodésében (Fekete & Varga 2006). E kedvezo természeti allapotot azonban szamos
hatas befolyasolhatja jelentdsen a kovetkezd évek soran, kiilondsen hazank Eurdpai Unids
csatlakozésa és az ettdl fiiggetlen, de mind erdteljesebben jelentkezd globalis klimavaltozas
miatt. Az Europai Unids tagsag 10j tavlatokat nyitott az orszag gazdasagi, tarsadalmi
fejlddésére, azonban e valtozasok jelentds hatdssal lehetnek hazank természeti allapotara is.
Kiilonosen az agrardgazatba aramld, a korabbi évtizedekhez képest 1ényegesen nagyobb
volumenti unids és hazai forrdsok, valamint a kiterjedésében ¢és intenzitdsaban az eddigieket
meghalado infrastrukturalis fejlesztések azok, amelyek jelentds mértékben befolyasolhatjak
hazank természeti allapotdt. Magyarorszag teriiletének tobb mint 60%-a mezdgazdasagi
teriilet, igy az agrarteriiletek allapotaban és haszndlatdban bekdvetkezd valtozasok kozvetlen
hatassal vannak nemcsak az e teriileteken eléforduld €l6vilag allapotara, hanem e teriiletek
kiterjedése és az ott €16 allomanyok jelentdsége miatt az egész orszag természeti allapotara is.
Az Eurdpai Unidé Korabbi tagallamaiban megdobbentd mértékii természeti allapotromlas
kovetkezett be az agrarteriileteken a nyolcvanas évek eleje 6ta az EU k6zds agrarpolitikajanak
(CAP) beinditasaval (Thomas et al. 2004).

Common farmland bird indicator, West Europe
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11.1 4bra. Az agrér él0helyekhez kotédé madarfajok allomanyvaltozasai alapjan szamitott
agrar ¢lohely biodiverzitds index értékei Nyugat-Europaban 1980-2007 kozott
(EBCC/RSPB/BirdLife/Statistics Netherlands).

A madaraknal, amely a legintenzivebben vizsgalt él6lénycsoport Eurdpéaban, a fészkeld
allomanyok dramai csokkenést mutatnak (Donald et al. 2001) €és szdmos a mezdgazdasagi
teriiletekre jellemzd gyakori madarfaj dllomanya a téredékére esett vissza a hetvenes években
mért nagysaghoz képest (11.1. abra) és keriilt veszélyeztetett helyzetbe (pl. mezei pacsirta
(11.2. abra), mezei veréb, és a vadgerle) vagy tiintek el tobb nyugat-eurdpai orszagbdl (pl.
tovisszard gébics) (BirdLife 2004).
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11.2. abra. Mezei pacsirta (Alauda arvensis) allomanyindexe Angliaban 1966-2003 kozott a
CBC/BBS monitorozd programok adatai alapjan (Baillie et al 2005 alapjan). 100%-nak
tekintik a 2002 évi adllomanyt és ahhoz viszonyitva adjdk meg az adllomany méretét (kozépsd
gbrbe), megadva az allomanyindex pontossagat (alsé €s felsé gorbe).

Hazai erdeink allapotdban a kaotikus privatizacido ¢és az erdok hasznalataban mind
erdteljesebben eldtérbe keriild profitnovelés, a természetes, természet kozeli erdok aranyanak
jelentds csokkenését eredményezi (Standovar 2006). Az orszdg mind nagyobb teriiletére
kiterjed6 infrastrukturalis fejlesztések (autopalyak, uthaldzat fejlesztés, ipari, lakossagi ¢€s
onkorményzati fejlesztések, stb.) kordbban egységes tijakat, él6helyeket darabolnak fel,
alakitanak at, zavarnak és sok esetben sziintetnek meg. E valtozadsok kedvezotleniil
befolyasolhatjdk a vadon €16 ndvény és allatfajok allomanyait nemcsak lokalisan, hanem
regionalis és orszagos léptékben is (Baldi & Vords 2006). A fentebb emlitett kozvetlen
emberi hatdsok mellett, napjainkban egyre erdteljesebben jelentkeznek a globalis
klimavaltozas jegyei is, amelyek szintén befolyasolhatjadk Magyarorszag florajat és faunajat.

»Vajon miként és milyen mértékben befolyasoljak e sokféle hatds hazank természeti
allapotat?” vetddik fel a kérdés.

A vilaszhoz olyan biodiverzitds monitorozasra van sziikség, amely nemcsak lokalis,
hanem regiondlis, orszdgos €s nemzetkozi 1éptékben is képes kvantitativ eszkozokkel mérni a
természeti allapotban bekovetkezd valtozasokat, térben és id6ben reprezentativ moédon. A
valtozasoknak nagy teriiletekre vald (regionalis, orszagos) rendszeres, éves gyakorisagu
monitorozasat azonban csak néhany élélénycsoport esetében lehet megvaldsitani, amelyek
kozott a madarak kitiintetett helyzetben vannak (Baldi et al. 1997), amelynek hatterében a jol
miikddd, onkénteseken alapuld felmérd halozatok allnak. Napjainkban mind jobban el6térbe
keriilnek a madaraknak, mint az él6helyi valtozasokat jelzd, indikald €ldlénycsoportnak a
bioldgiai diverzitas monitorozasaban valo alkalmazasa (Marchant et al. 1997, Baldi és Szép
2009, Szép 2000). Mind tobb nyugat-eurdpai orszagban fordulnak a madarakhoz, mint
indikator szervezetekhez, a teriilet-hasznélattal kapcsolatos valtozdsok hatdsainak
detektalasara (Gibbons 1998, Gregory et al. 2003). A fébb éléhelyekhez kot6dé madarfajok
allomanytrendjei alapjan sikeresen lehet az adott él6hely allapotara jellemzd biodiverzités
indikator indexet alkalmazni (Gregory et al. 2005). E biodiverzitas indikator indexek jol
jellemzik az adott élohelyek allapotat és mind orszdgos, mind kontinentdlis szinten
alkalmasak lehetnek azok helyzetének kovetésére (Gregory et al. 2005).

Magyarorszadgon, hasonldéan a tobbi eurdpai orszaghoz, madarak monitorozéasa foként a
fokozottan védett fajokon és védett teriileteken zajlanak (Baldi et al. 1997). A fokozottan
védett fajok specidlis él6hely igénye, illetve kis allomanynagysaga korlatozott lehetdséget ad
a hazai f6bb ¢l6helyek allapotanak e fajokon keresztiil valo indikalasara.

Az éléhelyi valtozasok indikalasara elsdsorban olyan madarfajok alkalmasak, amelyek
gyakorisaga lehetdveé teszi a valtozasok iddbeli és térbeli dinamikajanak kvantitativ mérését
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(Gibbons 1998). A felmérések soran a véletlen alapon torténd felmérési hely kivalasztas nagy
fontossaggal bir egy orszagos Iéptékii monitorozds esetében annak érdekében, hogy
reprezentativ adatokkal rendelkezziink az orszag jellemzd ¢él6helyeirdl, régidirdl, tajairol.

Eurodpa legtobb orszagdban, igy Magyarorszagon is a gyakori madarak nagy teriiletekre
kiterjedd monitorozasanak nem volt jelentds gyakorlata, annak ellenére, hogy az 1980-as
években szamos kezdeményezés probalta meg e madarfajok rendszeres monitorozasat
beinditani pl. a Dan-rendszerti felméréseket (Waliczky 1991, Bohm & Szinai 1998). E
probalkozasok sok esetben a résztvevok és felmért teriiletek szamanak alacsony volta miatt
nem adtak alkalmat orszagos helyzetkép kialakitdsara. A legtobb biodiverzitds monitorozas
esetében a felmérok maguk valasztjak ki a felmérendd teriiletet (Baldi et al. 1997), amely
terliletek €é16helyi ardnyai jelentdsen eltérnek az orszagos aranyoktol.

A nagy madarmonitorozé hagyomanyokkal rendelkez6 Nagy-Britanniaban 1994-ben
inditottdk be a Breeding Bird Survey (BBS) programot, a gyakori madarak fészkeld
allomanyanak véletlen alapon kijelolt teriileteken valé monitorozasa érdekében (Gregory et al.
1996), amely eredményei minden kordbbi monitoroz6 munkandl hatékonyabban tudtak
informaciokkal szolgdlni a fobb ¢él6helyek allapotarél a gyakori madarak alloméanyainak
helyzete alapjan (Gregory et al. 2005). A brit tapasztalatok nyoman az Eurdpai
Madarmonitorozé Tanacs (EBCC) fontosnak tartotta, hogy hasonl6 célkitlizésii munkak
induljanak be Eurépa mas orszagaiban.

A Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet (MME) ¢és az Europai
Madarmonitorozo6 Tanacs (EBCC) az angol Kiralyi Madarvédelmi Egyesiilet (RSPB) szakmai
¢és anyagi tamogatasaval 1998-ban Magyarorszagon inditotta be a, Mindennapi Madaraink
Monitoringja (MMM) programot, amelynek {6 célja az éldhelyek allapotanak monitorozasa
volt, wvéletlen alapon kivalasztott mintateriileteken, a gyakori madarfajok standard
modszerekkel torténd felmérése révén (Szép és Gibbons 2000, Szép és Nagy 2002). A
program keretében kifejlesztették azt a terepi felmérési protokollt, amely biztositja az
alapvetd moddszertani elvarasokat, az orszdgos lefedettségli, tobb szédz Onkéntes
kozremiikddésén alapuld felmérd halozat kialakitasat ¢és fenntartdsdt Ugy, hogy a
térinformatikai alkalmazasok révén mod legyen a mas ¢éldlénycsoportokon folyd monitorozé
munkakkal, illetve természetvédelmi és kdrnyezetvédelmi szempontbdl fontos adatbazisokkal
valo egylittmiikodésre mind Magyarorszagon, mind Eurdpéban. Fontos cél volt munkénkban,
hogy az MMM alapjan pontos képet kaphassunk a gyakori madarfajokrol, azok
gyakorisagarol, allomanyvaltozasairdl, a hazai fobb ¢l6helyek allapotat jelzé biodiverzitas
indikator értékekrol.

11.2. Mindennapi Madaraink Monitoringja (MMM) f6bb jellemzdi

Az MMM {6 célkitiizéseinek elérése érdekében torekedtek arra, hogy Magyarorszag
minél nagyobb teriiletére kiterjedéen, a hazai fébb €l6helytipusokra €s tjakra reprezentativ,
hosszu 1d6n keresztiil, standard felmérési modszerrel zajlo adatgytijtés induljon be a gyakori
madarak alapjan. Ennek érdekében e monitorozé munka nagyszamu Onkéntes részvételével
zajlik.

Az MMM vérja minden olyan hallgato, érdekl6dd oOnkéntes kdzremiikodését, aki a
leggyakoribb hazai fészkelé madarfajok nagy részét azonositani tudja a terepen és vallalja a
terepi felmérés modszertani kovetelményeit. Az MMM lehetdséget ad arra, hogy a résztvevok
lakohelyiik térségében elvégzett felméréssel tudjanak kozvetlenill segiteni nemcsak a
madarak, hanem rajtuk keresztiil mas vadon ¢l6 ¢€ldlénycsoport helyzetének rendszeres
megismerésében.
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11.2.1. A mintavételi teruletek kivalasztasa

Az MMM programban véletlenszeriien sorsoljak ki a felmérendd 2,5 * 2,5 km nagysagu
UTM mintateriileteket. Ennek folyamata a kovetkezd: a felmérék megadjak azt a nagyobb
tertiletet (minimum 10*10 km nagysagu UTM négyzet), amelyen beliil rendszeresen, évrol-
évre felméréseket tudnanak végezni. Ezutan a megadott teriileten beliil, az MME Monitoring
Ko6zpont (MK) munkatarsa szamitogép segitségével, véletlen alapjan sorsolja ki a felmérésre
kijelolt 2,5 * 2,5 km-es UTM négyzetet. Egy felmérd az altala megadott teriileten beliil akar
tobb véletlen alapjan kisorsolt 2,5* 2,5 km-es UTM négyzetben is végezhet felmérést,
amennyiben lehetéségei modot adnak ra.

11.2.2. A megfigyelési pontok kivalasztasa

Minden megfigyel6 a kisorsolt 2,5* 2,5 km-es UTM négyzetr6l kap egy 1: 15 000
méretaranyt térképet (11.3. abra). A felmérési pontok egyméstol 500 m tavolsagban
helyezkednek el, a térképen be vannak rajzolva a potencialis szamlalasi pontok és 50 és 100
m sugaru korokkel jelezve a teriiletek, amelyeken beliil a szamlalasokat el kell végezni.
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11.3. abra. Ehhez hasonld térképmasolatot kap minden felmérd, 1:15 000 méretaranyban.
Piros szin jeloli a Latin négyzet alapjan eldre kijelolt 15 felmérendd pont helyét.

A 25 felmérési pont koziil felmérendd 15 szamlalasi pontot az tigynevezett Latin-
négyzet modszerrel jelolik ki. Amennyiben a kijeldlt 15 felmérési pont koziil a felmérd
objektiv okok miatt (pl. zart teriiletre esik, veszélyes a ponton tartdozkodni, az adott pont
megkozelitése annyira koriilményes, hogy a nagy keriilék miatt a szdmlalasok nem
teljesithetdk a megadott id6n beliil) valamelyik pontot nem tudja felmérni, akkor az 0ij pont
kivalasztasa random modon torténik. Egy tdblazat segitségével a lehetséges tovabbi 10
pontbol addig kell folytatni a pontok kivalasztasat, amig nem lesz meg a felmérendd 15
pontja. Csak abban az esetben valaszthat a felmérd egy j megfigyelési pontot, ha az eldre
megadott ponton munka kivitelezhetetlen. E médszer alapjan a 2.5%2.5 km UTM négyzeten
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beliil a felmért pontok véletlen alapjan keriilnek kijelolésre. Valamennyi kisorsolt UTM
négyzet sarokpontjainak, illetve a felmért pontok koordinatait térinformatikai adatbéazisban
taroljak (Szép és Nagy 2001) a felmérok szaméra Google Earth formatumban letdlthetéek az
MME Monitoring K&zpont honlapjarol.

11.2.3. Az éléhelyek tipizalasa a szamlalasi pontok 100 m-es korzetében

A madarszamlalas megkezdése el6tti napokban a felmerék ¢lohely terkepezest vegeznek
az A-NER alapjan (Fekete et al. 1997). A kivalasztott 15 felmérési pont 100 m-es sugaru
teriiletén beliil berajzoljak a fébb él6hely tipusokat a ,,Terepnaplo™ lapjain (11.4. abra).

11.2.4. A szamlalasok modszere

A szamlalds modszere kétszeri pontszamlalds. Minden megfigyelési ponton 5 perces
id6tartam alatt a hallott, vagy latott madarak fajat, szamat, tavolsagat mérik fel a megfigyelési
pont 100 méteres sugaru korzetében a terepnapld segitségével (11.4 abra). Elkiilonitetten
rogzitik a terepnaploban: 1- a 100 m sugaru teriileten beliil megfigyelt fajok egyedeit, 2- a
teriilet felett atrepiilt egyedeket (leszallas nélkiil atrepiiloket), 3- a 100 m-en kiviil észlelt fajok
egyedeit. A felméréseket csak esO és er6sebb szEéltél mentes napokon lehet elvégezni. A
felmérdk a terepnaploban jelzik, hogy milyen él6helyen lattak az adott egyedet, és megadjak
az adott ponton mért szélsebességet a Beaufort skéla alapjan.
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11.4. abra. Kitoltott MMM ,, Terepnapl6” lap, amelyen feltiinteti a felmérd A-NER kodokkal a
felmérési pont 100 m teriiletén beliil 1évd éldhelyeket, valamint a megfigyelt madarfajok
helyét.
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A madarak szamlaldsat minden évben két alkalommal végezik el a fészkelési
id6szakban. Az elsé felmérési napnak aprilis 15. és majus 10. kozott, a masodiknak majus 11.
¢s junius 10. kozott kell lennie ugy, hogy a két felmérési nap kozott legalabb 14 napnak kell
eltelnie. Mindkét alkalommal, a 15 pont felmérését reggel 5 és délelott 10 ora kozott kell
elvégezni.

2000 ota a felmérdk jelentds része felmérést készit a telelési iddszakban, januarban,
amikor csak egy napkelte és napnyugta kozotti bejarast kell elvégezni, amely révén a teleld
allomanyok monitorozasara is mod nyilik. A felmérést kovetéen minden felmérdnek az
MMM program 4altal biztositott jelentélapon kell az adatait megkiildeni az MK cimére.

11.2.5. A felmérdk faj azonositasi tudasa

Az MMM-ben kézremitk6dé immaron tobb, mint 1000 felmérd madarfaj azonositasi
biztonsaga kiilonb6z0, ezért sziikséges az ezzel kapcsolatos informaciok gyljtése a késobbi
korrekt elemzések kivitelezése érdekében. Az MK minden felmérének megkiild egy
»Fajfelismerési adatlapot”, amely tartalmazza a hazénkban el6fordult valamennyi madarfaj
nevét. Az adatlapon a felméréknek meg kell jeldlni, hogy az adott fajt latvany és/vagy hang
alapjan biztosan felismerik-e, vagy az adott faj azonositasaban bizonytalan. Ha a terepi munka
soran egy bizonyos fajt nem tudnak biztosan azonositani, akkor a ,bizonytalan felismerés”
kategoriat valasztjdk. A felmérék ezt az adatlapot minden évben kitoltik, igy a
fajfelismerésben bekdvetkezd valtozasok kovetésére nyilik méd. Az adatok feldolgozasakor
fontos tudni, hogy egy adott megfigyelési pontndl nem észlelt fajok azért nem szerepelnek-e a
,»lerepnaploban”, mert azok valéban nem fordultak eld vagy esetleg azért, mert a felmérd
bizonytalan volt egyes fajok azonositasaban. Ezen adatokat az MK bizalmasan kezeli.

11.2.6. Szervezés

Az MMM szervezési feladatait az MME Monitoring Kozpontja végzi. Itt torténik a
jelentkezOk ¢és felmérdk illetve felmérési teriiletek nyilvantartdsa, kommunikaci6o a
felmérdkkel, valamint az adatok feldolgozéasa, elOkészitése. A felmérdket évente tobb
alkalommal korlevelekben, valamint az MME Monitoring Ko6zpont honlapjan
(http://www.mme-monitoring.hu) tajékoztatjak a program eredményeir6l, aktualis teend6irdl.
Minden évben egy alkalommal orszagos MMM talalkozon szamolnak be az eredményekr6l
illetve megvitatjak a résztvevokkel a programmal kapcsolatos kérdéseket. A programban
résztvevok szamara kiilonbozo segédeszkozoket biztositanak ingyenesen: Programtajékoztato,
Térképmasolatok, Jelentdlapok, Madarhang kazettik, Elohelyek azonositasat és kodolasat
leir6 kiadvany, Terepnaplok, Felmérd igazolvany. Az orszdgos MMM talalkozd soran
ajandékokat sorsolnak ki az MMM felméréseket elvégzok kozott (hatarozokonyvek, cd-
romok stb.). Minden négyzet felmérdjének neve annyiszor keriil a sorsolasi ,,kalapba” ahany
alkalommal az adott négyzetben a standard felmérését elvégezte. E megoldas a tobb éve
kozremiikodoé Onkéntesek munkajanak elismerése mellett, felértékeli a mar kisorsolt
négyzetekben végzendd felmérés folyamatossagat.

11.2.7. Allomanyvaltozas vizsgalata

A gyakori fajok 4llomanyvaltozasi trendjét az ingyenesen hozzéaférheté TRIM
programcsomaggal (Pannekoek ¢és Strien 2001) elemzik, amely statisztikai szoftvert standard
eljarasként alkalmazzdk a madarallomanyok trend vizsgalatdban Eurdpaban (Gregory et al.
2005). Bazis évnek 1999-et hasznéljadk minden vizsgalt faj esetében, amely évtdl kezdédden
az MMM hasonlo térbeli lefedettséggel zajlik Magyarorszdgon. A nemzetkozi ajanlasoknak
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megfeleléen a TRIM imputed indexét (Pannekoek és Strien 2001) és az index hibdja (SE)
értékét becsiiljik. A TRIM imputed indexe lehetdséget ad a trendvizsgalatok soran a
kiilonb6z6 kvadratokban, eltérd idészakokban végzett felmérési adatok egyiittes elemzésére.
Az adott évre becsiilt allomany index és SE érték minden esetben a bazis évhez (1999)
viszonyitva szolgal megbizhaté informécioval. A trend szignifikancia szintjét a TRIM
analizise alapjan allapitjak meg.

11.2.8. Biodiverzitas indikator indexek vizsgalata

A fébb élohelyekhez kotédé madarfajok alloméanytrendjei alapjan sikeresen lehet az
adott ¢élohely allapotara jellemzd biodiverzitas indikator indexet alkalmazni (Gregory et al.
2003, 2005). Az EBCC, RSPB, BirdLife és Statistics Netherlands altal bevezetett
biodiverzitas indikator indexek jol jellemzik az adott ¢él6helyek allapotat és mind orszagos,
mind kontinentalis szinten alkalmasak és hasznaltak Eurdépaban azok helyzetének kovetésére
(Gregory et al. 2003, 2005). Az MMM-ben az Eurdpa szerte hasznalt két indikatort: 1-
mezOgazdasagi él6helyek (farmland bird), 2- erdei él6helyek (forest bird), illetve egy
kontrollként alkalmazott, 3- generalistak (other common bird) kezelt indikatorokat mérik.
Ko6zép-Eurdpa esetében Tucker és Evans (1997) éléhelyi besorolasa alapjan az EBCC az
alabbi madarfajokat sorolja be a két f6 indikator csoportokba régionkban, amelyek alapjan a
hazai indikator szamitas zajlik:

1- Mezdgazdasagi €lohelyek: vords vércse, fogoly, bibic, vadgerle, bubosbanka, bibos
pacsirta, mezei pacsirta, fiisti fecske, parlagi pityer, sarga billegetd, rozsdas csuk,
ciganycsuk, mezei poszata, toviszurd gébics, kis drgébics, vetési varjl, seregély, mezei
veréb, csicsorke, kenderike, citromsarmany, sordély

2- Erdei él6helyek: karvaly, kék galamb, zold kiill6, fekete harkaly, kozép fakopancs, kis
fakopancs, erdei pityer, Kerti rozsdafark(, Iéprigd, sisegd fiizike, Csilpcsalpfiizike,
fitiszfiizike, 6rvos légykapod, baratcinege, kormosfejii cinege, fenyvescinege, csuszka,
rovidkarmu fakusz, szajk6, meggyvago

Az adott évre vonatkozd biodiverzitas indikatort és hibajat (SE), az adott csoportba
tartoz6 fajok TRIM-el szamolt adott évi alloméany index értékének és atlag hibaja (SE)
értékének mértani atlaga alapjan adjak meg (Gregory et al 2003, 2005).

Az EBCC, RSPB, BirdLife és Statistics Netherlands altal bevezetett, gyakori madarak
monitorozasi adatain alapuld biodiverzitas indikatorok koziil a mezdgazdasagi €léhelyek
allapotat leir6 indikatort (farmland bird indicator (FBI)) az Eurdpai Uni6 hivatalosan
strukturalis és a fenntarthato fejlédés indikatoraként alkalmazza.

11.3. MMM eredményei

Nagy-Britannia utan Européban, Magyarorszagon indult meg elsék kozott a gyakori
madarfajok véletlen alapon kivalasztott teriileten torténd rendszeres orszagos monitorozasa
1999-ben. 1999-2009 ko6zott tobb, mint 1100 6nkéntes csatlakozott az MMM programhoz,
amely felmérd haldzat egyike a legnagyobbaknak Kozép-Eurdpaban. Ebben az idészakban
800 felmérd kozel 900 db 2,5*%2,5 km-es UTM négyzetben végezte el a felmérést. Az MMM
alapadatait tartalmazé adatbazis mérete meghaladja a 9 milli6 rekordot. Evente 200-300 db
mintateriileten torténik tavaszi MMM felmérés, az orszag teriiletének kb. 2%-an (11.5. abra).
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11.5. abra. Az MMM keretében 1999-2009 kozott felmért 2,5%2,5 km-es UTM négyzetek.
(Az MME Monitoring Kozpont engedélyével)
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az ¢l6helyek aranya megfelel az orszagos aranyoknak (Szép és Nagy 2002), igy a nyert adatok
reprezentativnak tekinthetéek hazank fobb éléhelyeire nézve (11.6. abra). Kisebb eltérés a
lakott telepiilések esetében mutatkozik, amely a felmérdk altal megadott teriileten beliil
kisorsolt UTM négyzetek un. ,,szemirandom” kivalasztdsaval magyarazhatdé. A felmérdk
altalaban lakhelyiik 5-10 km-es korzetén beliil kérik a sorsolast, amely a lakoéteriiletek
aranyanak kisebb eltolédasat eredményezi, amely kontrollalhat6 az elemzések soran.
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11.6. abra. A fobb CORINE ¢léhelyek gyakorisaga (%) Magyarorszagon (kék oszlop) és az
MMM keretében 2000-ben felmért teriileteken (piros oszlop) (Szép és Nagy 2002 alapjan).

Az MMM program keretében nyilt el6szor mod arra, hogy betekintést kaphassunk a
hazai fészkel6 madarfajok gyakorisagarol, a vizsgalt 2.5%2.5 km-es UTM kvadratokban
tapasztalt észlelések frekvencidja alapjan. A gyakorisagi értékek olyan fajok magas
gyakorisagat mutattak (pl. kakukk, sargarigé, vadgerle, tovisszurd gébics), amely fajok ritkak,
vagy kipusztultak szamos korabbi EU tagallambol. Az MMM 1999-2009 éveinek adatai
alapjan megallapithatd, hogy az EU korabbi tagillamaihoz képest, a fobb él6helyeken
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(mezOgazdasagi és erdei) kedvezObb természeti allapotokkal rendelkeziink (Baldi és Szép
2009). Szamos gyakori madarfaj allomanynagysaga meghaladja az EU korabbi tagallamaiban
tapasztalt mértéket. Az elsd ilyen europai 1éptékli 6sszehasonlitdst mutatja, hogy a magyar
mezei pacsirta allomany siiriisége egyike legnagyobbaknak Eurdpaban (11.7. abra) (Brotons
et al. 2005).
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11.7. 4bra. A mezei pacsirta allomanysiirlisége (par/km®) Eurépa azon orszdgaiban, ahol
alkalmas (MMM-hez hasonlo) felmérési adatok alltak rendelkezésre 1999-2004 soran
(Brotons et al. 2005).

A megfeleld mintavételi, terepi felmérési modszerek és a kiterjedt felmérd halozat révén
kozel 100 hazai gyakori fészkelé madarfaj esetében ad lehetéséget az MMM nemcsak a hazai
alloményvaltozas trendjének vizsgalatara, hanem térinformatikai eljarasok alkalmazdséival
relativ denzités és trend térképek készitésére is (11.8. abra).
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11.8. dbra. Az MMM 1999-2009 adatai alapjan a mezei pacsirta (Alauda arvensis) a- faj
allomanyvaltozasa a TRIM elemzések alapjan, évi -2.6%-0s (£0.6%) szignifikans csokkenést
mutat. Az 1999-es bazis évhez (1.0) viszonyitott egyedszdm index becsiilt atlaga és az atlag
hibaja (=SE) van megadva), b- a faj relativ denzitasa Magyarorszagon (a zo6ld szin sotét
arnyalata magasabb denzitast jelent), c- a faj csokkend trendet mutatd allomanyok térbeli
elhelyezkedése (sOtétebb piros szinnel jelzett teriiletek jelentdsebb allomanycsokkenést
jeleznek, a fehér szin allando allomanyt) (Az MME Monitoring K6zpont engedélyével).

A fészkeld fajok koziil 23 madarfaj hazai dlloménya mutatott statisztikailag szignifikans

csOkkenést a vizsgalt 1999-2009 iddszakban, amelyek kozott kimagasloan nagyszamban
vannak az Szaharan tuli teriileteken teleld hosszutavon vonulé madarfajok 74% (11.09, 11.11
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abra). Ugyanakkor az MMM 18 madarfaj esetében jelzett szignifikans novekvé allomanyt,
amely fajok kozott a hosszutdvon vonuldk ardnya csak 11%.
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11.9. abra. Fiisti fecske (Hirundo rustica) allomanyvaltozasa a TRIM elemzések alapjan, évi -
7.5% (+1.4%) szignifikans csokkenést mutat. Az 1999-es bazis évhez (1.0) viszonyitott
egyedszam index becsiilt atlaga és az atlag hibaja (+SE) megadva) (Az MME Monitoring
Kozpont engedélyével)

Az EU tagorszagaiban jelentds csokkenést mutato, agrar biodiverzitas indikator értékek
Magyarorszagon az 1999-2009 évi idészak soran 2005-ig stagnald, allando értéket mutattak,
azonban 2005 6ta kissé csokkend tendenciat lathatunk. A vizsgalt 11 éves idoszakban 2009-
ben tapasztaltdk a legjelentdsebb csokkenést. Az erdei éléhelyek biodiverzitds indikatora a
mezdgazdasagi indexnél nagyobb ingadozast mutat, az agrar ¢él6hely indikéatornal stabilabb
értekekkel (11.10. abra). A mezdgazdasagi élohelyek biodiverzitas indikatora (farmland bird
indicator) egyike az EU fenntarthato fejlodés indikatorainak és az MMM révén Kozép- €s
Kelet-Eurdpaban elsok kozott van mod ezen értékek mérésére.
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11.10. abra. Agrar éléhelyek ¢€s erdei élohelyek gyakori madarainak allomanyvaltozasa
alapjan megallapitott biodiverzitas indexe az MMM 1999-2009 adatai alapjan (Az MME
Monitoring Kozpont engedélyével).
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A 100 leggyakoribb hazai fészkeld madarfajra kiterjedd elemzések a hosszitavon
vonulé madarfajok esetében tapasztaltak egyértelmii csokkend tendenciajat mutatjak, ami az
allando, részlegesen, illetve csak a Foldkdzi-tenger térségébe vonulo tobbi fajcsoport esetében
nem volt megfigyelhetd, amely adatok e sajatos ¢letmddiu madarfajok napjainkban mutatkoz6
jelentds fenyegetettségét jelzik a globalis klimavaltozas és a kozvetlen emberi él6hely
atalakito tevékenységgel szemben (11.11. abra).

Szaz leggyakoribb hazai fészkel6 madarfaj vonulasi kategoriak alapjan
kialakitott csoportjainak allomanyvaltozasa 1999-2009 kozott
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11.11. 4bra. A fészkeld madarfajok allomanyvaltozasi adatai alapjan szamitott biodiverzités
indexek a kiilonb6z6 vonulasi stratégiaval rendelkez6 madarfajok csoportjai esetében az
MMM adatai alapjan (Az MME Monitoring Kézpont engedélyével).

Az MMM-ben alkalmazott térinformatikai nyilvantartas és adatkezelés révén mod van
mas, a monitoroz6 vizsgalatok szempontjabdl adekvat adatbazisok (pl. CORINE, Biittner et
al. 2002) bevonasara az adatok sokoldali elemzésében (Erdds et al. 2007), ami széleskorii
vizsgalatok lehetdségét biztositja a napjainkban zajlé jelentds valtozasok hatasainak
megismerésében (Nagy et al. 2009). A felmért teriileteken végzett rendszeres él0hely
felmérések modot adnak a él0helyek valtozasanak kiilonbozd térbeli skalan valo vizsgalatara
is a jovoben. Az 1999 6ta, éves rendszerességgel az orszag jelentds teriiletén, reprezentativ
mintavételt alkalmaz6 MMM program egyik fontos alapjat képezheti a hazai fobb ¢l6hely
tipusok biologiai sokfélesége allapotanak rendszeres monitorozasanak. Terepi és adatkezelési
modszerei és eljarasai modot adhatnak arra, hogy mas él6lénycsoportokra és kozosségekre is
lehessen az MMM altal felmért teriileteken olyan vizsgalatokat végezni, amelyek alapjan a
gyakori madarak allomanyvaltozasa altal leképezett valtozasok mas élélénycsoportokat érintd
hatasait is meg lehet megismerni és monitorozni.
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12. A vizi és vizes él6helyek biomonitorozasa

12.1. A Féld vizi és vizes élbhelyei

12.1.1 A hidroszféra

A hidroszféra a foldrajzi burok azon része, amely a természetben megjelend Osszes
vizet foglalja magaba. Tagabb értelemben ide tartozik (1) a para (= vizgdz), (2) a kdzetek
asvanyainak kristalyviztartalma és (3) az €l szervezetek viztartalma is, melyek a tobbi
szférak anyagaival vald keveredés és vegyiilés utjan valnak ki a vizburokbol, illetve jutnak
vissza oda.

A vizburok — a szilard foldkéregtdl és a 1€gkortdl eltéréen — nem képez zart gombhéjat
bolygonk felszinén, hanem a litoszféra kiilonb6zé méretli mélyedéseiben helyezkedik el. A
vilagtenger (az dceanok €s azok melléktengerei, az dsszes tengerszoros €és 6bol) a foldfelszin
70,8%-at boritja. A fennmarad6 29,2% tekinthet6 szarazfoldnek (terra firma). A vizburokhoz
tartoznak a kontinentalis vizek (az allandéan megmarado ho és jég, valamint a felszin alatti
vizek is).

Az dsszes foldi vizkészlet ~97%-at (1300 millio km®) a vilagtenger adja, a maradék
3% az Un. édesviz (ennek megoszlasa: 2,15% a sarkvidékek jégtakardja és a magashegységek
gleccserei + horétegei; 0,64% kontinentalis vizek — felszini allovizek, vizfolyasok és
felszinalatti vizek; 0,001% az atmoszféra vizgdz tartalma). Az utdébbinak nagy jelentdsége van
a foldi vizforgalomban, gyors kicserélddésének kdszonhetden. A Foldre jutd napsugarzasnak
mintegy egynegyede arra hasznalodik fel, hogy kb. 425.000 km? vizet elparologtasson évente.
A képzodott vizgdz nagy része folyékony vagy szilard csapadék formajaban visszajut a
foldfelszinre. Felszini és felszin alatti lefolyassal (folydk, talajvizaramlas) a kontinensekrol
évente atlagosan 27.000 km® viz keriil a tengerekbe, sok szilard és oldott anyagot juttatva
azokba. (Viszonyitasképpen: a Balaton vizmennyisége 1,8 km?®, ami 2,2 év alatt cserélédik
ki.)

A hidroszféra kémiai Osszetétele szempontjabol maga a vizmolekula, illetve a
vegylletet alkoto két elem: az oxigén és a hidrogén jelentdsége kiemelkedd: tomegszazalékos
részesedéstik 85,8; ill. 10,7%. A fennmaradd 3,5%-ot a tengerviz oldott sotartalma adja.
Ennek ~40%-a klorid-ion, mig 40%-a natrium-ion. Jelentdés koncentracioban még
magnézium, kalcium és szulfat talalhat6 a tengervizben.

Az Un. kontinentalis vizek sotartalma széles hatarok kozott valtozik, de altaladban joval
kisebb (300-1500 mg/1), mint a tengervizé (Dévai et al. 2001).

12.1.2 A vizi és a vizes él6helyek altalanos jellemzdi

A szarazfoldi (kontinentalis) viz alatt a szarazulatok (foldrészek, szigetek) vizeit
értjiik. Tipizalasuk torténhet a vizforgalom szempontjabol: (1) eusztatikus = allando, (2)
szemisztatikus = atmeneti jellegii és (3) asztatikus = valtozd. A besorolas alapjat a
vizmennyiség-valtozasok, ill. vizszintvaltozasok mértéke képezi (Dévai et. al. 2001).

A szarazfoldi vizek legmagasabb szinten elkiilonithetd tipusai foldkéregbeni
elhelyezkedésiik szerint: (1) felszini vizek, (2) felszin alatti vizek és (3) forrasok. Az utobbiak
— mint a felszin alatti vizek feltorései — atmenetet képeznek a két eldbbi tipus kozott.

Szamunkra a felszini vizek f6 tipusai kiemelten fontosak. Ezek elkiilonitése
lényegében a viztdomeg mozgasi sajatossdgain alapszik. (1) Az Un. allévizek egész tomege
nem mozog hatarozott iranyban (mégpedig a nehézségi erd hatdsara a magasabb térszinrdl az
alacsonyabban fekvd felé), és medriik egész 1étezésiik folyaman toltédik. (2) A vizfolydsok
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szintén a szarazfold mélyedéseiben talalhatok, de viztomegiik a mederben — a hordalékkal
egyiitt — a legkisebb ellenallds iranyaba halad a nehézségi erd hatasara, tobbé-kevésbé
hatarozott modon (Dévai et. al. 2001).

ElShelyosztalyozasi szempontbol ezek vagy (1) vizi (akvatikus) él6helyek, vagy (2)
vizes (szemiakvatikus) ¢éléhelyek lehetnek. Elkiilonitésiik a kozépvizallasra vonatkoztatott
feliiletaranyos  atlagmélységiik  (kritikus érték: 2 m), valamint a vizindvényzet
(makrovegetacio) jelenléte alapjan torténik (Dévai et. al. 2001).
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12.1. abra. ,, Szerintiink ez a dolog vizes éléhely, ha tul nedves-tocsogos az ipari fejlesztéshez” (forras:
internet)

A vizes él6helyek (wetlands) sajatossagai

A szakirodalom nem sziikdlkodik a vizes él6helyek f6 tipusaira (kiilondsen az 6ceanok
és tengerek parti érapélyzénéjénak sc’)s mocsaraira a ciprusmocsér erd()'kre a
(attekintés: Maltby 1986, Mitsch és Gosselink 1993, Mitsch 1996, http://www.epa.gov/owow/
wetlands/pdf/overview.pdf). A definiciok is igen sokfélék aszerint, hogy a fogalmi
meghatarozas és a lehatarolas problémaja milyen célkitlizést szolgal. Leggyakrabban a
hidrologiai, talajtani és/vagy iledékfoldtani jellemzoket allitjak a kozéppontba, esetleg
kombinalva ezeket. A megitélés alapvetd bizonytalansagara vall példaul a kovetkez6 idézet:
»Mivel a vizszint évszakosan és évrdl évre is ingadozhat még ugyanazon a vizes €élohelyen
(tipuson) beliil is (12.1. abra), a wetland-ek hatarai nem mindig jelolhetdk ki a viz adott
idépontban vald jelenléte vagy hianya alapjan.” (Zinn és Copeland 1982, Environmental
Defense Fund & World Wildlife Fund 1992, cit. Mitsch és Gosselink 1993).

A ,vizes ¢€lohely” fogalmanak pontositidsaban nytjtanak segitséget a Dévai és
munkatarsai (1997, 2001, 2009) altal megfogalmazott alapelvek:
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o a vizes ¢éléhelyeknek olyan egyedi sajatossdgai vannak, amelyek nem fedhetdk le teljes
mértékben a jelenlegi kologiai elvekkel, szabalyszeriiségekkel és modellekkel;

o a vizes ¢lohelyek tanulmanyozéasat a latszolag eliité tipusok néhany altalanos
sajatossaganak azonositasaval kell kezdeni;

o a vizes ¢lohelyek vizsgédlata multidiszciplinaris megkozelitést igényel, s nem mint
valamely egység rutinszeri tanulmanyozasat, hanem annak sokoldalt elemzését kivanja
medg;

o vizes €lohelyek iranti novekvo érdeklddés a megdrzési €s a kezelési-helyreallitasi politika
részérdl megkoveteli, hogy ezek a szempontok is szigoran tudomanyos megkozelitéssel
legyenek figyelembe véve és igy épiiljenek be tudasunkba.

A koréabban javasolt definiciok 1ényegét kiemelve és 0sszegezve, Mitsch és Gosselink
USA-beli kutatok monografidgja (1993) alapjan a kovetkezOkben adhatjuk meg a vizes
¢lohelyek {6 ismérveit:

o a szarazfoldi él6helyektdl leginkabb a viz allando jelenlétével (de legalabb a talaj tartds
atitatodasaval) térnek el, a vizi rendszerektdl (pl. a mélytavaktol, a folyamoktdl és a
folyoktol) pedig az dllandéan meglévd vagy a rendszeresen (pl. a mérsékelt égov sekély
vizeiben évenként) Gjraképzodd dus makrovegetaciojukkal kiiloniilnek el;

o vizjarasi viszonyaik alapvetden kétfélek és nagyon sajatosak: lehetnek ugyanis allanddan
vizzel boritottak és akkor tobbnyire kifejezetten eusztatikus vizforgalmuak (mint pl. a
boredlis tézegmohaldpok), vagy valtozé mértékben elarasztottak és akkor jellegzetesen
asztatikus vagy esetleg szemisztatikus vizforgalmuak (mint pl. a mocsarak kiilonb6zo
tipusai vagy a mérsékeltovi sekély vizek tobbsége, kiilondsen pedig a folyd menti arterek);

o jellegzetes vegetacidval boritottak, amelynek elemei alkalmazkodtak a nedves
koriilményekhez, az allando vagy valtakozo vizboritdshoz, és hidnyzanak beldle az
elarasztast nem tiiré (azzal szemben intolerans) elemek;

o kiilonleges tulajdonsagu, szerves anyagokban tobbnyire gazdag és altalaban hipoxikus
vagy anoxikus talajokkal, illetve iiledékekkel (nem talaj jellegii aljzattal) jellemezhetdk,
amelyek egyik szomszédos teriileten, azaz sem a szarazfoldon, sem a mélyebb nyiltvizi
tertileteken nem fordulnak elé gyakran és meghatarozé mértékben;

o a biogeokémiai ciklusban elfoglalt helyiik egészen sajatos, mivel nemcsak az atalakitasi
folyamatok jelentds szinterei, hanem egyrészt a szarazfold feldl bejutd tdpanyagok fontos
elnyeldinek tekinthet6k, masrészt viszont — a mélyebb nyiltvizek szemszogébdl — a
tapanyagok szamottevo forrasai is lehetnek;

o produktivitasuk természetes koriilmények kozott is altalaban magas, szemben a kdzepesen
vagy gyengén produktiv szdrazfoldi Okoszisztémakkal és a kifejezetten alacsony
produktivitastt mélyebb vizekkel.

A vizes él6helyek gyakran a vizi rendszerek és szarazfoldi teriiletek hatarvonalan
talalhatok, igy mindkettd befolyasa alatt 4llnak. Nem pusztan kiterjesztései a tipusos vizi és
szarazfoldi rendszereknek, hanem alapvetden kiilonboznek azoktol, sajat és a legtobb
szempontbol atmeneti helyzetiiknél fogva (Etherington 1983, Gopal et al. 1990, Jorgensen
1990a, Mitsch 1996). Igen sok vizes €l6hely esetében ez nemcsak elméletileg, hanem a valos
térben is jelentkezik, hiszen ténylegesen is részben elvélasztjdk, részben Osszekotik a
széarazfoldi €s a vizi 6kologiai rendszereket, mint a to- és a folyopartokat kisérd, mocsari- és
hindrnévényekbdl 4ll6 savok, a tengerparti s6s mocsarak vagy mangrove-erdok (pl.
Pieczynska 1990, Décamps 1993, Auble et al. 1994, Shumway 1995, Bakker et al. 1997).
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Ezek az dtmeneti sdvok, az Gn. 6kotonok, fontos és sokoldalu kiegyenlitd szerepet jatszanak a
két rendszer kozott (Ondok et al. 1990, Jorgensen 1990b, Kurata és Kira 1990, Loffler 1990a,
1990D).

A biodiverzitds monitorozas szempontjabol nem hagyhato figyelmen kiviil, hogy a
foldfelszin természeti egységeinek harmadik f6 tipusat a szdrazfoldi (terresztris) éldhelyek
képviselik. Ezek elhatarolasa az eldbbi két tipustol tobbnyire I1ényegesen nehezebb, kiillondsen
hazank klimatikus adottsagai mellett. A talaj felsé rétegének vizzel valo tartoés vagy legalabb
id6szakos atitatddasa, ill. az un. ,hidromorf” (= vizhatasu) talajok jelenléte alapjan minden
ilyen tertiletet vizes ¢l6helynek kellene mindsiteni, ugyanis nemzetkozi szakirodalmi forrasok
elsdsorban ezeknek a tényezSknek a mérlegelését javasoljak. fgy nalunk csak a lapok
besorolasa tiinhet egyértelmiinek a tézegek és laptalajok eléfordulasa alapjan. Ontéstalajok,
réti talajok esetében legalabb egy teljes vegetacioperiodust, de akar tobb naptari évet atfogo, a
vizhéztartas részleteire iranyul6 vizsgalatokkal lehetne megallapitani, hogy a kérdéses tertilet
vizes vagy szarazfoldi él6helynek szamit-e (Dévai et al. 2001).

Az ¢lovilag Osszetétele altaldban megbizhatoan jelzi (indikalja) az élohely jellegét. A
pillanatnyi allapoton tul az ,,eldzményekrdl” is informdaciot szolgaltat. Részletes elemzésével
atfogd és arnyalt képet kaphatunk a tertilet adottsagairol.

A vizes él6helyek ,tipusai”

Révai Nagy Lexikona (1915) szerint a ,,Mocsar (posvany) alloviztdl folazott teriilet, amelyet
néha alacsony viz borit, s rendesen siirti és buja novényzet lep el. Eles hatar a M. és a t6 kozt nincs, a
kett6 egymasba megy at legtobbszor, a tavak partjai rendesen mocsarasak. A szabalyozatlan folyok
medrének mente is az araddsok miatt rendesen mocsaras. A deltavidékek mindig mocsarasak,
sosvizliek, ha a tenger, édesviziieck, ha a folyd szokta elonteni a deltat. Az Alfoldiinkén volt
mocsarakat a folydszabalyozasokkal sikeriilt megsziintetni vagy lecsapolni. A mocsarakban foldgaz
(metan) képzddik rothadd ndvényekbdl, ezt a levegdén bizonyos, szintén a rothadas alkalmaval
keletkezd gazok meggyujtjak s ez a foldgaz vagy mocsargaz imbolygo, fel-felvillano, halvany kékes
langgal ég, ez a lidércfény.”

Hasonld, az 6koldgiai szempontoktdl sem mentes magyarazatokkal taldlkozunk a ,,mocsari
novény”, ,1ap”, ,,ingovany” stb. cimszavaknal is, tiikrézve a vadvizorszagot jar6 és hasznositd ember
tapasztalati ismereteit, de babonas félelmeit és hiedelmeit is.

,Mocsari novények (helofita), a vizmeder talajdban vagy dusvizi talajban gyokereznek, de
leveles szaruk minden esetben a viz folé emelkedik, ellenben a vizi névények (hidrofita) a viz al
vannak mertilve, v. legfeljebb a vizen tsznak. A kettd kozt nincs €les hatar, mert gyakoriak az a&tmend
alakok a vizi és M. kozt, s6t a M. és a szarazfoldi novények kozt. M. tobbé-kevésbé plasztikusak;
szerkezetiik valtozik aszerint, amint a viz ala keriilnek v. abbdl kiemelkednek, M. sekély, csendes vizet
v. nagy mennyiségii (80%) vizet tartalmazo talajt kedvelnek. Legkdzonségesebb M. a nad, gyékény,
szittyo, némely sas stb.”

,,LAap, nagyobb teriiletli, igen sikér, rendesen naddal, sassal, kakaval ben6tt allo vagy nagyon
lassan mozgd viz, melyet valamely folyd arvize, vagy a fold arja taplal. Lap és mocsar kozt azt a
kiilonbséget teszik, hogy a lapon tobb a fold, mint a viz, a mocsarban pedig a viz foglal el nagyobb
terliletet. Az Ecsedi-lap mellékén lakok azonban csak az ilyen vizteriileteken ndévénytdrmelékekbol és
iszapbol képz6dott zsombékos szigeteket hivjak lapnak. Erre gyijtik a nadat, a gyékényt; ezen titnek
tanyat a pakaszok, csikaszok stb. A lapok dus novényzete évszazadokon keresztil rétegrol-rétegre
halmozddik, kitdlti az eddig vizboritotta mélyedéseket és 0. n. tézeg vagy turfaréteget képez, mely
mint a spongya tartja magaban a vizet s t6zeg-lapot képez. ... Képzddésére nézve van dombos vagy
fel-lap és sik vagy réti lap, al-lap. A dombos lap vizi mohabol képzddik, a sik lap legnagyobb tomegét
sas, fiivek és némely lombos moh alkotja.”

A ,belviz” az iddszakos (Un. temporarius) vizek olyan altipusat képviseli, mely az év
valamely meghatarozott id6szakahoz kotddik, s akkor jorészt szabédlyosan ismétlddve ujra
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képzédik (vo. Dévai et al. 2001). Ennek a visszatéré (periodikus) ¢éléhelyféleségnek
megjelolésére ,,...mas nyelvben (angolban, németben) nincs is kiilon kifejezés, legfeljebb
csak koriilirni tudndm — a belviz valoban afféle magyar sajatossag. A belviz — egyszeriien
fogalmazva — a lefolyastalan teriileteken 6sszegy(ilé viz. Képzeljiink egy lavort magunk elé:
nyilvanvald, hogy ami abba belecsopog, az onnan nem tud kijonni — ha csak el nem parolog,
be nem szivarog a talajvizbe, vagy ki nem szivattyizzuk onnan. Amennyiben ezt nem tessziik
meg, és a joisten vagy a természet sem segit, akkor Ohatatlanul a nyakunkon marad.
Magyarorszag teriiletének igen jelentds része, mintegy 40 ezer négyzetkilométer belviz altal
veszélyeztetett. Ez szerencsére nem azt jelenti, hogy ezen a teriileten valaha is egyszerre
eléfordult volna 0Osszefiiggd belviz, de olyan 400-500 ezer hektart, azaz 4-5 ezer
négyzetkilométert tobbszor boritott mar el. Most is ennek kozelében vagyunk. A belviz
fogalma 1862-ben jelent meg el6szor nalunk; az elsé sulyos belvizes idészak az I
vilaghaboru idejére esik, aztdn a 60-as évek masodik felében, a 70-es évek elején tért vissza a
nem kivant pangé viz. Ezt kovetden egy jo ideig ugy hitték, hogy a probléma megoldddott,
aztan 1999-ben és 2000-ben nagyon sulyos, egymasra épiild, 400 ezer hektar koriili belvizes
esemény fordult el6.” (Somlyody Laszld akadémikus, vizimérnok nyilatkozata; Narancs
XXIII. évf. 1. szam: http://www.mancs.hu/index.php?gcPage=/public/hirek/
hir.php&id=22858).

Lakes and Wetlands

Atlas of the Biosphere

Center for Sustainability and the Global Environment
University of Wisconsin - Madison
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12.2. abra. A vizes élohelyek teriileti eloszlasa bolygonkon és foldrésziinkon (forras: internet)

A vizes élohelyek jelentGsége

Az irdni Ramsar varosdban 1971-ben létrejott az ,,Egyezmény a nemzetkozi
jelentéségii vizes élohelyekrdl, kiillondsen mint a vizi madarvilag él6helyeirdl”, melyhez
hazank 1979-ben csatlakozott. A kezdetben kifejezetten madartani prioritasokat (a récefélék
alloméanyanak vildgszerte tapasztalt csokkenése és a vandorld vizimadarak élohelyeinek
hasonlo 1éptékli veszélyeztetettsége) szolgdlo egyezmény mara gyokeresen datalakult,
célkitlizése eltolodott a vizes ¢€lohelyek értékeinek felmérése, népszeriisitése és altalanos
védelme iranyaba, beleértve fenntarthatd hasznalatukat (wise use) is (12.2. abra).

A hazai él6helytipologiaban mérfoldkonek szamit a PHARE-tdmogatassal kialakitott
Nemzeti Biodiverzitas-monitoroz6 Rendszer kézikdnyvsorozatanak megjelenése (v6. Horvath
et al. 1997; Fekete et al. 1997). A sokszerzds munka tiz kotetnyi terjedelemben, szinvonalas
forméaban nyujt attekintést a biodiverzitas-monitorozésrol, kezdve az altalanos informatikai
alapozassal és eljutva az egyes ¢€l6lénycsoportok monitorozasaval kapcsolatos problémékhoz.

A masodik kotet (Fekete et al. 1997) tartalmazza a magyarorszagi €éldhelyek részletes
leirasat és hatarozojat, valamint a Nemzeti ElShely-osztalyozasi Rendszer (NER)
felépitésének ¢és milkodésének elveit. Az utdbbi évek soran kidolgozott otféle ©nallo
alrendszer koziil négy is feloleli a hazai vizes él6helyeket.:

o az altalanos él6hely-osztalyozas [A-NER];

o aviztér-tipologiai torzsadattar [V-NER];

o aconologiai osztalyozas [C-NER], és

o a TISZ (,, Természetvédelmi Informacios Szolgalat”, a Természetvédelmi Hivatal
kihelyezett egysége az 1990-es években) tarsulastani alapu listaja [T-NER])

Ezek Kkoziil kettd pedig egyenesen conoszisztematikai alapozasa (C-NER és T-NER),
alapvetden megtartva So6 legutols6 conoszisztematikai attekintésének (Sod 1980) kategoriait.
Az igy elkiilonithet6 él6helytipusok szama tobb szaz (560, ill. 647 hierarchikus rendszerben),
ami Osszhangban all a modern hazai fitoconologiai allasponttal, mely szerint a relevans
asszociaciok szdma meghaladja a 400-at.
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Az A-NER (1) altalanos célkitiizésti, (2) a degradalt (zavart — sériilt — roncsolt)
tipusokra is kiterjedd, valamint (3) az orszag terliletére nézve teljes kort lefedettséget
biztositd, definiciokon alapuld hatdrozot biztosit a nem-conoldogus szakemberek szdmara. A
kialakitott él6hely-osztalyozasi rendszer — 1ényegét tekintve, szandékosan — nem hierarchikus.

A hazai vizi- és mocsarinovény dominanciaju él6helyek az A-NER kovetkezd alaptipusok
kozott oszlanak meg:

hinarasok;

mocsarak;

forraslapok,

atmeneti ¢s dagadolapok;

iide sik- és dombvidéki rétek és rétlapok;

a szikesek tobb tipusa (pl. szikes rétek, padkas szikesek ¢és szikes tavak
iszapnovényzete);,

nem ruderalis pionir ndvényzet: arterek €s zatonyok pionir vegetacidja;

liget- és laperdok;

masodlagos, illetve jellegtelen szarmazék mocsarak, rétek és gyepek tobb tipusa;
agrarélohelyek: rizskultarak; egyéb éléhelyek: homok-, agyag- és kavicsbanyak, digo-
¢és kubikgodrok, folyovizek, allovizek.

A 116 kategoria koziil legalabb 38 (33%) vizes él6helynek tekinthetd.

O O O O O O

O O O O

Az NBmR harmadik kétete (Kovacsné Lang és Torok 1997) 110 tipus monitorozasat
javasolja. Ezek egy része természetvédelmi szempontbol fontos, ritka vagy védett tarsulasok,
masik része a legelterjedtebb, jellemzd referenciatarsuldsok csoportjaba tartozik, mig a
harmadik nagy kategoria az invéaziv tarsuldsokat oleli fel. Az elsd csoportba tartozd 47
tarsulasbol 24 (51%), a masodik csoport 58 tagjabol 18 (31%) egyértelmiien a kotédik vizes
¢lohelyekhez. Az 5 invaziv tarsulas (vizidarahinar, tarackbuza-aranyvesszos, sédkender-
aranyvesszos, kupvirag-aranyvesszOs ¢és sovényszulakos) mindegyike (100%) kifejezetten
otthonos a vizes éldhelyeken.

Az NBmR 4ltal monitorozasra javasolt tdzegmoha- és edényes novényfajok kozott
szintén sz&p szdmmal vannak vizes él0helyeken honosak; ezekrdl és szabvanyos mintavételi
modszereikrdl részletesen a negyedik kotet (Torok 1997) tajékoztat.

Az NBmR kézikonyv-sorozat ndvénytarsuldstani vonatkozast kotetei (Vol. I, 1I. és
II.) szinte minden jelentds, ill. Gjabb keletli forrdsmunkéra hivatkoznak, igy a Soo-féle
hatkotetes monografiat (Sod 1964—1980) jelentdsen kiegeészitve a jelenleg rendelkezésre allo
legjobb attekintést adjak a hazai vizes él6helyek novényzetének conologiai viszonyair6l.
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13. Az Eurépai Unié ,,Viz Keretiranyelve”: mérfoldko a vizi
és vizes éléhelyek biomonitorozasaban

13.1. A monitorozas fogalmanak értelmezése a VKI-ben

Az Europai Uni6 ,,Viz Keretiranyelv’-e (EU VKI) célkitlizéseit szem el6tt tartva a
,monitorozas” fogalménak meghatdrozasat az MTA Hidrobiologiai Bizottsaga és a Magyar
Hidrologiai Tarsasag (MHT, http://www.hidrologia.hu/mht/) Limnolégiai Szakosztalya kdzos
allasfoglalasaban (1995—-1996) talaljuk:

o A monitorozas (monitoring) a kornyezet egy vagy tobb elemének eldre meghatdrozott
térbeli elrendezés és idObeosztds szerinti, Osszehasonlitd6 moddszereket alkalmazo,
meghatarozott céllal ismétlédd, a kornyezet valtozésainak érzékelésére és folyamatos
adatgyljtésre, ill. az eredmények értékelésére iranyuld tevékenység.

o A monitorozéas valds (tényeken alapuld), a kornyezet jelenlegi és multbeli allapotara,
illetve annak jovobeli alakulasara (trend) vonatkozo informaciot szolgaltat.

o A bioldgiai valtozok hasznalata a kdrnyezeti monitorozdsban adja a biomonitorozas
(,,biomonitoring”) vagy bioldgiai monitorozas kifejezést.

o A biomonitorozas alapjaul a biologiai szervezddés barmely szintjén az indikacié barmely
fajtaja — az enzimektdl a conodzisokig — szolgalhat; kivalasztasukat a problémafelvetés, a
gyakorlati igény hatarozza meg.

o Mind a fogalom, mind az annak érdekében végzett tevékenység operativ jellegt,
folyamatos visszacsatolast, korrekciot feltételez és igényel.

o A biomonitorozas egy eldére pontosan meghatarozott célnak megfeleléen, eldre
meghatarozott idobeosztas szerint végzett vizsgalatoknak és az azokat kovetd operativ
intézkedéseknek kell megfeleljen.

o A kornyezeti valtozdsok legmegbizhatébban, adekvat modon okoldgiai alapon — az
¢lovilag jelzései alapjan — mutathatok ki.

o Az él6lénykozponti monitorozas a biologiai szervezddés barmely szintjén az id6tengely
mentén végrehajthatd és végrehajtando allapotfelmérések sorozata.

o A biomonitorozasnak az intést, figyelmeztetést is magaban foglalo kiértékelése operativ
dontéshozatalra, végrehajtasra kell iranyulnia.

Nyilvanvaloé, hogy a VKI soran hasznalt ,,monitorozas” fogalma magaba foglalja (1)
biomonitorozast, illetve (2) a biologiai sokféleség (biodiverzitas) monitorozasat.

A biomonitorozas két legfontosabb feladata:

(1) az alapul szolgélo (bio)indikacid, azaz a kdrnyék (exterior komplexum) és az élovilag
(interior komplexum) kapcsolatanak feltarasa,

(2) ennek birtokaban maga a monitorozasi tevékenység, azaz az id6beli valtozasok felmérése,
elemzése és értékelése (13.1. abra).

A gyakorlat szdmara be kell hatarolni a kornyék valoban hatoképes tényezdit (milid),
illetve az ¢l6vilag fogadoképes, a hatast ténylegesen felfogo tényezdbit (tolerancia).

A viztér vagy egyéb vizsgalati objektum tulajdonsagait dsszegz6 — elem- és él6hely-
specifikussagon alapuld — ,,mérgezettségi allapot” (toxicitas) mellett figyelembe kell venni az
élovilagra jellemzd — a fajok és fejlodési alakok specifikussagat figyelembe vevd —
,,veszélyeztetettségi allapotot” (perniciozitas) is.

Kiemelt figyelmet érdemel a biodiverzitds monitorozas keretét rogzitd Biologiai
Sokféleség Egyezmény (Rio de Janeiro 1992; ill. az 1995. évi LXXXI. Torvény ,,A Bioldgiai
Sokféleség Egyezmény” kihirdetésérdl, amelynek megerdsité okiratanak a Magyar
Koztarsasag az ENSZ Fotitkaranal 1994. februar 24-én letétbe helyezte, és ennek megtorténte
utan a jogszabaly hazankra is nemzetkdzi kotelezettségeket 16).

134


http://www.hidrologia.hu/mht/

— > TFfen

B .

13.1. abra. A vizek biologiai monitorozasa csapatmunka (forras: internet)

13.2. A vizek 6kologiai allapotanak ertekelése a VKI tiikrében

Az EU Viz Keretiranyelve (Water Framework Directive; WFD 2000/60/EC) egy olyan
egységes vizvédelmi politika megtestesitdjeként Iépett hatalyba, mely az orszaghataroktol
fliggetleniil a vizgyiijtékon valo koordinalt vizgazdalkodast segiti el6 (http://www.euvki.hu/).
Kiilonosen nagy eldrelépést jelentett a vizfolyasok és vizgyiijtéik esetében, hiszen egy
adott vizfolydson tapasztalhaté kornyezet- és természetvédelmi problémak oOsszefliggés-
rendszerét, ok-okozati viszonyait csak a vizgyljté egészének egységes szempontd
értékelésével lehet feltarni (Boon 2000, Chovanec et al. 2000, Muhar et al. 2000, Wimmer et

al. 2000, Hallett 2004).

o A vizsgéalatok modszertanat a bioldgiai (mindségi = indikator) csoportokra rogzito,
egységes EU-szabvany lassan két évtizede fejlesztés alatt all.

o Az Irényelv szerint nem kotelezd érvényli a majdan elkésziild EU-szabvany hasznalata
sem. Ha a sziikséges informaciok megszerzése mas specialis modszerrel is megoldhato,
akkor lehetséges, hogy minden tagallam sajat nemzeti szabvanyt dolgozzon ki erre a célra.

o A nemzeti érvényll szabvany modszerek EU-szintli 0sszehangoldsa (interkalibracioja)
szintén aktualis, kozosségi prioritast élvezo feladat;

o A VKI szemléletének megfeleld Okoldgiai mindsités és osztalyba sorolas gyakorlati
megvalositasa kezdettdl fogva kihivast jelent a hazai kornyezet- és természetvédelem, és
nem kevésbé a vizgazdalkodas teriiletén aktiv szakemberek szamara (Bardoczyné Székely
et al. 2000).

Okolégiai szempontok

A VKI szemléletét kovetve kiilon kell valasztani és kezelni a kényszertényezoket
(pressures) és azok hatdsait (impacts). Ugyanakkor a megfeleld kvantitativ modszerek csak

135


http://www.euvki.hu/

igen korlatozott szaml kényszertényezd esetében allnak rendelkezésre, mint a szerves és a
szervetlen tapanyagterhelés mutatoira.

Sajnalatos modon éppen e kettd tekintetében taldlkozunk gyakran komoly fogalmi
Zlrzavarral, ahol (1) a trofitasi (pl. oldott ortofoszfat-P koncentracid, szervetlen kotésti N-
koncentracio) €s (2) a szaprobitasi (pl. kémiai oxigénigény, szerves kotésli N-koncentracio,
Osszes formalt P-koncentracio) jellemzok, ill. az ezek altal kivaltott bioldgiai valaszok
tévesen, egyetlen kornyezeti gradiens fokozataiként jelennek meg (Dévai et al. 1999).

A ,kornyezeti gradiens” kifejezés fokozatossagot és iranyultsagot jelent. Az utdbbi
tobbnyire valamilyen topoldgiai (a valds tértél elvonatkoztatott, un. absztrakt) térben leirhato
jelenség, NEM az anyagi létezésiink keretét add, modern kifejezéssel: a 3D-s (a valos, un.
topografiai térben) értelmezett mintazat.

A VKI modszerekkel szemben tamasztott fontos elvaras az Un. stresszor-specifikus
bioindikécio, amely kiilonbséget tesz az eltérd jellegli terhelésekre adott valaszok kozott,
ezaltal alkalmas (1) a természetes zavaras (diszturbancia) és (2) a kornyezeti ingadozasok
(fluktudciok) okozta atrendezddéseknek az antropogén hatdsok nyomdn fellépd — akar
ciklikus, akar trend-jellegti — allapotvaltozasoktdl torténd megkiilonboztetésére.

Az 0Okologiai allapotértékelési eszkozok, osztalyozasi megoldasok egyre boviild
tarhazabol csupan kb. 10-20% jut ezekre a specifikusan jelezhetd tényezd csoportokra. Tobb
kornyezeti faktorcsoport (kb. 45-50%) esetében tovéabbra is kiemelt feladat a gyakorlatba
torténd bevezetés (implementacid) és a tudomanyos kutatas-fejlesztés és innovacioé (K+F+l),
elsdsorban a hidromorfologia viszonyokra és a tdjhaszndlat jellegére vonatkozo indikativ
felmérések és allapotbesorolas irdnyaban.

A makroszkdpikus vizi gerinctelen szervezetek felmérésére és az adatok / eredmények
értékelésére kidolgozott AQEM rendszer (AQEM: The Development and Testing of an
Integrated Assessment System for the Ecological Quality of Streams and Rivers throughout
Europe using Benthic Macroinvertebrates. Final Scientific Achievements (Part 6 of the Final
Periodic Report), 34 pp. http://www.agem.de) logikaja megfelel a szakmai (elméleti és
gyakorlati) elvarasoknak:

o Okoldgiai allapot értékelés 5 fokozati skalan (5: kivald, 1: rossz) makrofiton fajlista
alapjan torténik, egységesithetd mintavételi modszert alkalmazva. Utal a degradacié okara
(okaira) is, ezzel segitve a kozvetlen kezelési gyakorlatot.

o A rendszer stresszor-specifikus alapelvii. Minden viztér és vizes éldhely tipusra az
aktualisan hato ,legfontosabb” degradacids tényez6t azonositja. Ez lehet savasodas
(acidifikacio), hidromorfologiai leromlas, szerves vagy szervetlen szennyezés. Bizonyos
esetekben egynél tobb stresszor adhatd meg; ilyenkor lehetéség van ,altalanos
degradaltsag” kifejezésére a stresszorok (kényszertényezok) korrelaltsaga alapjan.

o Minden tipusra olyan szamolasi eljarast kovet, amely legjobban jelzi a degradacio
mértékét. Az egyedi szadmolasi modszerek ezt kovetden ,,tobbszords” képletben
egyesithetok.

o Az utdbbiak egy végleges pontértékre konvertalhatok 5-t61 (kivalod dkologiai allapot) 1-ig
(rossz 0kologiai allapot). Ezek az 6kologiai allapot osztalyok egy degradaltsagi gradienst
irnak le a rossz allapottol a referencia vagy lehetdség szerinti legjobb kategoriaig.

Biologiai indikator szervezetek

Az EU Viz Keretiranyelvének (VKI) altalanos célkitlizése — a vizek jo oOkologiai
allapotanak elérése — szdmos kihivast tdmaszt a felszini vizek bioldgiai allapotanak
jellemzésére és mindsitésére kidolgozott modszerekkel szemben. A VKI hazai bevezetése és
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alkalmazéséanak kiterjesztése tobb 1épésben zajlott, csakligy, mint az Unid tobbi tagallamaban.
A magyarorszagi tapasztalatok szakmai szempontbdl is szamos Uj eredményt hoztak a
kornyezetallapot-értékelés ¢és monitorozas teriiletén, egyuttal hozzajarultak nemzetkozi
kotelezettségeink teljesitéséhez (Szilagyi et al. 2006).

Egy rangos hazai szakértdi csoport (Szilagyi et al. 2006) altal megfogalmazott
feladatok az alabbiakban vazolhatok:

A felszini vizek tipizalasa és annak biologiai igazolasa.

Az egyes tipusok referencia viszonyainak meghatarozasa.

A jo 6kologiai allapot ehhez képest megengedett kisebb eltéréseinek meghatarozasa.

Az aktualis allapot megadasa a f6 indikator €é161ényegyiitteseket reprezentald jellemzdkre
¢s a biotikus ¢és abiotikus jellemzok kozotti kapcsolatokra alapozva.

A sziikséges mérési mddszerekre és a monitorozas helyszineire vonatkozo javaslatok
kidolgozasa.

o O O O

(@]

A projekt keretében (vo. Szilagyi et al. 2006) a kovetkezd f6bb eredmények sziilettek az un.
referencia jellemzokre vonatkozdan:

(1) Fitoplankton

A fitoplankton mindsités vizfolyasok (,,folyok™) és allovizek (,tavak™) esetében
egységes elvek szerint torténik. A mérendd jellemzd a mintdk fajkészlete és biomasszija,
valamint az a-klorofill koncentraci6. A fajokat funkcionalis csoportokba soroljuk, ezek a
csoportok jelentik az a-klorofill koncentracio mellett a referenciajellemzdéket. A funkcionalis
csoportok tavak és folyok esetében némileg eltérnek egymastdl, bar szamos hasonld
funkcionalis csoport van a két kategoridban. A mindsités ezek alapjan torténik.

(2) Elébevonat (fitobenton): kovaalga indexek és nem-taxonémiai perifiton
index

Folyok esetében a kovaalga referenciajellemzdék alapja a korél gylijtott mintak
fajkészlete és az egyes fajok relativ gyakorisaga. Tavakban is hasonlo referenciajellemzdket
mériink, azonban a mintdkat nem kordl, hanem a fiatal ndd bevonatarol gytjtjiik. A két
kategoria (folyd és t0) kozott az alkalmazandd indexek tekintetében is kiilonbség van. A
kiilonbséget a két kategoria lényegesen eltérd jellege okozza. A nem-taxondmiai perifiton
index szamoldsédhoz referencia jellemzoként a kiilonbozd szubsztratokon (epiliton, epixylon,
perifiton) talalhato perifiton tomegét, hamutartalmat, a-klorofill tartalmat és autotrofitasi
indexét sziikséges mérni.

(3) Makrofiton (hinar- és mocsarinévények)

A VKI eldirja, hogy a felszini vizek Okologiai allapotanak jellemzése és az
allapotvaltozdsok monitorozdsa sordn mind a vizfolydsok, mind az allovizek esetében
vizsgalni kell a vizindvényzetet (beleértve a fitoplanktont és az €élébevonat részét képezd
algakozosségeket is, kiilonds tekintettel az Un. bentikus diatoma egyiittesekre), S a
vizindvényzet részeként a vizi makrofitonokat (13.2. abra).

A makrofita referenciajellemzék szamitasahoz folydk, és tavak esetében a
kovetkezdket kell megallapitani:

137



O O O O

Fajlista.

Tarsulas-0sszetétel.

A mintateriilet novényzeti 0sszboritasa.
A zonéci6 épsége (a viztest egészén).

Ezekbdl a szakértdi becsléssel megallapitott jellemzOkbdl az aldbbi referenciajellemzdk
képezhetdk szarmaztatott adatként:

O
O

Zonaci6 index (az elméletileg sziikséges, és a ténylegesen levd zondk aranya).
Természetességi értékszamok = természetességi index (az Osszes fajlistdban a zavartalan
allapotra, és a degradaciora utalod fajok abundancia-dominancia értékek sulyozott aranya,
vO.: 52. o0.: 7.2.1. tablazat; 53. o.: 7.2.2. tablazat; 54. o .: 7.2.4. abra). Ez az index az
abundancia-dominancia érték alapjan magaban foglal tomegességi viszonyokat is.

A W index (a vizi, mocsari, mocsarréti, iide termohelyi és szaraz termdhelyi novényekre a
fajlista alapjan, az abundancia-dominancia értéket figyelembe véve szamolt index, amely
segit kijeldlni a viztest hatarat a szarazfold felé).

Az F% fedettségi index, amely alacsony vizallasnal mutatja a ndvényboritottsagot. Ez az
index segit a zonak elvalasztasaban, és az egész viztestre vonatkozik.

A B% boritottsagi index a felvételezés teriiletén mutatja a ndvényzettel boritott feliilet és a
szabad vizfeliilet ardnyat. Ez az index csak a felvételezés mintateriiletére vonatkozik.

Az Integralt Makrofita Mindsitési Index (IMMI) ezekbdl szdmolhatoé (lasd pl. Pomogyi ¢és
Szalma 2006).

6% 1% %% 3% ] alga
@ lombosmoha

O majmoha
E haraszt
B egysziki
O keétszik
B fa-cserje

40%

13.2. abra. Az EcoSurv Project (pl. Kiss et al. 2006) ellen6rz6 fajlistajan (checklist) kozzétett taxonok
megoszlasa a fajszam alapjan

(4) Makroszképikus gerinctelenek

A makroszkdpikus gerinctelen fauna esetében a monitorozas sordn a fajosszetétel és

relativ gyakorisdg meghatdrozasat javasoljuk. A referenciajellemzdk szarmaztatott adatok
lesznek, amelyek harom fajcsoport egyedszamanak sulyozott figyelembe vételével adhatok
meg. A harom fajcsoport a kdvetkezo:
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o Tipus specifikus karakterfajok (jelenlét és hiany).
o Tipuscsoportra jellemz0 fajok (jelenlét és hiany, valamint egyedszam).
o Generalista fajok (jelenlét és hiany, valamint egyedszam).

Ezek figyelembe vételével megfeleld szamitdsi modszer alapjan torténik tipusonként a
referencia allapot leirasa.

A makroszkdpikus gerinctelen fauna alapjan torténd mindsitésre a hazankban folydkra
kidolgozott Qgap indexet javasoljak. Az index figyelembe veszi az egyes fajok karakter-
értékét, indikacios jelentdségét és mennyiségi eléforduléasat.

Az indexet az ECOSURYV (Ecological Survey of Surface Waters of Hungary; Kiss et
al. 2006) projekt adatbazisa alapjan Osszehasonlitottadk mas mindsitési rendszerek
eredményeivel (AQEM, BMWP). Az el6bbi indexet a hazai viszonyokra megfelelébbnek
talaltak. A Qgap index alapt mindsitést a VKI elvarasait szem el6tt tartva, Gn. tipus-specifikus
megkdzelités alapjan dolgoztak ki.

A tavak makroszkopikus gerinctelen faundja kevéssé ismert, mindsitd rendszerek e
kategoriara még nincsenek kidolgozva. A folydkra hasznalt rendszer minden bizonnyal
tavakra is kiterjeszthetd, de ehhez tobb adat sziikséges.

(5) Halfauna

A hazai halfauna esetében a monitorozas soran a kovetkez6 mérendé komponenseket
javasoljak:

o Fajosszetétel és relativ gyakorisag.

o A viztipusok szerinti karakterfajok ivadék és felnétt egyedeihez viszonyitott gyakorisaga.

o Az eziistkarasz (Carassius gibelio) és a kinai razbora (Pseudorasbora parva) halfajok
relativ gyakorisaga (ez specialisan magyar értékelési szempont = jellemz6, egyfajta
,hungarikum?).

A mért értékekbdl referencia-jellemzoket szamolnak a FAME egyszerisitett, a szakértok altal
a magyar viszonyokra adaptalt rendszere szerint (Halasi-Kovacs és Tothmérész 2007:
http://ecology.science.unideb.hu/files/129-HKoz|_EU-vki.pdf).

A reprezentativ viztest felmérési (fajosszetétel és -gyakorisag) adataibol a kovetkezd
jellemzoket javasoljak figyelembe venni:

Omnivor fajok relativ gyakorisaga, %.

Nyilt vizi fajok szama, db.

Metafitikus fajok relativ gyakorisaga, %.

Bentikus fajok szama, db.

Litofil fajok szama, db.

Fitofil fajok relativ gyakorisaga, %.

Reofil fajok szama, db.

Stagnofil fajok relativ gyakorisaga, %o.

Specialista fajok relativ gyakorisaga, %.

Zavarast tiir$ fajok relativ gyakorisaga, %.

Oshonos fajok relativ gyakorisaga, %.

Adventiv fajok relativ gyakorisaga, %.

Carassius gibelio + Pseudorasbora parva relativ gyakorisaga, %.
Karakter fajok ivadék/karakter fajok adult relativ gyakorisaga, %.

O O OO OO O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0o0OOo
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13.3. Az 6koldgiai allapot osztalyokba sorolasanak megbizhatésaga

Az osztalyba sorolas megbizhatosaganak becslése

A monitorozasi eredmények megbizhatosagara és pontossagara vonatkozd informacid
segit az adatokban rejl6 hibdk, hianyossagok megitélésében, masrészt azok
szamszerusitésében oly modon, hogy a viztér osztidlyba soroldsanak megbizhatosaga
(valdszintisége) becsiilhetd. Eldonthetd, hogy a viztér valds besorolasa:

(a) azonos a megadottal;

(b) rosszabb a megadottnal; vagy

(c) jobb a megadottnal.

Az (a)-ra, (b)-re és (c)- re vonatkozd becsléseket minden esetben javasolt megadni. Az
adatokban rejlé hibakat is figyelembe véve egy ilyen valdsziniiségi elemzést mutat az 13.1.
tablazat.

13.1.T4ablazat: Példa a monitorozasi eredmények megbizhatdsadgara vonatkozo adatok kozlésére

Osztaly A besorolas valdsziniisége (%)

Kivalo 10
Jo 60
Kozepes 25
Gyenge 4,9
Rossz 0,1

Az 13.1. tdblazat alapjan a j6 vagy azt meghalad6 allapot megbizhatosaga 70%. Annak
valdsziniisége, hogy a viztér allapota nem éri el a jo szintet, 30%.

Ezek a megbizhatdsagi értékek az alabbi modon szamolhatok: tételezziik fel, hogy az
okologiai mindséget kifejezd aranyszambol a ,,j6” allapotba mint osztalyba soroléas felsd és
also hatara 0,9, illetve 0,7. Tegyiik fel tovabba, hogy a kapott - mért és szamolt — 6kologiai
mindségi aranyszam 0,78. Ez a szdm 6nmagaban a ,,j0” osztalyba sorolna az adott vizteret. Az
adatgylijtésben vagy monitorozasban rejlé hibak miatt ehhez az értékhez egy valdsziniiségi
tartomany rendelhetd, ami legyen mondjuk 0,62-0,92. A besorolés igy a lényegében a ,,j6”
szintnek felel meg, de a valos allapot ennél rosszabb is lehet.

Gyakorlati szempontb6l a legjobb megoldas, ha a hibasavot (0,62-0,92) a
megbizhatosagi (= konfidencia) hatarok alapjan adjuk meg, mondjuk a 95%-0s szinten
értelmezett szinten. A megbizhatosagi hatarok becslésének alapja, hogy a hibasav egy
valoszintiségi eloszlas (melyet hibaeloszlasnak is neveznek) két pontja kozotti tartomany
nagysagaval adhaté meg. Annak megbizhatosaga, hogy a viztér egy adott barmilyen allapot
kategoriaba sorolhatd, ugy adhatdé meg, hogy az egyes osztalyok hatdrai hol metszik ezt az
eloszlast. Az 13.1. tdblazatban az eloszlas 60%-a esik a ,,j6” allapot osztaly hatarain beliilre,
25%-a a ,,kdzepes” osztalyra és igy tovabb.

Idealis esetben a 13.2. tdblazatban megadott helyzethez szeretnénk kozelebb kerdilni.
Itt 100% a megbizhatdsaga annak, hogy a viztér a ,,j0” allapot osztalyba sorolhatd. Ez akkor
adodik, ha a becsiilt 6kologiai mindségi aranyszam hibasavja keskeny. Az el6z6 bekezdés
gondolatmenetét kovetve a 0,78 aranyszam becslésének konfidencia hatarai lehetnek 0,75 ill.
0,85, melyek teljes mértékben a ,,j6” allapot osztaly megadott hatarain (0,9-0,7) beliilre
esnek.
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13.2. Tablazat. Adott viztér 6kologiai osztalyba sorolasanak ,,idealis” esete

Osztaly A besorolas valésziniisége (%)

Kivalo 0
Jo 100
Kozepes 0
Gyenge 0
Rossz 0

Az 13.1. tablazatban leirt helyzettol a 13.2. tdblazatban megadott idedlis irdnyba ugy
juthatunk el, ha nagyobb mennyiségii, jobb vagy megfelelobb adatunk van. Megjegyzendod,
hogy egy olyan viztér esetében, amely kezdetben akar 4,9% valoszintiséggel a ,,rossz” allapot
osztalyba sorolhat6, végiil akar 100%-0s megbizhatosaggal ,,jo” allapotinak mindsithetd, ha
jobb adatokra tamaszkodhatunk.

El kell donteniink, hogyan hasznaljuk fel a felmérés (monitorozas) hibdjara vonatkozo
informaciot, és kiilondsen azt, hogy a hiba miként befolyasol(hat)ja egy viztér tényleges
allapot-besorolasat. Ahol a lehetséges hibak csekélyek €s ily mddon a viztér allapot osztalyba
soroldsa megbizhato (ezaltal egyértelmiien megfeleld), a mindsités egyértelmii.

Az 13.1. tablazatban megadottak szerint a legvaldsziniibb besorolas a ,,j6” allapot
(60%-0s megbizhatosaggal). A legtobb osztalyozasi rendszer, beleértve azokat, amelyek nem
szamolnak a hiba lehetéségével, altalaban ezt adndk meg, ha arra a kérdésre kell valaszolni,
hogy ,,Milyen allapotu? Milyen osztalyba sorolhat6¢?”. Az 13.1. tdblazatban szerepld adatok
ilyen esetben lehetdvé teszik annak eldontését, hogy a viztér még hasonld eredmény mellet is
esetleg nem éri el a ,,j6” allapotot azzal a 30%-o0s valoszinliséggel, ami szembe allithaté annak
a 70%-os valoszintiségével, hogy legalabb ,,j0” allapotq.

Az adatgytijtési hibak csokkentésével egy-egy viztér valamely osztalyba soroldsanak
megbizhatosdga novelhetd, de még igy is elképzelhetd, hogy szamos viztér
allapotértékelésének eredménye az 13.1. tablazatban leirtakhoz lesz hasonlé. Ilyenkor sziikség
lehet a hibas vagy kevéssé megbizhatd osztdlyba sorolds kockdzatat is tartalmazo
megkozelitésre és megoldasokra.

Hidromorfolagiai kényszertényez6k azonositasa a Dunan: esettanulmany

A bioindikédcié és -monitorozas gyakorlati kihivasait az alabbi esettanulmanyon
keresztlil mutatjuk be: ,,UNDP-GEF Danube Regional Project; Activity 1.1.2 — Adapt and
Implement Common Approaches and Methodologies for Stress and Impact Analysis with
Particular Attention to Hydromorphological Conditions”.

Lényeges kényszertényez6k / hatdasok

A VKI szemléletét kovetve kiilon kell véalasztani és kezelni a ,,kényszertényezdket”
(pressures) ¢s azok hatédsait. Ugyanakkor a megfelelé kvantitativ modszerek csak korlatozott
szamu hatotényezd esetében allnak rendelkezésre. Ilyenek a szerves és a szervetlen (ndvényi
tapelem) terhelés. Az eddig bevezetett allapotértékelési eszkozok, osztalyozasi megoldasok
csupan 10%-a jut ezekre a tényezd csoportokra. Tobb csoport (kb. 45%) esetében tovabbra is
feladat a bevezetés €és a tudomdényos fejlesztés, els@sorban a morfologia viszonyokra
vonatkoz6 felmérések ¢és allapotbesorolas kapcsan.
nyert adatok alapjan nyilik lehetéség. Ilyen adatok viszont sok esetben nem is 1étezhetnek, ill.
a tényezOk nem allnak monitorozas alatt. Ezért a kényszertényezok jellemzésére alternativ
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forrasbol szarmazé informaciora lehet sziikség. A C.I.S. [Common Implementation Strategy
for the Water Framework Directive (2000/60/EC); ,,a VKI bevezetésének kozos stratégiaja”]
(megjelenés alatt) Gitmutatdja szerint nem adhatdé meg olyan, mar bevezetett eljaras, mely a
hidrologiai vagy morfologiai viszonyokban bekdvetkezett valtozasok hatdsainak értékelésére
alkalmas lenne.

Néhany konkrét esetben azonban ad hoc indikatorok kijelolésével kozelebb sikeriilt
jutni a megfelel6 allapotértékeléshez. Példdul a haldllomany ivasi koriilményeire, a hallépcsdk
hatékonysagara vagy a duzzasztas hatdsara vonatkozo kornyezeti adatokbol (elfolyas, aljzat
mindsége stb.), vagy egyszerli paraméterekbdl (pl. a gatak magassaga) ezek megbecsiilhetdk,
valamint aranyszamokbol (pl. kisviz : nagyviz arany) szamolt statisztikak alapjan is.

A laterdlis konnektivitds karosoddsanak mértéke a folyoszabalyozds kévetkeztében
— kapcsolat az drtérrel (hullamtérrel), a mellékagakkal és az drtéri vizes
éléhelyekkel

A 133. Tablazat hidro-morfologiai tényezOk alapjan kategorizalja a vizi-vizes
¢léhelykomplexet.

13.3. Tablazat. Szabalyozott vizfolyashoz kapcsolodd vizi-vizes ¢€léhelykomplex allapotanak
osztalyozasa hidro-morfologiai jellemzdk alapjan

1 Az artéri viszonyok teljes vagy majdnem teljes mértékben a zavartalan viszonyoknak
felelnek meg; a vizfolyas legkisebb mértékii oldaliranyu kiterjedése mellett is barmilyen,
a teriiletre jellemz0 vizes €l6hely kialakulhat, ill. fennmaradhat.

2 Az artér és/vagy a teriiletre nézve fontos €s jellemzd artéri vizes €l6helyek (pl.
holtmedrek) legalabb 50%-ban megvannak, az oldaliranyu konnektivitas az esetek
tobbségében (legalabb 50%-ban) érintetlen.

3 Az artéri vegetacio €s a legtobb holtmederrel, ill. artéri vizes él6hellyel meglévo
oldaliranyt 0sszekotetések 50—75%-ban sériiltek.

4 Az artéri vegetacio ¢és a legtobb holtmederrel, ill. artéri vizes €l6hellyel meglévo
oldaliranyt 0sszekotetések 75—-90%-ban sériiltek.

5 (A korabban megléve) artér és/vagy holtmedrek, ill. artéri vizes él6helyek kevesebb,
mint 10%-ban vannak jelen.

Folyoszabadlyozds — vizpart

Az allapotértékelés alapja lehet a part atalakitas (ill. kialakitas) jellege és mértéke,
valamint a ndvényzet allapota. A vegetacio degradaltsagat kiemelve (13.4. tablazat):

13.4. Tablazat. Szabalyozott vizfolyashoz kapcsolodd vizi-vizes ¢éldhelykomplex allapotdnak
osztalyozasa hidro-morfologiai jellemzok alapjan

1 A parti vegetacio a teljesen vagy majdnem teljesen zavartalan allapotra jellemzd, még a
legkeskenyebb sdvban is természetes 6koszisztéma-mitkddest biztosit.

2 A parti vegetacio boritasa minimum 50%-0s a partszakaszra nézve, szélességénél fogva

fontos természetes funkciokat ellatasat biztositja.

A parti vegetacio (ligeterd6?) csekély vagy egyetlen sornyi, a part 20-50%-4t boritja.

4 A magasabb novekedésii parti vegetacio a cserjék és/vagy fak kiilonallo alloméanyaira
korlatozodik a part < 20%-an.

5 A parti vegetacio elenyész6 vagy hianyzik.

w
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Javaslat: A vizfolyasok allapotértékeléséhez a parti vegetacid (égerligetek, mederoldali
bokorfiizes, fliz-nyar és tolgy-koris-szil ligeterdék, egyéb tipusok (magaskords, nadas-
gyékényes, sasos) él6helytipus szintii attekintése, értékelése. (A-NER, CORINE Land Cover;
http://www.novenyzetiterkep.hu/?g=magyar/node/44).

A 14.5 alfejezetben és a 15. fejezetben két kiemelt biologiai indikator csoport: (1) a
makroszkopikus vizi gerinctelenek (makrozoobenton, MZB) ¢és (2) a vizindvényzet
(makrofiton, MF) bioindikacids alkalmazasdnak problémait, lehetoségeit mutatjuk be. Az
elébbi csoport a felszini vizfolydsok, az utdbbi pedig az allovizek esetében tekinthetd
reprezentativnak, sot az esetek tobbségében nélkiilozhetetlennek.
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14.Vizfolyasok biomonitorozasa

14.1. Bevezetd gondolatok — hidroékologia

Az Europai Unid Viz Keretiranyelve (EU VKI; lasd: http://www.euvki.hu/) a
nemzetk6zi jogalkotds olyan meghatarozd eleme, mely alapvetden meghatarozza az Oreg
kontinens viziigyi gyakorlatdit az eljovendd legkevesebb 25-30 évben. A vizteriiletek
okologiai mindsitése kapcsan a ,hidromorfologiai” melléknév széles kdrben éppen a VKI
szemléletébol fakaddan honosodott meg a koztudatban, a fizikai-kémia valtozok és az un.
,bioldgiai elemek” (mashol: ,,6kologia elemek™) tulajdonsagcsoportjai mellett.

Az Okologiai allapot (statusz) indikatoraként a hidromorfoldgiai jellemzok rovid idon
beliil meghatarozé jelentdségre tettek szert. Jelenleg ,.hidrodkologia” vagy ,,0kohidrologia”
néven 0j tudomanyteriilet kibontakozasanak lehetiink tanti, segitve a VKI gyakorlatat. A két
kifejezés gyakorlatilag ugyanazt jelenti, bar hazankban messze gyakoribb a ,,hidrodkologia”
(45x), mig az Internet angol nyelvii oldalain és éltaldban a nemzetkdzi szakirodalomban az
,ecohydrology” (5x). Az a fajta szemlélet, mely a kontinentdlis vizek hidrodkoldgiai
mindségében gondolkodik, valéban Gjszerti.

Az okologiai allapot (ill. statusz) megaddsa, monitorozasa, sziikség esetén a jo allapot
helyreallitdsa — rdadasul egy szintén ujszerli, vizgyiijté 1éptékli stratégia keretében — nagy
kihivast jelent nem csak a kornyezetvédelemmel Osszehangolt viziigyi gyakorlat, hanem az
altalanos foldhasznalat, teriiletkezelés €s teriileti tervezés szintjén is (Large és Newson 2005).

A fentiekhez hasonlo szellemi, azaz inter-, transz- és multidiszciplinaris megkozelitést
igényld, sokszor ,.komplexnek” nevezett problémdk esetében a valaszok, megoldasok is
szerteagazoak. A hatarozott prioritasi sorrendet allitd, Gin. integralt hasznositas vagy kezelés
elve szintén nem veszitett korabbi népszerlis€gébdl, ahogyan a fenntarthatosag, fenntarthato
hasznalat stb. sem (pl. Manariotis €¢s Yannopoulos 2004). A folydvizek dkologiai kutatasanak
legfontosabb koncepcioi alapjan intenziven foglalkoznak a megfeleld indikatorok
(él6lénycsoportok, fajok) keresésével.

A folyovizi életk6zosségek bioindikatorai

A folyovizi életkozosségek indikatorait elméleti oldalrol a kovetkezd fogalmakra
tamaszkodva probaljak kijeldlni: pl. zonécid, aramlas-hidraulikai jellemzok, az él6helyek és
¢letkozosségek folytonossaga, arhullam dinamika, produktivitas, a vizgy(jté teriiletek
hierarchiaja stb. Tovabbi abiotikus (hidroldgiai, geomorfologiai, viz fizikai-kémiai) tényezdk
befolyasoljak a folyovizi Okoszisztémak miikodését. Miikkodés alatt az anyagforgalmat és
energiadramlast értik. Az 0kologiai rendszer bemeneti oldalan (input), tovabba az eldallitott
szerves anyag mennyiségében ¢és visszatartasdban jelentkezd térbeli és idobeli valtozékonysag
a folyd mentén tapasztalhatd aramlasbeli (transzport) heterogenitdssal alakitjdk a fajok
(populaciok) eloszlasi mintazatat és ezen keresztill a fajegyiittesek Osszetételét. Ezek a
tényezOk a fenéklakd makroszkopikus gerinctelen fauna és a haldllomany gradiens tipusu
mintdzataiban nyilvdnulnak meg, melyek meghatarozo jelentdségli strukturalis gradiensek a
vizfolyasok életkozdsségeinek egészében (Lorenz et al. 1997). Kiilondsen a Rajna esetében
jellemzd, hogy olyan indikatorokat javasolnak, melyek egyrészt funkciondlisak: ilyen példaul
az anyagvisszatartds mértéke, illetve strukturdlis jellegliek, kiemelten: a fajok zonécios
mintazata.
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Antropogén hatdsok, hidro-geomorfolégia

A mostani folyovizi 0koszisztémak ugyanakkor az antropogén zavarasnak kisebb-
nagyobb mértékben kitett rendszerek, ezért olyan indikator csoportok /szervezetek lennének a
legmegfelelobbek, melyek az emberi beavatkozas jellegét és mértékét valodi ok-okozati
Osszefiiggés lancolatban lennének képesek tiikkrozni. A napjainkban rendelkezésre allo
legkorszeribb indikacios €s monitorozd rendszerek azért bonyolultak és sokszor kevéssé
operativak, mert a vizmindség fizikai-kémiai jellemzdibdl, hidrologiai, geomorfologiai és
,»okologiai” tulajdonsagcsoportokbol kialakitott sokvaltozos adatbazist kovetelnek meg,
rdadasul a vizgyijtére nézve reprezentativ és térbeli 1éptékében megfeleld mérési adatokbol
(Lorenz et al. 1997).

Kiilon figyelmet érdemelnek azok a hidrogeomorfologiai folyamatok, melyek az
alluvialis folydomeder-artér rendszerek parti 6vének jellegét és élohelytipusait meghatarozzak.
A hidrogeomorfoldgiai folyamatok 1étrehozzak, fenntartjak és lerontjak (akar el is pusztitjak)
a folyovizi €élohelyeket; a viz, az iiledék, a vizi és szarazfoldi geomorfoldgiai formakincs, és a
biologiai elemek egylittes hatasat tiikrozi a folydvizi okoszisztéma mikodése (funkcid), a
parti Ov biologiai sokfélesége, igy az eldbbi tényezdk kozvetleniil befolydsoljdk a
megnyilvanul6 6kologiai integritast és a tarsadalmi hasznossagot is (Steiger et al. 2005).

Ennek a szemléletnek az a leginkdbb ujszerdi, eléremutatd eleme, hogy a parti 6v
kiemelked6 okologiai értéke egyben a vizfolydsok fenntarthatd kezelésének kozponti kérdése
¢s zéloga. Ebben az Osszefiiggésben kritikus jelentdségli azoknak a hatasoknak,
folyamatoknak az ismerete, melyek a parti 6v — mint Okoton — ¢él6helyi sokféleségét
kialakitjak, ill. fenntartjdk. Marpedig a parti O6v ¢éldviladganak sokféleségét az éldhely-
diverzitds Iéptékében a szukcesszidos folyamatok rendszeres és 4llanddan ismétlédo
»Vvisszavetése”, megfiataloddsa tartja fenn a természetes diszturbancia kovetkeztében (Petts
1990).

A legfontosabb hidrogeomorfologiai folyamatok, melyek természetes zavar6 hatdsként
jelentkeznek: aradas, erdézid, az liledék felhalmozddasa és athalmozasa az ¢€l6viz-folyosd
mentén. Ezek a folyamatok kiilonb6zd lefutdsu és morfologiaji medreket alakitanak ki,
masrészt a folyoagyak vandorlasat, zatony- és szigetképzddést, valamint az arterek é€s
hullamterek feltdltddését okozzak. A hidrogeomorfologia folyamatok kdzvetleniil és kozvetve
is kapcsolatban 4llnak a parti 6v vegetaciodinamikai jelenségeivel, kiillonosen azaltal, hogy
geomorfologiai ,,templatként” meghatarozzak az éléhelyek tipusait és elrendezddését.

Az emberi beavatkozas jelentds mértékben modosithatja a hidrogeomorfologiai
folyamatokat és megvaltoztathatja a vizfolyasok parti dvének él6helyi sajatsagait. A parti
,»clohelyfolyosokra” nehezedd kumulativ hatasok két {6 tényezd ereddjébdl szarmaznak: (1)
arhulldm-dinamika (Tockner et al. 2000) ¢és (2) az iiledékképzddés dinamikéja, melyet
leginkabb befolyasol a mederrendezés, a foldhasznalatban bekovetkezett valtozasok (Walling
1999) ¢és a globalis klimavaltozas (Brown ¢és Quine 1999). A mederrendezés hatasairol
altalanosan és részletekbe menden is nagyon sok tanulmany latott napvilagot (dsszefoglald
munka pl. Darby és Simon 1999).

14.2. A hidraulikai jellemz6k biomonitorozasanak 6kologiai alapjai

A Dél-afrikai Buffalo folyon végzett tanulmany (Wadeson és Rowntree 1998) szerint az
okologus, geomorfologus és hidraulikai mérmodk szakemberek tapasztalata €és egyontetli
véleménye alapjan lehetdség van olyan altalanos mérészam bevezetésére, mely alkalmas a
fizikailag elkiiloniild biotopok (— viztdmegen belili éldhelyek) tipizalasara. Ezek
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osztalyozasanak alapja a felszini vizaramlas és az aljzat (mederanyag) tipus. Az alkalmazott
terepmddszerek is hasonléak voltak: az &aramldsi mélység, sebesség ¢és a mederanyag
durvasaganak egyszerl eszkdzokkel torténd jellemzése alapjan kombinalt hidraulikai indexek
megadasa a mederfenék-kozeli viztomegre, illetve a vizoszlop egészére. Az eredmények
igazoltak, hogy a fizikai biotopok hidraulikai szempontbdl Iényegesen eltérnek egymastol, ill.
kovetkezetesen azonosithatok a vizsgélat térskalajatol és a vizhozam jellegétdl fliggetlentil
(Wadeson és Rowntree 1998).

Egy Ausztralidban végzett, ujabb keletli esettanulmany (Brooks et al. 2005) szerint a
makroszkopikus gerinctelen szervezetek abundancidja és a taxonok szama negativ
Osszefliggést mutatott a durvasagi Reynolds szdmmal, a nyirasi sebességgel, az aramlasi
sebességgel ¢s a Froude szammal, valamint a vizmélységgel is. Az MZB kozosség altalaban a
sekély és a mederfenék kozelében legkevésbé turbulens aramlasu mikroéléhelyeket
részesitette elonyben. A szerzok az aramlastani megkdzelités és az ,,0ko-hidraulika” sikeres
alkalmazasarol szamoltak be viszonylag kis térbeli 1éptékben, mikrohabitat skalan (Brooks et
al. 2005).

A Froude szam meghatarozasanak modszertanaval kapcsolatban — ami a fabol késziilt,
un. Froude-rad segitségével a terepen egyszerlien megoldhatonak tlinik — részletesen
vizsgaltak, hogy a vizszintes szabad felszini aramlasi mintdzatok valoban utalnak-e a
vizoszlopban jellemzd tomegdaramléasi viszonyokra. Az eredmények szerint a rad koriil
megfigyelt &ramlasi mintazat csak a vizaramlas sebességét méri (Seip 2002).

14.3. A folyokat ért antropogén hatasok biomonitorozasa

Ha a jelenleg rendelkezésre allo lehetdségeket szamba vessziik azzal a céllal, hogy a
folyokat (altalaban: a felszini vizfolyasokat) ért antropogén hatasoknak — folydszabalyozas,
mederrendezés terel6- és partvédomiivekkel, kotrassal, mederanyag-kitermelés, folyami
hajézas, stb. — a vizi és vizparti éldvilagra gyakorolt hatasait elore jelezziik, 1ényegében két
megkozelités koziil valaszthatunk.

Egy nemzetkdzi szinten elfogadott és sokoldaltian tesztelt modell kidolgozasat Nicolas
Lamouroux neve fémjelzi (pl. Lamouroux et al. 2004), aki 1992-t6] folyamatosan gytijt
adatokat kb. 600 franciaorszagi vizfolyas hidraulikai jellemzdirdl €s faundjarol, kiilonosen a
halalloményokrdl, a Lyon-i Egyetem, az édesvizi haldszati tanacs (CSP) és mas kdzremiikodd
partnerek alkotta munkacsoportban. Adataibol sikeriilt a haldlloményok Osszetételét €s a
halpopuléciok ¢él6helyi viszonyait meghataroz6, fizikai természetli kulcstényezdket
azonositania. Alapos elemzést kovetden ezeket e tényezdket beépitette egy olyan modellbe,
mely képes megjosolni egy véddgat / toltés vagy egy keresztgat /duzzasztogat 1étesitésével
jar6 populécids valtozasokat. Jelen formajaban a modell akar 50%-ot eléré mértékben képes
magyarazni két, egymashoz kozeli hely kozott megfigyelt populacios kiilonbségeket. A
modell predikcidinak érvényességét kiillonbozd orszagokban tesztelték €s tanulméanyozzék
jelenleg is. Egyediil az USA-ban példaul kb. 100 folyé fizikai és biologiai adatait
felhasznalva. Az egyes fajok el6fordulasanak fizikai koriilményeit rogzitd tablazat alapjan
hasonld Osszefiiggést taldlt a halfaj morfologidja és a folyo hidraulikai jellege kozott, mint
Eurépdban, vagyis fliggetleniil a kérdéses kontinenstdl. A makroszkopikus vizi gerinctelen
szervezetekre kidolgozott modellbe (Lamouroux et al. 2004) tdbb tucatnyi, az éldhely
abiotikus jellemzo6it (mikrohabitat és folyoszakasz 1éptékben), valamint az allatok relevans
tulajdonsagait (maximalis testméret, a test flexibilitdsa, testforma, élettartam, évenkénti
reprodukcios ciklusok potencidlis szdma, vizi €letszakaszok, reprodukcid tipusa, diszperzio
madja, rezisztens alak, 1égzési mod, mozgasképesség és az alzathoz vald viszony, taplalkozasi
tipus) tiikr6z0 valtozot épit be. Eredményei szerint a mikrohabitat 1éptékii éldhelyi

146



jellemzdknek dontd szerepiik van a makroszkopikus gerinctelen kdzosségek alakuldsaban, de
a folydszakasz, s6t medence-1éptékii (Rhone < Loire) kiilonbségeknek is kimutathato hatasa
lehet.

Mas modellek a fajosszetételben mutatkozo kiilonbségeket altalanos Osszefiiggések
alapjan, a Reynolds szdm (RE) és a Froude szam (FF) segitségével magyardzzak. Ezek a
mértékegység nélkiili értékszamok eredendden a folyadékok altalanos viselkedésének
leirasara alkalmasak. Alapvetden az aramldsi sebességgel, a meder szélességével és a
vizoszlop mélységével allnak 6sszefiiggésben. Lamouroux és mtsai (2004) feltételezték, hogy
mivel ezek a valtozok fizikailag hasonld ,,biotopokat” hataroznak meg, kdzottiik — a logika
alapjan — bioldgiai hasonlosag is joggal varhato. A modell a folydviz aramlasi sajatossagai ¢€s
a fauna kozott teremt kapcsolatot. A RE adatok hasznalatara meggy6z6 bizonyiték csak a
széraz, kisvizes iddszakokra vonatkozoan 4all egyaltalan rendelkezésre. A modell
Osszteljesitmény kb. 50%-ra becsiilhetd, t.i. a szomszédos helyek fajosszetételében megfigyelt
kiilonbség 50%-ban magyarazhato a hidraulikai értékszamok alapjan.

A L, fizikai biotop”, az ,,0ko-hidraulika” és a ,folydmeder-tervezés” népszeri
koncepcidinak és eszkoztaranak egyik legfrissebb attekintése és Gjraértékelése (Clifford et al.
2006) szerint ezek a megkozelitések — tobb ponton is — szamos hiba lehetdségét rejtik. A
fizikai alapon meghatarozott-lehatarolt ,,biotép” és az Okologiai vélasz, vagyis az adott
¢lolénykozosség Osszetétele kozotti kozvetlen megfeleltetést éretlennek, kiforratlannak, id6
eldttinek tartjak.

A folyémeder-rendezések hatdsait 0kologiai szempontbol attekintd, €lévizfolyosd
szemléletli kutatasi jelentésben (Bolton és Shellberg 2001) kiilon-kiilon fejezet szentelnek a
makroszkopikus vizi gerinctelen allatoknak (MZB), a halaknak, a vizindvényeknek (MF), a
gerincesek koziil pedig a madarak és az emldsok osztalyanak.

14.4. A folyoszabalyozasok hatasainak bioindikacidja és
monitorozasa

A folyoészabalyozéas okologiai hatasainak egy kordbbi, mégis teljes korli attekintése
(Brooker 1985) szerint ,szabalyozas alatt értjiik mindazokat a tervezési-kivitelezési
bavatkozasokat, melyeket az arvizvédelem, a kapcsolddd vizes éldhelyek lecsapoldsa, a
folyomeder hajozasi célu fejlesztése, a parti er6zid elleni védelem, valamint a vizmindseég
javitasa érdekében tesznek.” (Brooker 1985). Anglia és Wales esetében ez elsésorban hajozasi
utvonal kialakitasat és fenntartasdt célozza, mely rendszerint szélesebb ¢s mélyebb
mederszakaszokat igényel. A beavatkozasok éldvilagra gyakorolt varhatd hatdsaira — kevésbé
részletekbe menden, inkabb a viszonylag szélesebb korli altalanosithatosagot célozva — mar
néhany korabbi munka is felhivja a figyelmet (pl. Haslam 1973, 1978, 1981, George 1975).

Brooker (1985) a mederrendezés altalanos kornyezeti hatdsait a haldlloményok
szempontjabol megitélve kimutatta, hogy a folyd szabalyozott szakaszan altalaban kisebb
testli fajok, illetve a fiatalabb egyedek dominalnak (pl. a Severn folyon végzett felmérés
szerint, vo. Swales 1982). Altaldban véarhatdo még az Osszegyedsiirliség és biomassza
csOkkenése. A halalloméanyok éltalanos leromlasat kivaltd tényezdk kozott fontosnak tartjak a
kevesebb rendelkezésre 4ll0 teret, a sebesebben aramlo és csendes szakaszok szekvenciajanak
(riffle-pool sequences) kisebb valtozatossagat, az ¢l0helyi sokféleség csokkenését, a vizszint
erdsebb ingadozéasira visszavezethetd, kevésbé stabil kornyeztet, a mederanyag
valtozatossaganak csokkenését €s a vizhdmérséklet ingadozasanak novekedését.

A makroszkopikus vizi gerinctelenek €s a vizindvényzet (makrofita) esetében varhato
hatasokrol nehéz egyértelmiien allast foglalni. Fontos viszont értékelni a mederoldali
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ndvényzet, a parti madarvilag és emldsfauna valtozasait. A szakirodalmi forrdsok tobbsége
szerint a kovetkezmények negativak.

Az Europa-szerte igen megritkult vagy lokalisan kipusztult vidra (Lutra lutra)
eléfordulasi gyakorisagat is negativan érinti a folydszabalyozas, kiilondsen a partszegélyi
erdésavok felszamolasa. A vidra Anglia és Wales teriiletén pl. a juharfakkal és korisekkel
stiriin ben6tt partszakaszokat foglalja el, ahol a fak széles, erodalt gyokérzete biztosit
megfeleld koriilményeket az 4allat vackanak kialakitdsdhoz (Macdonald et al. 1978,
Macdonald ¢s Mason 1982).

Kovetkeztetésként megallapithatd, hogy noha Nagy-Britannidban (Brooker 1985) és
szerte a vilagon igen jelentds a szabalyozott — jorészt hajozasi utvonalként is szolgaldo —
foly6szakaszok hossza és Osszkiterjedése, a mai napig mégis viszonylag kevés, raaddsul nem
kellden egyértelmii utmutatasokkal szolgald tanulmany jelent meg az ¢éldvilagra iranyuld
hatasokrol.

A szabalyozott, belfoldi hajoutként hasznalt folyoszakaszok hosszat vilagszerte S00—
600 ezer km-re becsiilik, ami jelenleg kb. a vastthalozat 6ssz-hosszanak a felével egyenld és
bdvitése is folyamatban van (Kubec és Podzimek 1996). Mig a haladllomanyok tekintetében
megfigyelt valtozasok altaladban negativ iranytak és a korabbi allapotba valo visszatérés, a
rendszer regeneracidja lassu, a makroszkopikus vizi gerinctelen kdzosség esetében a hatasok
joval valtozatosabbak (nem feltétleniil a karosodas iranyaba mutatnak) és ha kedvezdtlenek, a
regeneracio viszonylag gyors lehet (Brooker 1985).

Bizonyos, hogy a folydszabalyozas kozvetlen, negativ hatassal van a mederoldal,
illetve partszegély madarvilagara. A fajszam ¢€s az egyedstirliség csokkenésének legfébb oka,
hogy a beavatkozasok nyoman a foldhasznalat valtozasa lényegesen csokkenti a szaporodasra
¢s/vagy az attelésre alkalmas él0helyek szamat. Az emlésok kozott kiemelt természetvédelmi
jelentdségli vidra esetében a fak — kiilondsen a juharfélék, korisek €s tolgyek — eltavolitasa,
tovabba a parti ndvényzet degradacidja lehet a f6 oka a populaciok visszaszoruldsanak.

14.5. A makroszképikus vizi gerinctelen szervezetek bioindikacios
és biomonitorozasi sajatossagainak attekintése szakirodalmi
forrasmunkak alapjan

(1) A bentikus makroszkopikus gerinctelen egyiittesek Osszetétele és viz fizikai-kémiai
tulajdonsagai alapjan értékelte Duran és Suicmez (2007) a torokorszagi Cekerek-folyd
vizminéségét. Ot kiilonbozd, Eurdpaban kifejlesztett biotikus index, tovabba a
bolharak:viziaszka (Gammarus:Asellus = G:A) arany alkalmazhatosagat vizsgaltak a viz
fizikai-kémiai jellemz6inek tiikrében. Célul tiizték ki, hogy tisztazzak a biotikus és abiotikus
valtozok kapcsolatrendszerét. A felméréssorozatra a Cekerek-folyd Tokat varos térségébe esd
szakaszan kijel6lt tiz mintavételi helyen keriilt sor egy naptari évet (2002.02. — 2003.01.)
atfogd idészakban. A Cekerek-folyod hossza kb. 276 km, vizhozamanak nagysagrendje 1-10
ms (0,5-5,0 m%s, vo. Yurekli et al. 2004). Tokat a kozépsé Fekete-tengeri partvidék
nagyvarosa 422 km-re Ankaratol; lakossaga ~ 620 ezer f0.

A vizsgalatsorozat alapjan megallapitottdk, hogy a biologiai és a fizikai-kémiai tipust
egyes mintavételi szelvényekben. A folyd vizmindségét a fizikai-kémiai paraméterek és az
¢lolények felmérése (biotikus indexek) alapjan egybehangzdan 1. osztalytnak talaltak.
Kivételt képez a fizikai-kémiai jellemzOk korébdl az ortofoszfat, az ammonia-N, a nitrat és a
nagyobb értékei valosziniileg a mezégazdasagi teriiletekrdl (felszini és felszin alatti lefolyas
révén) bekeriilo diffuz terhelésre €s a varosi kommunalis szennyviz bevezetésére vezethetok
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vissza. Eredményeikkel kapcsolatban nem vildgos, hogy biologiailag tisztitott vagy tisztitatlan
— azaz biodegradalhatd szerves anyagban gazdag — szennyviz bekeriilésével szamoltak-e,
amelynek jelent6s hatasa lehet a makroszkopikus gerinctelen fajegyiittesre. A Cekerek-
folyobol 6sszesen 55 bentikus makroszkopikus gerinctelen (MZB) taxont azonositottak.

A G:A (Gammarus:Asellus) arany a vizek szerves szennyezésének Ilehetséges
indikatora. Az édesvizekben altalaban a Gammarus fajok érzékenyebbek a szerves
szennyezéssel szemben, mint az Asellus fajok, ezért a két genus aranyat szennyezési indexnek
javasoltak. MacNeil és munkatarsai (2002) a Gammarus:Asellus aranyt fizikai és kémiai
valtozok, kiilonféle biotikus indexek és a taxonokban (pl. csalddokban) valé gazdagsag
szamértékeivel vetették Ossze. Vizsgalataik az észak-irorszagi L. Neagh vizgy(jto teriileten
torténtek, ahol 11 vizfolyason kijelolt 36 mintavételi helyen végeztek mintavételt. Néhany
esetben ugy talaltdk, hogy a G:A arany Osszefliggést mutatott a szerves szennyezésre
kozvetleniil utaléo BOIs értékekkel és nitrat-ion koncentracioval. A G:A arany altalaban olyan
paraméterekkel iskorrelalt, melyek nem kozvetlen indikatorai a pontforrasbol szarmazéd
szerves tapanyag bekeriilésnek (ilyenek pl. a fajlagos elektromos vezetOképesség és a
befolyotol mért tavolsdg). A szerz6k a G:A ardnyt a vizfolyast ért szerves szennyezés
elfogadhat6, robusztus indikatoranak tartjak és hasznalatat az Gsszetettebb biotikus indexek és
sokvaltozos statisztikai analizisek mellé kiegészitd jelleggel ajanljak.

(2) Ortiz és munkatarsai (2005) a kataloniai (EK-Spanyolorszag) Tordera-folyon
végzett részletes vizkémiai vizsgalatai ¢és biologiai felmérései szerint a bentikus
makroszkopikus gerinctelen kozosség atalakulasa egy pontforrastdl (szennyvizbefoly6tol)
folyasiranyban 80-90 m tavolsagra kovetkezik be. Ennél a szelvénynél a klorofill-a
koncentracid, a makroszkopikus gerinctelen denzitds, a taxonomiai gazdagsag és a kapard
taplalkozasi csoport relativ egyedslirlisége ndtt, mig a gyljtogetd taplalkozasi guild
viszonylagos részesedése csokkent.

(3) Az Ortiz és Puig (2007) részletes vizsgalatai szerint a befolyd alatti
mederszakaszon a vizhozam, a fajlagos elektromos vezetéképesség ¢és a tapanyagok
koncentracidja nagyobb volt, mint a felvizi mintavételi helyeken. A viz oldott oxigéntartalma
¢s az oxigéntelitettség viszont csokkent a befolyotol lefelé. A makroszkopikus gerinctelen
szervezetek egyedsiiriisége nagyobb volt a hozzafolyas alatti részen, viszont nem talaltak
kiilonbséget a biomassza tekintetében a két folyoszakasz kozott.

A makroszkopikus gerinctelen egyiittes taxonomiai gazdagsaga atlagosan 20%-kal
nagyobb volt a befolyo felett, mint attol lefelé. Néhany csoport, mint a kérészek, alkérészek €s
tegzesek csak a felvizi szakaszon voltak jelen. A Shannon-diverzitds a mintavételi idépontok
50%-4aban nem kiilonbozott a két szakaszon. A sokvaltozds statisztikai elemzés
eredményeképpen egyértelmiien kiilonvalt a befolydhoz képest felsd és alsd folyodszakasz
fajegylittese az elsd ordinacids tengely mentén. Kimutathaté volt, hogy ez a tengely a
pontforras hatasat jeleniti meg. A masodik ordinacios tengely mentén a két szakasz
fajegylittese hasonld iddbeli valtozast mutatott. A befolyd folotti és alatti folyoszakasz
taxonomiai Osszetételében, egyedsiirliségében és biomasszdjaban a 2002. tavaszi (4prilis és
majus) aradasok utdn kiilonbséget nem tapasztaltak, ami arra utal, hogy az &arhullamok
levonulasa egyfajta ,,nullazo” (Un. reset) mechanizmusként miikodik és ezzel a folyd
allapotanak kiegyenlitésében, helyreallitdsaban fontos szerepet jatszik. A Mediterrdneum kis
és kozepes folyoiban a nyari nagyon csekély vizhozam mellett a pontforras jellegli szennyezés
(befolyo) igen jelentOs hatassa valik a hozzafolyas alatti mederszakaszon, és az aradasokhoz
ko6tddd bd vizhozam homogenizélja a fajegyiitteseket, ,,nullazza” az év sordn a bentikus
gerinctelen k6zosség taxonomiai 0sszetételében és szerkezetében elmélyiilt kiillonbségeket.

(4) Rueda és munkatarsai (2002) egy kisebb kelet-spanyolorszagi vizfolyasban, a
Magro-folyoban kovették nyomon a szerves anyagban gazdag haztartasi €s/ vagy ipari
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szennyviz rendszeres €s/vagy epizddszerli bejutdsaval dsszefiiggd valtozasokat a viz fizikai és
kémiai jellemzo6i, valamint biologiai paraméterek alapjan. Mivel a mediterran klimaju
térségekben a csapadék meglehetdsen kevés az egész év folyaman, rdadasul egyenldtlen
eloszlasu is, a vizfolydsok mindségi allapotat veszélyeztetd legfontosabb tényezd altalaban a
szennyvizbevezetés. Kis csapadékmennyiség mellett ugyanis a szennyezOanyagok
koncentracidja csak kis mértékben csokken a csekély higulasnak koszonhetéen. A Magro-
folyoban kimutatott (kisszdmu) makroszkopikus gerinctelen taxon jelenléte / hidnya és relativ
abundancidja a vizmindség-valtozasok egyszerli, gyors ¢és koltségkiméld indikatora lehet.
Réadéasul a mintavételek (monitorozés) évszakos idézitése miatt az epizodikus szennyezési
eseményeket nem mindig tudtak fizikai és kémiai jellemzOk alapjan kimutatni, igy a bentikus
makroszkopikus gerinctelen egyiittes — hangstlyozott érzékenysége révén is — alkalmas
indikator csoportnak tartjdk ebben a specialis helyzetben. Hasonlé eredményeket kozolt
Prenda és Gallardo-Mayenco (1996), hangstlyozva a fajnal magasabb szintli taxonok alapjan
végzett osztalyozas elonyeit: gyorsasag, robusztussag és hatékonysag.

(5) DeBruyn és munkatarsai (2003) a szennyviz-terhelést mint a parti tajék (litoralis
régio) taplalékhalozataba bekapcsolddd tapanyagforrast tanulmanyoztak a Szent Lorinc-
folyon Montréal térségében, Kanada Quebec tartomanyéaban. (A folyam atlagos vizhozama a
torkolati részen 10.400 m3/s!) A stabil izotopos analizis eredményei szerint a makroszkopikus
gerinctelen ¢él01énykdzosség elsddleges fogyasztod tagjai az epifiton (perifiton) altal helyben
termelt szerves anyagot fogyasztjak a szennyvizbefolyd csdvdja altal nem érintett mintavételi
helyeken. Az elsddleges és masodlagos fogyasztok nitrogénizotop-0sszetételében tapasztalt
ugrasszerli eltolédasok ugyanakkor arra utaltak, hogy a szennyvizcsdva hatésteriiletén a
fogyasztasban jelentds részt képviselnek a szennyvizzel bejutd forrasok, mégpedig a
hozzéfolyas helyétdl akar 10 km tavolsagra is. A makroszkopikus gerinctelen kdzdsség napi
produkcidja 1,8—4,1x nagyobbnak bizonyult a szennyviz révén bekertilt szerves forrasokban
gazdagabb részen. A produkciondvekedés jelentés mértékben az arvaszinyog-larvaknak
(Diptera: Chironomidae) tulajdonithatd, melyek részesedése a szennyviz altal nem befolyasolt
mederszakaszra jellemz6 46%-r6l 85%-ra emelkedett. A folyd szennyviz altali
tapanyagdusuldsa a haldlloméany napi produkcidjat is novelte. A szerzOk becslése szerint napi
13 t szennyviz eredetii formalt szerves anyag, 184 kg &ssz-nitrogén (ON) és 13 kg Ossz-
foszfor (OP) keriilt be a taplalékhaloba a csdva altal befolyasolt szakasz parti dvének ~1,2
kmz-nyi teriiletén. Ezek a becsiilt értékek a szennyviz-eredeti tapanyagforrasok teljes napi
kibocsajtasanak csupan néhany széazalékat jelenthetik, mégis elegendéek ahhoz, hogy
atlagosan kb. 6tszords (!) novekedést idézzenek elé a masodlagos termelés (szekunder
produkcid) tekintetében a csdva altal nem érintett teriiletekhez viszonyitva.

(6) A szennyviztisztitd 1étesitmények elfolyd vizének hatasat a makroszkopikus
gerinctelen egyiittesekre olyan szempontbol is vizsgéltak, hogy milyen jelentdsége lehet a
talalt allatok meghatdrozasanak (azonositasanak = identifikaciojanak) az adatértékelés
eredményeire, ha azt kiilonboz6 rendszertani kategoridk szintjéig végzik. A ,taxondmiai
felbontas™ kérdését Ausztralia legrégebbi és legnagyobb lakossdgu allamaban, a New South
Wales-i Kék Hegyek (Blue Mountains) Wentworth Falls-i térségében hegyvidéki
vizfolyasokban tanulmanyoztdk. Az egyik mintavételi teriilet egy szennyviztisztitdo telep
elfolyo vizének befogadodjaként kertilt kijeldlésre, mig az Osszes tobbi mintavételi hely a nem
befolyasolt, tn referencia-teriilet szerepét toltdtte be. Minden vizsgélt helyen 6t mintat vettek
haromhavonta, 4 egymast kovetd iddpontban. A bentikus makroszkopikus gerinctelen
egylittes Osszetételére vonatkoz6 adatokat statisztikai modszerekkel értékelték. A faj és a
csalad szinten végzett szamolas hasonld eredményre vezetett, azaz a k6zosségek Osszetételére
kapott térbeli és idobeli mintazat gyakorlatilag azonosnak bizonyult. Még a rend szintig
Osszevont adatok esetében is vildgosan elkiiloniilt a tisztitott szennyviz altal befolyasolt
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makroszkopikus gerinctelen egyiittes. A binaris (jelenlét-hiany, t.i. prezencia-abszencia)
adatok alapjan a fentickhez hasonld eredményeket kaptak a faj- és csalad-szinten. Amikor
azonban a bindris adatokat a rend szintig Osszevonva kezelték, a referenciateriiletek kozti
kiilonbségek elmosodtak. Ezeknek az eredményeknek fontos gyakorlati vonatkozasai lehetnek
a kornyezetéallapot biomonitorozasanak modszereire nézve.

(7) A szennyvizbevezetés hatasainak kimutatasat, értékelését célzo vizsgalatoknal
jellemzd — és tobb esetben hidnyossagként felrohatd — probléma, hogy a szerz6k nem tesznek
kiilonbséget a bioldgiailag tisztitott (mineralizalt tdpanyagokat tartalmazo) és a tisztitatlan
(nagy mennyiségi, biodegradalhat6 szerves anyagot tartalmazo) szennyviz bevezetése kozott.
Tény, hogy a tisztitatlan szennyviz és egyéb szerves terhelés ,,diffuz” moddon, azaz nem
pontszerl forrasbol érkezik egy adott befolyoba. Ezek egyértelmiien kimutathatok a befogadd
— vizfolyas — fizikai-kémiai jellemzOinek, valamint a makroszkopikus gerinctelen egyiittes
Osszetételében tapasztalt valtozasok alapjan (vagyis a bioindikacio elvén). Ezek a szempontok
jol felismerheték Marneffe és munkatarsai (1996) vizsgalatsorozatan, amelyre a Warche-
folyon (Belgium) keriilt sor az 1994 és 1995 marciusa kozti idészakban. Elsédleges
célkitlizésiik a mellékfolydk és a szennyviz-hozzéafolyasok hatdsdnak kimutatdsa volt egyrészt
a viz fizikai és kémiai tulajdonsagai oldalarol, masrészt bioindikécios alapon, kiemelten a
makroszkopikus vizi gerinctelen (MZB) egyiittesek ¢és a féleg planktonikus kerekesférgek
(Rotifera vagy Rotatoria) vizsgalataval.

A mintavétel a fenti id6szakban kéthetente tortént a forrasvidék és Malmedy varosa
kozotti kb. 40 km hosszu folydszakaszon. A biotikus indexek értékeit a fizikai és kémiai
valtozokkal vetették 0ssze. A vizfolyds mentén jelentds térbeli kiilonbségeket és a vizsgalati
iddszak soran 1ényeges évszakos valtozasokat talaltak mind a fizikai-kémiai, mind a biologiai
jeleit egyértelmiien azonositani tudtak két folydszakaszon. Erételjes szerves szennyezést €s
eutrofizaciot tapasztaltak a forrasvidék és a Bullingen varosa kozotti felsdbb részen. Itt a
mellékfolyok, illetve a kommunalis és tejipari szennyvizbefolyok hatdsara jelentésen nétt a
nitrat, nitrit, ammonium ¢és ortofoszfat koncentracidja az érintett viztestben. Ennek
kovetkeztében a biotikus indexek értékei latvanyosan csokkentek Bullingentdl lefelé és a
legnagyobb egyedszamti  kerekesféreg fajok kimondottan eutrofizacid-indikatornak
bizonyultak. A masik jelentds valtozast a vizmindség fizikai €s kémiai jellemzoiben, illetve a
biologiai indexek értékeiben egy papirgyar elfolyd vize okozta, mely a vizhdmérséklet
novekedésében nyilvanult meg. A Warche-folyon kialakitott két tarozo hatasa folyasiranyban
egyrészt a vizmindség helyreallitasa a tavak felkeveredésének iddszakaban, ill. az ammonium

homérsékleti gradiensekkel 0sszefiiggésben.

(8) Boyle és Strand (2003) az USA Utah allamaban talalhatdé Virgin-folyo két agaban
vizsgadlta a makroszkopikus gerinctelen egyiitteseket kornyezeti hattérvaltozokkal
Osszefliggésben. A kiilonféle természetes folyamatokat és antropogén hatasokat kifejezd
kornyezeti valtozokat és az MZB 0sszetételét sokvaltozos statisztikai modszerekkel
elemezték. Megallapitottak, hogy a k6zdsség szerkezete a két folyoagban szignifikansan eltért
egymdastdl annak ellenére, hogy a teriiletek hasonld topografiai adottsdgokkal, tszf.
magassaggal és szarazfoldi novényzeti boritottsaggal rendelkeztek. A tovabbi értékelésben a
két folyodgat kiilon-kiilon vizsgaltdk azzal a céllal, hogy a kornyezeti valtozok és a
makroszkopikus gerinctelen egyiittes szerkezete kozti osszefiiggést tisztazzak. Ugy talalték,
hogy a Virgin-folyé egyik aga esetében a makroinvertebrata kozosség Osszetétele a
mezOgazdasagi és telepiilési hatasokat kifejezo nitrogén (N)-tartalommal 6sszefiiggd kémiai
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valtozokkal, mig a masik 4gban a természetes hatasokat leirdo fizikai valtozokkal
magyarazhato.

(9) Egy masik E-amerikai (USA) tanulmanyban (Meyer és Rottiers 1995) egy
szennyviztisztitdo létesitmény hatasait elemezték a szabalyozatlansdga és szépsége révén
kiilonleges természeti értéket képviseld Pine-patak (Pine Creek, Pennsylvania) vizmindségére.
1988-1989 folyaman jelentés korszerlsitést hajtottak végre egy szennyviztisztitd telepen,
amely a térség legnagyobb ilyen jellegli koziizemi 1étesitményeként a Pine-patak egy fontos
taplaloja, a Marsh-patak mentén helyezkedett el. A felméréssorozat kiterjedt egy havaria
jellegli szennyezési eseményre is, mely az Uj szennyviztelep miikodésbe elhelyezését kovetd
tobb hetes lizemzavar kovetkeztében alakult ki. A vizmindség drasztikusan romlott a
hozzafolyasban (Marsh-patak) a stlyos szervesanyag-terhelés miatt, az oldott oxigéntartalom
értékeiben pedig még a befolyotdl 20 km-re lefelé is jelentds csokkenést tapasztaltak. A
koriilmények azonban heteken beliil szamottevOen javultak, mihelyst az 1 telep
mukodészavarat elharitottak és ily modon hatasfoka megnétt. Az eseményt kovetd felmérések
alapjan a makroszkopikus gerinctelen egyiittesek és a halallomany is azt mutatta, hogy az
1988-as havaria viszonylag csekély nyomot hagyott a Pine-patak ¢€l6vilagan. Masrészt
kimutathaté volt, hogy a szennyviztelep felyjitdsaval és a miikddési problémak
kikiiszobolésével a kornyezeti koriilmények a befolyotol lefelé esd folydszakaszon jobbak
lettek, mint egy évvel korabban. A biomonitorozasi eredmények jelezték, hogy a Pine-patakot
taplalé Marsh-patakban a makroszkopikus gerinctelen egyiittes allapota szdmottevden javult a
tisztitasi hatasfok normalizal6dasat kovetd 13 honapon beliil.

(10) A biologiai eljarassal tisztitott szennyvizek bevezetésének hatasait vizsgalta
Tomkins és Scott (1986) Uj-Zélandon. Egy finom szemcséjii mederanyaggal jellemezhet6
vizfolyas makroszkopikus gerinctelen egyiittesét tanulmanyoztdk. Megallapitottak, hogy a
szennyezés altal érintett folyoszakaszokon az arvaszunyoglarvak (Diptera: Chironomidae), a
kevéssertéjii gytrtisférgek (Annelida:Oligochaeta) ¢és a Phaenocora sp. laposférgek
(Platyhelminthes) voltak a legtomegesebb, legjellemz6bb tagjai az MZB egyiittesnek.

(11) Sanjib és munkatarsai (2007) a kornyezeti leromlas (degradacid) mértékét
probaltdk a makroszkopikus gerinctelen kozosség szerkezetével Osszefliggésbe hozni és az
utdbbi alapjan szdmszerlsiteni. Tanulmanyukban a Churni-folyé és a Jalangi-folyd (Ny-
Bengil, India) fajegyiitteseit mérték fel és hasonlitottdk Ossze. Az eldbbi vizfolyast jelentds
szerves terhelés éri kezeletlen szennyviz bevezetése nyoman, mig az utobbi mentes az ilyen
jellegli szennyezéstol. A 2002. januar—2003. december kozotti id0szakban vizsgaltdk a viz
fizikai-kémiai jellemzdit, az tiledéket és makroszkopikus gerinctelen egyiitteseket. Az utobbi
esetében egy hosszu tavu iddbeli valtozast allapitottak meg az iiledék redoxipotencialjanak
(rH) fokozatos novekedésére visszavezethetéen. Az iiledék antropogén hatasok altal
befolyasolt redoxipotencidljat az adott viszonyok kozott a makroszkopikus gerinctelen
kozosség szerkezetét meghatdrozd fontos tényezdként emelték ki szoros pozitiv
korrelacidjukra tekintettel. A kalium koncentracidja €s a coliform baktériumszam lényegesen
nagyobbnak adodott a szennyezett Churni-folydban, mint a szerves inputot nem fogado
Jalangi-folyo vizében.

(12) Fontos, altalanosithatd Osszefiiggéseket mutat be Rutt és munkatarsainak (1993)
tanulmanya az allattartasnak, pontosabban az allattarto telepek hulladékaihoz k6t6do szerves
szennyezésnek a wales-1 folyocskdk ¢€ldvilagara kifejtett hatdsair6l. Az intenziv
mezdgazdasagi termelésbdl szdrmazo szerves terhelés a felszini vizek szennyezésének é€s
allapotromlasanak legfontosabb tényezdje Nagy-Britannidban. Az ilyen tipusu szennyezések
jelentdés szamu kiilonféle forrasbol eredhetnek, ¢és igen fontos feladat, hogy a
szennyezbanyagok kibocsdjtasdnak ellendrzéséért felelds kornyezetvédelemi hatosagok
figyelmét a vizgylijtok leginkdbb érintett teriileteire irdnyitsak. Kiilondsen hasznos eszkozt
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jelenthetnek a gyors felmérési modszerek. Tanulmanyukban egy ilyen tipust, a
makroszkopikus gerinctelen faunara alapozott gyors felmérési modszer kidolgozasarol
szamolnak be, mely alkalmas a szennyezett vizfolydsok azonositdsara és ezzel a vizgyljtd
teriiletek ténylegesen ¢érintett vagy veszélyeztetett részeinek lehataroldsara. Az eljarés
lényege, hogy Ny-Wales teriiletén 55 mintavételi helyrél szarmazé MZB adatillomany
sokvaltozos statisztikai osztalyozasaval egy indikator kulcsot (indikator algoritmust)
alakitottak ki. A kulcs hasznalatdhoz minimalisan sziikséges négy MZB taxon
abundancidjanak és az un. ,,szennyviz-gombak” mennyiségének felmérése. Mindkét iranyt
vizsgalat a terepen / helyszinen elvégezhetd. A kulcs alapjan a helyek harom kategoriaba
sorolhatok, amelyek a szennyezés mértékének harom szintjét képviselik. Ez a biotikus
indexek értékeiben és a kémiai adatokban is megnyilvanul. Magét a kialakitott osztalyozasi
klasszifikacioés rendszert Ny-Wales tovabb 146 mintavételi helyén tesztelték és gyakorlati
sikerrel alkalmaztak, mivel Osszesen 49 farmra hivtak fel a kornyezetvédelmi ellenérzd
hatosag figyelmét tevékenységiik kimutathato hatasai alapjan. Egy kovetkezo
felméréssorozatban, melyet Devon megye teriiletén tjabb 51 mintavételi helyszin
bevonasaval végeztek, igazoltdk, hogy a modszer adaptilhatdé Nagy-Britannia mas jellegii
teriileteire is. Osszességében ugy gondoljik, hogy a specialis helyi viszonyokat is figyelembe
vevO gyors felmérési modszerek hatirozott eldnydkkel kecsegtetnek a jelenleg elterjedt
sokoldalubb, munkaigényesebb komplex bioldgiai modszerekhez képest.

(13) Logikus kérdésként meriilhet fel, hogy az eddig ismertetett eredmények mennyire
terjeszthetok ki nagyobb térbeli 1éptékre. A nagy térskalan végzett biomonitorozas elméleti és
gyakorlati kérdéseit tekintették at Statzner és munkatarsai (2001). Az eurdpai vizfolyasok
teljes vertikumat alapul véve javaslatot tettek a makroszkopikus gerinctelen egyiittesek
funkciondlis Osszetételét leird, egységesitett mérdszamra. Az eljards az él6lények olyan
altalanos bioldgai tulajdonsagain alapul, melyek Okologiai funkcidkat, szerepkoroket
tiikkroznek. Mivel ezek a tulajdonsagok altalanosak, lehetové teszik az 0sszehasonlitast még
nagy térbeli 1éptékben is, akar eltérd biogeografiai régiok esetében is, melyek faunaja
eredendden kiilonbozik taxondmiai Osszetételében. A szerzok ebben a tanulmanyukban az
europai vizfolyasok makroszkopikus gerinctelen egyiitteseinek konkrét példajan mutatjak be,
hogyan lehet a biologiai jellemzdk ilyen tulajdonsadgcsoportjaira — mint sokvaltozos
adatallomanyra — alapozva a kozosségek oOkoldgiai-funkciondlis Osszetételét jellemzo
mérdszamot kidolgozni a nagy térskalaji biomonitorozas céljara.

11 bioldgiai tulajdonsag (pl. testméret, reprodukcios és szétterjedési potencidl,
allapota referencia teriiletének + 37 tovabbi — Eurdpa-szerte kijeldlt, szintén a természetes-
természetkozeli allapotokat tiikr6zd hely / régid / vizfolyds MZB egylittesének funkcionalis
Osszetételét. Megallapitottak, hogy eurdpai Iéptékben ez a funkcionalis 0sszetétel meglepden
stabil térben ¢és id6ben. Mederszabalyozas (Anglia, Finnorszag, Spanyolorszadg) é&s
szennyvizbevezetés (Wales, Lengyelorszag, Szardinia) altal befolyasolt vizfolyasokat
vizsgalva megallapitottak, hogy az MZB ¢ldlényegyiittesek funkciondlis dsszetétele nagyon
erésen eltért a természetes allapott referenciateriileteken tapasztalhat6tol. Rdadasul bizonyos
biologiai tulajdonsagokrol kideriilt, hogy kovetkezetesen eltéré6 modon reagalnak a kétféle
tipusu antropogén hatasra (mederszabalyozas, illetve szennyvizterhelés). Ezt un. stresszor-
specifikus indikacionak tekinthetjiik. A makroszkopikus gerinctelen egyiittesek funkcionalis
Osszetétele konzekvensen allandonak, stabilnak bizonyult a természetes-természetkozeli, de
egyébként szélsOségesen kiilonbozd tipusokat reprezentdld vizterekben. Ugyanakkor
megbizhatoan jelezte az emberi hatast, sOt potencidlisan képes kiilonbséget tenni az
antropogén zavards kiilonboz6é valfajai kozott. Tekintettel arra, hogy minden éldlényre
megadhatok a bioldgiai tulajdonsagcsoportok fenti kategoriai, valdszinii és varhatd, hogy az
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¢lolénykozosségek mas tipusaira (pl. allovizekre, esetleg szarazfoldi rendszerekre) is
kiterjeszthetok a vizfolyasok MZB egyiitteseire kapott eredmények.

(14) Pisztrangtenyészté farmok hatasait tanulmanyozta Brown (1996) Dél-Afrika dél-
nyugati részén (south-western Cape) eléforduld hegyvidéki vizfolyasokban. Munkéja a viz
fizikai-kémiai jellemzdinek meghatarozasa mellett a makroszkopikus gerinctelen egyiittesek
kozosségszerkezetének feltarasara irdnyult. Arra a kérdésre keresett valaszt, hogy a
pisztrangfarmok elfoly6é vizének mely komponense felelds leginkabb az MZB egyiittes
Osszetételének meghatarozasdban a befolydk alatti szakaszon. A szerves szennyezés hatasa a
legkifejezettebben abban nyilvanult meg, hogy a bentikus kozosség uralkodé (domindns)
tagjai a hozzéafolyas folott rovarok voltak, mig az alsobb szakaszon jellemzden nem-rovar
taxonok.

(15) A Malaj-félszigeten talalhatdé Langat-folyd vizmindségével és a bentikus
gerinctelen egyiittes eloszlasaval és diverzitasaval kapcsolatos esettanulmany (Azrina et al.
2006) szerint a szennyezo6forrast képviseld befolyd folott az MZB egyiittes taxonszama (54
taxon), fajgazdagsaga ¢s a szamolt diverzitasértékek szignifikdnsan nagyobbak voltak, mint a
befoly¢ alatti mederszakaszon (5 taxon).

A felsébb mederszakaszon a kérész (Ephemeroptera) és arvaszinyog (Diptera:
Chironomidae) csoportok dominanciaja volt jellemz6, a tegzes (Trichoptera), az ,,egyéb”
kétszarnya (Diptera), az alkérész (Plecoptera), a szitakotd (Odonata), a kérész
(Ephemeroptera), a bogar (Coleoptera) és a csiga (Mollusca: Gastropoda) csoportok
mérsékelt jelenlétével. Ezzel szemben a befolyd alatti részen ellenalld kevéssertéjii
gytrisférgek (Annelida: Oligochaeta) (Limnodrilus sp., Branchiodrilus sp.), ill. kis
részaranyban piocafélék (Annelida: Hirudinea) fordultak eld.

A statisztikai elemzések igazoltdk, hogy az MZB fauna gazdagsagat jellemzd valtozok
a foly6viz lebegbanyag tartalmaval és fajlagos elektromos vezetOképesség értékeivel allt
Osszefliggésben. A malajziai Langat-folyd esetében is hasznalhatonak bizonyult a
bioindikatorokra alapozott vizmindsités. Az érzékeny Trichoptera és Ephemeroptera
csoportok, ill. a rezisztens Oligochaeta-k (mint a Limnodrilus sp.) a tiszta és szennyezett
vizek, illetve mederszakaszok indikatorainak javasolhatok.

(16) A biotikus indexek kidolgozasanak kezdeti id6szakaban jelent meg Cao és
munkatarsainak (1996, 1997) a Trent-folyé (Egyesiilt Kiralysag: Straffordshire — Midlands
— Eszaki-tenger; torkolat Hull és Immingham alatt) vizfoly4s-halozatan végzett tanulménya.
A szerzok lokalis szennyvizbevezetés hatésait értékelték az MZB egyilittes Osszetétele alapjan.
A sokvaltozés statisztikai elemzés igazolta a koOzosség valtozasi tendencijjat a
szennyezettségi gradiens mentén. A bioindikacié szempontjabdl a legkevésbé informativnak
¢s hasznalhatonak a diverzitas-fliggvények (= diverzitas-indexek) bizonyultak.

(17) Chessman és McEvoy (1998) egy olyan értékelési skala kidolgozasat javasoltak
az MZB egylittesek reprezentativ csoportjaira — taxondmiai szempontbdl: csalad szinten —,
mely a kornyezeti ,,érzékenységiiket” tiikrozi. A hazanktol igencsak tavoli vizsgalati tertilet,
DK-Ausztralia jelentds antropogén hatas alatt allo vizfolyasaira az emberi zavards harom
tipusa jellemz6. Ezek (1) nagy volumenli duzzasztomiivek létesitése, (2) kommunalis
szennyviztisztito telepek elfolyd vizének bevezetése, €és (3) nehézfém-szennyezés torténelmi
banydk miikodésébdl adododan. A szerzOk eredményei szerint a duzzasztassal szemben
tolerans, de a szennyviz-bevezetésre érzékeny taxon a csigak egyik honos (Mollusca:
Thiaridae) csaladja; mig a tisztitott kommunalis szennyviz bevezetésével szemben érzékeny
csoportokat képviselik a szitakoté (Odonata: Coenagrionidae) larvak és nimfak, a vizi
bogarak Elmidae csaladja (http://www.vizibogarak.hu/), valamint a kagylosrakok (Crustacea:
Ostracoda).
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(18) A kommunalis szennyviz elfolyok mindségének monitorozasahoz kidolgozott
bioldgiai kritériumokra tettek javaslatot Kilgour és munkatarsai (2005). A kanadai Kornyezeti
Hivatal (Environment Canada) altal kifejezetten a befogaddra javasolt, monitorozando
bioldgiai elemek — mint a vizi 6koszisztémak fontos komponensei: (1) a halegyiittesek, (2) az
MZB kozosségek, (3) az un. ,,0rszem” halfajok (,,senitel fish species”), és (4) az elsddleges
termeldk csoportjai (makrofitonok, bevonatalgak, fitoplankton). A makroszkopikus
gerinctelen egylittesekre megadott figyelmeztetd szint a megfeleld biotikus index(ek) azon
érteke, amely az atlagos referencia-értéktél + 2 standard deviadcionyi eltérést mutat. A
makroszkopikus gerinctelen egyiittes Osszetételében tapasztalt dominancia-eltolodas (egy
vagy néhany tolerans taxon uralkodo jelenlétével) — amely rendszerint egybeesik a
halegyiittesekre alapozott figyelmeztetd szinttel — a beavatkozas egyértelmii sziikségességére
utal. A beavatkozds pedig elsd korben megismételt felméréssorozatot jelent két- vagy
haroméves idészakokon keresztiil.

(19) A papirgyartas soran keletkezd szennyviz bevezetése szintén jelentGs hatassal van
a vizfolydsok makroszkopikus gerinctelen egylitteseire. Blijswijk €s munkatérsai (2004) egy
ibériai-félszigeti folyon (Kozépsé-Portugalia) végeztek erre irdnyuld vizsgalatotokat, melynek
eredményeit biotikus indexek, diverzitasi jellemzOk (taxonszam ¢és Simpson-index)
alkalmazaséval, ill. korszerli sokvaltozds modszerekkel értékelték. Barmelyik eljarast kovetve
a befolyd kozelében erés hatast lehetett kimutatni, a folyasiranyban 4—7 km-ig pedig a
bentikus egyiittes lassi Gjraépiilését, regeneralodasat tapasztaltadk. A szerzOk a BMWP’ index
(http://geographyfieldwork.com/BMWP%20Multihabitat%20sampling%Z20index.htm)
hasznalatat javasoltdk, mert az MZB egyiittes valtoz4sat az Osszes tobbi formulanal
egyértelmiibben jelezte, masrészt ez az értékelési modszer viszonylag kisebb taxondmiai
hozzaértést igényel.

14.1. abra. Az antropogén hatasoknak erdsen kitett, kis-kdzepes vizfolyasok biomonitorozasa prioritast
¢lvez Europa gazdasagilag fejlett orszagaiban (Woluwe-folyd, Belgium; forras: internet)
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(20) A Woluwe (Briisszel, Flandria) a Schelde-folyé medencéjében elhelyezkedd, kb.
15 km hosszusagu vizfolyas 9.400 ha vizgyijté teriilettel (Triest et al. 2001). A fels6 szakasza
meglehetdsen fragmentalt a 1étesitett torendszerek és a briisszeli agglomeracié6 meghatarozo
jelenléte miatt. Az ettdl lefelé esO folydszakaszt haztartasi €s ipari szennyvizterhelés is éri. A
foly6 ennek megfeleléen egy viszonylag rovid szakaszon beliil tipikus vizmindségi gradienst
képvisel a talajviz-taplalta erdei mederszakasztol (14.1. abra) egészen a sulyosan szennyezett
allapotig. Kiilonboz6 biotikus indexek alkalmazésaval kimutathato volt, hogy a kovamoszat
(diatébma) index €és a makrofiton (MF) index erdsen korrelalt egymassal, illetve mindkettd a

c gy

crer

Altaldnossagban azt lehetett megallapitani, hogy az elsédleges termeld (primer producens)
csoportokra alapozott indexek jobban tiikrozik a trofitdsi szintet, viszont egy
makrogerinctelen (MZB) index ,,altalanosabb” szennyezettségi allapotra utalt.

(21) Tobb mint két évtizede ismert, hogy a kérész (Ephemeroptera), tegzes
(Trichoptera), alkérész (Plecoptera) és arvaszinyog (Diptera: Chironomidae) csoportok
dominancidja a hdaztartdsi szennyviz bevezetésének helyétdl lefelé esd mederszakaszon
altalaban megsziinik, és a Chironomidae csalad ellenallo tagjai mellett kilonféle férgek
valnak uralkodovd (Wynes és Wissing 1981). A bioindikacios lehetdségek kutatasanak
,hoskordban”, még a biotikus indexek bevezetésének és tesztelésének gondolata elott
egyszerlien az adott él6lényegyiittes Osszetételébdl indultak ki a pontforras (befolyo) feletti
,kontroll” mintavételi helyek és a befolyd csova altal érintett alsobb mederszakaszok
részletes, 0sszehasonlitd elemzésére tamaszkodva.

(22) Esztorszag szerves szennyezés altal befolyasolt vizfolyasain — Osszesen 47
mintavételi helyen — kozel egy évtizednyi (1990-1998) iddszakot atfogd monitorozas
eredményei szerint minden lehetséges biotikus index €s pontszdm Osszefliggést mutatott a
szennyezettség mértékével. A jellemzd terhelés itt az allattartd telepek higtragyajanak
nagylizemi méretli szant6foldi elhelyezésébdl adodott. A referenciateriiletekhez képest
minden esetben nagyobb biokémiai oxigénigény (BOI;), &ssz-foszfor (OP) és NH,"
koncentraciok, valamint kisebb pH étékek mellett az 6sszes biotikus index vonatkozasaban
kisebb értekek adodtak. A kornyezeti allapot altalanos javulasat az jelezte, hogy a kezdeti
szinthez képest a monitorozasi iddszak végére megsziintek a kiilonbségek a szennyezett és a
referenciatertiletek kozott szinte minden vizsgalt valtozo tekintetében, az érzékeny biotikus
indexek (!) kivételével (Timm et al. 2001).

(23) A Fold tropusi éghajlata teriiletein komoly problémaként meriil fel a tapioka
(kasszava, Manihot esculenta) ipari méretii feldolgozasaval 6sszefiiggd kornyezetszennyezés.
Az alkalmazott technoldgidnak és a termény (kasszava gyokér) kémiai adottsdgainak
megfeleléen a keményitd €s az ¢€lelmi rost kinyerése utan keletkezd szennyviz csekély
mennyiségli keményitdt, fehérjét és a cianogén glikozid-tartalombol felszabaduld hidrogén-
cianidot tartalmaz. Ha ezt a szennyvizet kozvetleniil valamilyen éldvizbe vezetik, a maradék
keményitén elszaporodd baktériumtomeg olyan mértékii oxigénhianyhoz vezet, amely
pusztitdé a vizfolyas ¢éldvilagara. Arimoro és munkatarsai (2008) ennek a specialis szerves
terhelésnek a hatasait a Niger-Delta-vidéki Orogodo-folyoban tanulmanyoztak egy 2006-ban
lebonyolitott vizsgalatsorozat keretében. A kasszava-feldolgozd létesitmény szennyvizének
bevezetése jelentdsen csokkentette az oldott oxigén-koncentracidt és a viz pH-jat, masrészt
novelte a biokémiai oxigénigényt (BOI) és a nitrat-ion koncentraciot. A befolyo folott, a
befoly6 alatt (a szennyviz feltételezett hatasteriiletén) és attdl joval lentebb kijeldlt harom
mintavételi szelvényben 0Osszesen 55 bentikus makroszkopikus gerinctelen taxont
azonositottak; a harom szelvényben az atlagos egyedszdm 6.166 volt. A bentikus fauna 6ssz-
denzitasa szignifikansan eltért a harom mintavételi helyen. A kasszava-feldolgozo
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szennyvizének hatasteriiletén az Oligochaeta és a Diptera csoportok dominancigja, ill az
intolerans taxonok hianya volt jellemz6. A befolyotol folyasirdnyban kb. 7 km-re es6 III.

Arimoro ¢és Ikomi (2008) hasonld valtozasrél szamoltak be az Orogodo-folydba
vezetett vagohidi szennyviz hatasdit nyomon kovetve. Az Osszesen 78 azonositott
makroszkopikus gerinctelen taxonbol a befolyo hatasteriiletén az Oligochaeta (Annelida) és a
Diptera (Insecta) csoportok dominancidja nétt szamottevé mértékben a BOIs és a tapanyag-
koncentraciok értekeinek markans emelkedésével kisérve.

(24) A zommel Eurépaban kifejlesztett biotikus indexek és a viztér biotikus
integritasat szamszeriisitd pontszamok korszerti alkalmazasardl szamoltak be Weigel és
munkatarsai (2002) nyugat-kozép-Mexikd lakossagi €s ipari (jelentOs részben élelmiszeripari,
pl. cukornad-feldolgozasbol szarmazo) szennyvizek altal erésen befolyasolt vizfolyasaiban
végzett vizsgalataik alapjan. A tisztitatlan szennyviz bevezetése mellett az Ontdzés, az
allatallomény ¢és a fakitermelés egyiittes és specifikus hatasait értékelték a makroszkopikus
gerinctelen egyiittesek indikacios értékét kihasznalva. A bentikus makroszkopikus gerinctelen
indexek és pontszamok jo egyezést mutattak egyrészt az antropogén degradacié mértékével
(degradaciés gradiens), masrészt a halallomany Osszetételébdl szamolt biotikus integritasi
index (IBI) értékeivel.

(25) Az eddig ismertetett sokféle vizsgalati helyszin (foldrajzi régid és viztipus
szerint), probléma és megkozelitésmod kézzelfoghatd eredményeinek 0Osszefoglaldsaként
emlitésre méltdo Whiles és munkatarsainak (2000) EK-Nebraska (USA) egy mezégazdasagi
hasznositas alatt all6 vizgyiijté terliletén késziilt tanulmanya. Kifejezetten korszerli és
sokoldalu vizsgalataik a tajhasznalat jellege, a vizmindség €s a vizfolyasok makroszkopikus
gerinctelen egyiittese kozotti kapcsolatrendszer feltarasara iranyultak. Egy EK-nebraskai
viztaroz6 degradalt allapotti hozzafolyasaiban végezték bentikus gerinctelen fauna és az
¢éléhelytipusok felmérését, a teriilethasznalat GIS-elemzését, valamint a vizmindség fizikai-
kémiai tulajdonsagainak monitorozasat. Osszesen hat folydszakaszon két éven keresztiil
vizsgaltak kéthavi gyakorisdggal a bentikus gerinctelen egyiitteseket és havonta a vizkémiai
paramétereket. Munkajuk alapvetd célkitiizése egy standardizalhatd gyors felmérési protokoll
kidolgozasa volt a kérdéses régiora. Hét kiilonféle biotikus értékelési eljaras alapjan egy
osszevont biotikus indexre tettek javaslatot.

Fontosabb eredményeik: az egyes biotikus értékelési eljarasok jelentds mértékben
kiilonboztek mind a pontossdg (= precision), mind az érzékenységik tekintetében. A
szazalékos dominancia és az EPT-pontszam (az Ephemeroptera, Plecoptera és Trichoptera
taxonok szama) volt a leghatékonyabb a helyek kozotti kiilonbségek mérésében, viszont csak
kozepes pontossag. Itt jellemzden nyaron volt nagyobb a bentikus makroszkopikus egyiittes
biotikus integritdsa, ami arra hivja fel a figyelmet, hogy az évszakos korrekciok rendszerét a
régiok szintjén ki kell dolgozni. A biologiai egyiittesek Osszetétele és a vizkémiai valtozok
kozott igen gyenge korrelacidt sikeriilt csupan kimutatni; A makroszkopikus gerinctelen
felmérési eredmények viszont szignifikdnsan, néhol kifejezetten erdsen korreldltak a
tajhasznalati valtozokkal, kiilondsen pedig a 18m széles parti 6vre jellemzokkel. Példaul
erésen szignifikans negativ korrelaciot (r2 = 0,90, p < 0,01) a parti 6vben 1évé nem miivelt
teriiletek és a makrogerinctelen fajegyiittes dominancia-szdzaléka kozott. Eredményeik
Osszességében arra utalnak, hogy az USA Great Plains mezdgazdasagi tevékenyég altal
befolyasolt térségében a partszegély 18m széles zonajanak teriilethasznalati tipusa lehet a
legjobb indikatora (prediktora) a bentikus makroszkopikus egyiittes biotikus integritasanak.

(26) Az ausztraliai (Victoria allam) Kiewa-folyd vizmindségének jellemzését a
kovamoszat- (Diatoma) és makroszkopikus gerinctelen egyiittesek felmérése alapjan Newall
¢s munkatarsai (Newall et al. 2006) végezték el. A bioindikacids eredményeket ,,a priori”
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tajhasznalati kategoridkkal vetették egybe. A diatdma egyiittesek Osszetétele sokkal inkabb
tikrozi a vizmindség mérhetd tulajdonsagait, mig a makrogerinctelenek elsdsorban a
vizgyljté és az él6helytipus jellemzdire reflektalnak. A diatoma ¢és makroszkopikus
gerinctelen adatok egyiittes értékelésébdl semmiféle tobbletinformacidt nem szarmazott.
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15. A hinar- és mocsarinovényzet bioindikacids-
biomonitorozasi sajatossagainak attekintése

A vizi makrofitonok (MF) esetében a varhatd kornyezeti hatasok, az un. stresszorok
sokfélék (vo.: 15.1. abra).
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15.1. abra. A vizinovényzettel kapcsolatos publikaciok szamanak alakulasa a VKI bevezetésétol
szamitott id6szakban (2000-2009; kumulativ goérbe). Az adatok forrasa: Web of Science
(http://wokinfo.com/)
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15.2. abra. A teljes magyarorszagi edényes flora (HU flora) és a MF fajok [W(B)12-9] gyakorisag-
eloszlésa a trofitas gradiens mentén, a taxonokhoz rendelt N(B) értékek szerint
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Szamos tanulmany jelent meg az egyes bioldgiai indikator elemek (él6lénycsoportok)
egylittes alkalmazasardl, az igy kialakithato értékelési eljarasrol is (vo.: 15.3. abra).

e

15.3. abra. A vizi és vizes ¢él6helyek trofitasi gradiense és bioconozisa: oligotréf — mezotréf — eutrdf
(forras: internet)
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15.4. abra. A MF fajok (n = 169) trofitas-indikéacios értékkategoridinak rendszertani megoszlasa az E-
Németorszagi vizfolyasokra Meier et al.(2005) altal kdzzétett indikacios kategoriak szerint

15.1 A hazai vizsgalatok eredményeinek 6sszefoglalasa a makrofita
felmérési és értékelési modszer szempontjabol

A VKI eldirasainak megfeleld6 EQR alapt (Ecological Quality Ratio, = dkologiai
mindségi arany) (pl. Szildgyi et al. 2004) mindsités elve, hogy az egyes €l6lénycsoportok —
mint mindségi elemek — felmérése alapjan megadott aktualis bioldgiai érték hogyan aranylik a
viztipusra jellemz6 referencia-allapot bioldgiai értékéhez. Az EQR-t lehet6leg mindegyik
biologiai elemre meg kell adni. A referencia-allapot definidlasa az EQR nélkiil is lehetséges,
de itt is a biologiai elemek az elsddlegesek.

Az Integralt Makrofita Mindsitési Index (IMMI) (Pomogyi és Szalma 2006, Szalma és
Pomogyi 2007) egy EQR-elvii Okologiai allapotértékelési eljaras. Az IMMI EQR
komponensei: (1) természetességi-index (Ti), (2) zonacio-index (Zi%), (3) W-index (W) =
termGhelyi nedvességigény/ vizellatottsag (vO.: 15.5. abra) és (4) novényfedettségi érték (Fna).
A komponensek tekintetében kozelebb all az USA-ban kidolgozott és alkalmazott makrofiton
mindségi indexekhez, mint az EU-ban bevezetett, az IMMI céljaval 6sszemérhetd (bioldgiai
vagy okologiai integritast kifejezd) indexek tobbségéhez.

Az IMMI felmérési /mintavételi modszere eredendden alkalmas az Okologiai
allapotértékelés kiilonbozo szintjeinek megvaldsitasara:

o ,surveillance” = allapotfigyelés, ~ ,.feliigyeleti monitoring”,
o ,survey’ = allapotfelmérés, ,,vizsgalati monitoring”, és
o ,,monitorozas” = allapotellendrzés, ,,mikodési monitoring”’megvalositasara.

Az IMMI alkalmazasa szempontjabol is kritikus tényezd a makrofiton alloméanyok
abundancidjanak (egyedszam, hajtasszam, biomassza, ,,biovolume”, feliileti boritdsaranyok
stb.) becslése.
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15.5. abra. A teljes magyarorszagi edényes flora (n = 2516 faj) gyakorisag-eloszlasa a termodhely
vizellatottsaga, illetve a fajok vizigénye szerint

A Kohler-Janauer-féle (Kohler és Janauer 1995), féleg Németorszagban ¢és
Ausztridban alkalmazott (pl. ONORM M6231: 2001), de Roménidban is elényben részesitett
eljarashoz hasonléan az IMMI alapjéaul szolgald felmérés is szemikvantitativ. Az eldbbiek az
un. PME (Plant Mass Estimate) adatokbdl szamolnak tovabb, melyeket a terepmunka soran
lényegében hasonld uton nyernek. A vizfolyasok felmérésére kialakitott eurdpai szabvany
(EN 14184: 2003) hazénkban is irdnymutato jelentdségli (MSZ EN 14184: 2004) a makrofita
csoport felmérési modszerét illetden. Az IMMI esetében ,,a magasabbrendli ndvényzet
referencia-jellemz6i és vizsgalati, értékelési eljarasi modszerei a folyokban és a tavakban nem
kiilontilnek el...”, azaz a vizfolyasok ¢és az allovizek hasonldképpen kezelhetok.

A vizi makrovegetacio felmérési, ill. térképezési modszere a VKI elvarasainak
megfelelden (Janauer 1997) ujabban magaban foglalja a DGPS (Differential Global
Positioning System) technikat és az ultrahangos radarkésziilék (szonar) alkalmazésat (Jager et
al. 2004). A modszeres felmérés a litoralis dvben csonakbol torténik €s mind az alamertilt,
mind az emerz novényzetre kiterjed + szerepet kap a kdnnylibuvar technika (pl. az osztrak
szabvany — ONORM M6231: 2001. szerint). Hasonld iranyt jeldl meg Nelson és
munkatarsainak (Nelson et al. 2006) modszertani kdzleménye a mitholdas tavérzékelésnek a
makrofitonok felmérésében jatszott szerepérdl, ill. a viz atlatszoésaganak kérdésérél Landsat-5
TM szenzorral végzett megfigyelésekre alapozva. A GIS és a szonar kombinéciojat ajanlottak
Vis és munkatarsai (Vis et al. 2003) is az emerz és szubmerz makrofitonok biomasszajanak és
eloszlasanak felmérésére, térképezésére a kanadai Szent-Lorinc-folyd (St. Lawrence river,
Quebec) egy nagyobb mederkiszélesedésében létrejott, nagy feliiletii (300 kmz) ¢és sekély
(atlagmélység kb. 3m) tdszerii rendszerben (un. fluvial lake). Melo és szerzotarsai (Melo et al.
2007) 6 olyan modellt teszteltek, melyek jelenlét-hidny adatok alapjan alkalmasak a fajszam
/fajgazdagsag becsélésére extrapolalt mintaméretnél. Az erre a célra alkalmas 6 modell, ill.
eljaras koziil 3 bizonyult torzitatlannak (unbiased) €s egyuttal pontosnak (precise).

162



Otahelovd ¢s munkatarsai (Otahelova et al. 2007) a vizindvényzet eloszlasi
mintazatast kialakitd kornyezeti tényezdket mérték fel a Duna, mint eurdpai jelentdségli kék
folyos6 (Danube River Corridor, SK) esetében. A modszerek vonatkozasaban tulajdonképpen
az europai szabvanyt (EN 144184: 2003.) kovették mind a makrofitonok, mind az abiotikus
kornyezeti valtozok mérésénél. A makrofita tomegességet (PME, Plant Mass Estimate)
kijelolt mintavételi egységekben (SU, survey units) becsiilték, majd elemezték a makrofitonok
¢s az abiotikus kornyezeti valtozok kapcsolatat. A PME adatokbdl szarmaztathato — relativ
novénytdmeg (RPM, relative plant mass) és indexek: MMT, MMO (,,mean mass” indexek) ¢és
az eloszlasi arany (d, distribution ratio) értékelése szerepel még tanulmanyukban. Makkay és
munkatarsai (Makkay et al. 2008) a vizindvény-fajegyiittesek diverzitasanak és 0sszetételének
elorejelzését elemezték ,teljes folyd” Iéptékben. A kanadai Rideau-folyé (mint tipikusan
mérsékelt 6vi siksagi folyotipus) egy 104 km hossza szakaszan kijel6lt 33 mintavételi helyen
38 makrofiton fajt azonositottak. Megallapitottdk, hogy a fizikai jellegli valtozok alapjan
tobbé-kevésbé pontosan meg lehet josolni a fajdiverzitast a megadott 1éptékben (a folyon
beliil), de nem lehet predikciot felallitani egy konkrét mintavételi helyre. A vizkémiai
valtozok alapjdn sem a fajgazdagsdg, sem a Shannon-diverzitds nem bizonyult eldre
jelezhetonek (Makkay et al. 2008).

Mikeld és munkatarsai (Mékeld et al. 2004) 50 db, egyetlen lancot formalé borealis to
statisztikai elemzésébdl kitlint, hogy a fizikai és medermorfometriai valtozo6i alapjan a
novényzet diverzitisa és tipusa (dominans az szd békasz6ld uralta nagyhinar és az emerz
ndvényzet) nagyobb biztonsaggal josolhatd, mint a kémiai valtozok alapjan.

Osszegzésként megallapithatd, hogy az IMMI — lényegét tekintve —a vizi
okoszisztéma bioldgiai integritdsat (~ ecosystem health) kifejezd, tobb szempontl eljaras. Ez
utobbi megkozelités €és terminologia foleg az USA EPA altal koordinalt K+F munkaban, ill.
az ezek alapjan megjelent kdzleményekben uralkodo kifejezés.

(1) Tovabbfejlesztésének egyik lehetséges iranya a referencia-allapot minél pontosabb és
objektivebb meghatarozdsa a makrofita-alapu viztértipologia figyelembe-vételével.
Lényegében ezen mulik az EQR alapu 6kologiai allapotértékelés sikere. Itt az ,,EcoSurv BQE
Report — Macrophytes” (2005) tanulmanyban 6sszefoglalt eredményeket, ill. a szintézis
alapjaul szolgaldé adatokat lenne célszerli ujragondolni és értékelni. A szerzdkollektiva
véleménye szerint a makrofita él6lénycsoportnak 6 jellemzé tipusa kiilonitheté el a hazai
allovizek esetében, mig 12 tipusa a vizfolydsoknal, ami a fent megjeldlt célbol egyébként
kezelhetd lenne. Ugyanakkor a tobbvaltozos statisztikai analizissel (cluster analizis, CA)
meghatarozott tipusok is Gjragondolhatok, mert a kozolt dendrogramok struktirdja masként is
értelmezhetd, ami akar egyszeriibb és jobban interpretalhatd osztalyozast eredményezhet.

(2) Masrészt ki kell dolgozni a stresszor-specifikus makrofita bioindikacios rendszer hazai
koriilményekre optimalizalt, de egyben a nemzetkozi fejlesztés vérkeringésébe illeszkedd
modszertanat. Ennek keretében elkeriilhetetlen a specifikus indikator fajok, ill. taxonok
kijelolése, akar az EcoSurv adatbazisnak a REBECCA projekt gondolatmenetéhez hasonlo,
kortiltekintd és sokoldalil elemzésével-értékelésével.

(3) Harmadrészt a nemzetk6zi interkalibracido tavolrol sem fejez6dott be, sét inkabb
latvanyosan felgyorsult, igy ezen a vonalon is komoly feladatok varnak a hidrobotanikusokra,
akar az (1) pontban megadott referencia-allapotok eurdpai Iéptékli harmonizacidja kapcsan is.

15.2. Biodiverzitas-monitorozas hazai vizi és vizes élohelyeken

A 14.4, 14.5, valamint a 15.1 fejezetben a bioindikéacid, a biomonitorozas — ezen beliil:
a biodiverzitas-monitorozas — céljat, alapelveit, alkalmazott modszereit mutattuk be. Ebben a
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szovegrészben kiilonleges hangsulyt fektettiink a vizi és vizes él6helyekre, illetve a szakma
nemzetk6zi helyzetének ¢és fobb irdnyvonalainak ismertetésére. Az esettanulmanyokra
alapozott attekintést egésziti ki és foglalja egységes keretbe két angol nyelvii kozlemény,
melyek hatterében erds nemzetkozi szerzogarda all. E feltétlen emlitést érdemld munkak (1)
lehetdségeirdl, valamint (2) az ¢él6hely-1éptékii monitorozas jelenlegi, Eurdépdban bevett
gyakorlatarol adnak tdjékoztatast (Lengyel et al. 2008a, 2008b). Az aldbbiakban olyan —
kifejezetten kutatdsi vagy természetvédelmi célkitlizésti, a vizi és vizes ¢élohelyekhez
kapcsolodo — biodiverzitds-monitorozasi eredményeket mutatunk be, melyek hazank néhany
reprezentativ, az érdeklddés homlokterében allo vizterére (pl. nagyobb tavainkra, folyoinkra)
vonatkoznak.

A Tisza vizminbéségének jellemzése kémiai és bioldgiai mutatok segitségével,
kiilonboz6 aljzatokon kialakult biofilmek ¢l6lénykdzossége alapjan is lehetséges. Az erre
iranyul6 kisérletben (természetes €s csiszolt feliiletll) graniton, természetes felszinli andeziten,
polikarbonaton ¢és plexin 6 hét alatt kialakult mikrobiologiai réteg (biofilm)
¢lélényegyiittesének Osszehasonlitasat tlizték ki célul a viztér allapotanak aktiv monitorozasa
céljabol. A biofilm kialakuldsat, mennyiségét és a bevonatalkotd algak tomegességét
jelentdsen befolyasolta a mesterséges aljzattipus. Az ,,aljzat-hatds” mértéke a kovetkezd
sorrendben valtozott: andezit < polirozott granit < plexiliveg < természetes feliiletii granit <
polikarbonat. A polikarbonat felszinen kialakult bentikus kovamoszat (diatoma) kozdsségben
nagy dominanciaval volt jelen az Acanthes helvetica faj. Az Osszes vizsgalt feliileten, 95
szénforrdsra nézve a bakteridlis aktivitds hasonlonak bizonyult. Az esszencialis elemek ¢és
nehézfém szennyezOk (Cu, Ni, Pb és Zn) koncentracioi a csiszolt és a természetes feliileti
grénit aljzaton volt a legnagyobb. Algologiai, bakteriologiai és kémiai vizsgdlatok eredményei
alapjan, a szakirodalomban ko6zolt adatokat is figyelembe véve, a kihelyezett (mesterséges)
plexiliveg aljzat ajanlhatdo a vizfolyasok bentikus mikroszkopikus ¢€l6lénykozosségének
monitorozasara (Kropfl et al. 20006).

A vizi és vizes ¢él0helyek hosszu tdvi monitorozasanak példdjaként emlitjiik meg azt a
tanulmanyt, melynek témaja a makrovegetacio valtozasanak nyomonkdvetése a Kis-Balaton
terliletén az utobbi két évszadzadban, foldrajzi informacios rendszer (GIS) segitségével. A Kis-
Balaton Vizvédelmi Rendszer (KBVR) egy 8.000 ha-t meghaladd teriileti vizes
¢éléhelykomplex, melyet komplex (a jelenlegi koncepcid szerint: integralt) vizkészlet-
gazdalkodasi, arvizvédelmi és vizmindségvédelmi céllal létesitettek az 1980-as évek
derekatol, tobb Iépésben. A vizindvényzet allapotanak részletes vizsgdlata, monitorozasa
korszerti eszk6zok (pl. ortofotok és GIS adatbazis) bevondsaval mara kifinomult moédszerek
tarhazara tamaszkodik. Az egykori Ausztria-Magyarorszag (Osztrak-Magyar Monarchia)
harom katonai felmérése (1783-84, 1856-57, és 1872-74) soran késziilt érképek
feldolgozasaval szdmszerlsiteni lehetett a vegetacido valtozasanak irdnyat és mértékét. A
terilet digitalizalt szintvonalas térképét alapul véve, pontos multbeli fedvényekkel olyan
térkép-sorozat elkészitésére nyilt lehetdség, mely a vizboritas egykori kiterjedését és az akkori
vizmélységeket mutatja minden egyes ,,réteg” esetében. A szarmaztatott vegetaciotérképek
alapjan lehetdvé valt a multbéli ndvényzeti boritas és kiterjedésének becslése (DOmotorfy et
al. 2003).

A kovetkezd tanulmdny a biodiverzitds-monitorozas és értékelés lehetdségét mas
megkozelitésben mutatjia be a Balaton példajan: A parti 6v (litoralis) — mint
aljzatféleségekben gazdag, valtozatos ¢éléhely — kivalo lehetdséget biztosit a bevonatalkoto
kovamoszatok megtelepedésére. Ezek a mikroszkopikus fotoszintetizdlo szervezetek
meghatarozo6 képviseloi a sekély tavak elsddleges termeldinek, masrészt alkalmas indikatorai
a viztér trofikus helyzetének. A hazankban kidolgozott és tesztelt TDIL (,,Trophic Diatom
Index for Lakes”) egy olyan bioindik4cidos mutatd, mely alkalmas az EU VKI altal eldirt
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trofikus helyzet leirdsdra és monitorozdsara (Stenger-Kovacs et al. 2007). A Balaton
kornyezeti allapotanak hossza tava nyomonkdvetésére az ALMOBAL adatbéazist (Hajnal és
Padisak 2008) alakitottak ki és javasoljak a tarsszerzék. A kb. 3000 fitoplankton mintara
kiterjedo, kortilbeliil 60 évet atfogd adatbazis az 1960-as évektdl napjainkig a viztér referencia
allapotanak jellemzéséhez biztosit kitiind, relevans alapot.

A Nemzeti Biodiverzitas-Monitorozé Rendszer (NBmR) miikodésének els6
évtizede (1997-2006)

Hogyan latjak, értékelik az NBMR bevezetését kovetd évtized legfontosabb
eredményeit a vizi és vizes él6helyek tekintetében? Erre vonatkozdan Fodor et al. (2007)
alapjan adhatunk attekintést.

A vizes ¢lohelyek — bar hajdani kiterjedésilk nagymértékben csokkent, és a
folyoszabalyozasok, valamint mas emberi hatasok kovetkeztében helyenként erdsen
atalakultak — jelentds természeti értékeket hordoznak. Az éléhelyek allapotanak értékelésére
kivélasztott fajok allomanyaban és ezek életkdzosségeiben zajld valtozdsok, tendencidk
megfigyelése nem egyszerli, hiszen a vizhez kotddo életkozosségek vizsgalata specidlis
szakértelmet igényel. A viz mint él8hely rendkiviil valtozatos lehet, amelyhez a mintavételi
modszernek illeszkednie kell. Ezért a kiillonb6z6 viztest-tipusokra — allovizek, kisvizfolyasok,
kozepes és nagy folyok — nem adhat6 meg egységes mintavételi modszer, az alkalmazott
eljarasok tipus szerint kiilonbozdéek. A halak és vizimakroszkopikus gerinctelenek aktualis
mintavételi mddszerei a tobb éves gyakorlati tapasztalatok beépitése, ¢s az Eurdpai Unids
elvarasokkal torténd harmonizacio eredményeképpen alakultak ki.

A vizes él6helyek monitorozasanak rész-projektjei:

(1) Kétélth fajok monitorozasa.

(2) A vizes ¢l6helyek monitorozasa.

(3) Halk6zosségek monitorozasa.

(4) Vizi makroszkopikus gerinctelen kdzosségek monitorozasa.

(5) A hazai kétéltii- és hiilléfauna egységes modszerekkel torténd, hossza tavu vizsgalata.

(6) Drava természetvédelmi célli monitorozo6 program.

Az (5) project 2001-ben indult. A NBmR altal koordinalt monitorozasi munkéak az Orség-
Vendvidék, a Pilis-Visegradi-hegység, az Ocsai-turjanvidék, a Godollgi-dombvidék és az
Aggteleki-karszt kiilonb6z6 élhelyein kezdddtek. A mintavételi helyek 2005-t61 kardoskuti
Fehér-to és kornyékével boviiltek. Ezek a felmérések az adott élélénycsoport szakértdinek
iranyitasaval, a NBmR kétéltiiekre és hiillokre kidolgozott protokollja alapjan, sokféle
modszer alkalmazaséaval (pl. kifejlett allatok és petecsomd szamléalasa, hang alapjan torténd
becslés, lampazas, csapdazas) torténnek. A hazankban eldforduld 18 kétéltiifajbol a hat
adatokkal. Ez a Magyarorszagon el6forduld kétéltii fajok 94,4%-a. A legtobb kétéltiifaj (12
faj) az Orség-Vendvidéken és az Aggteleki-karszt teriiletén talalhaté. Szinte valamennyi
kétéltiifaj allomany valtozasara igaz, hogy az egyes években az élettelen €s €16 kornyezeti
tényezOktdl fliggden a megfigyelt egyedszdmok jelentdsen ingadoznak, gyakran szélséségesen
valtoznak. Eddig 4 tijegységbdl szarmazo6 5 éves adatsor feldolgozasa alapjan tébb, mint 26
000 egyed azonositasa utan lathato, hogy a barna varangy (Bufo bufo) harom tajegységben is
a legdominansabb faj.

A 15 hazai hiill6fajbol — a legritkabb 4 faj kivételével — 11 faj (73,3%) fordult eld a
mintateriileteken, melyek koziil a flirge gyik (Lacerta agilis) és a vizisiklo (Natrix natrix)
tekinthetd a leggyakoribbnak, mig az elevensziil6 (hegyi) gyikot (Zootoca vivipara) csak egy
tajegységben figyelték meg. A hiillok jelenlétét, fajszamat tekintve legértékesebbnek a
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Godolléi-dombvidék bizonyult, ahol 8 faj fordul eld. Tovabbi 3 tajegységben 6 faj kertilt eld,
a tobbiben a megfigyelt hiill6fajok szama meglepden csekély. A hiilléallomanyok Osszetétele,
az adott évben kimutatott fajok szdma sokkal nagyobb mértékli ingadozast mutatott a
kétéltlieknél tapasztaltakhoz képest. Ez valdszinileg nemcsak az alacsonyabb
egyedstiriséggel magyardzhatd, hanem azzal is, hogy természetes koriilmények kozott a
hiilléket nehezebb észrevenni.
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