SZENT ISTVAN EGYETEM

MADARTANI FELVETELEZESEN ALAPULO TAJI
LEPTEKU BIODIVERZITAS INDIKATOROK
OSSZEHASONLITO ELEMZESE

NAGY GERGO GABOR

DOKTORI ERTEKEZES TEZISEI

BUDAPEST
2016



A doktori iskola

megnevezeése:

Tudomanyaga:

Vezetoje:

Témavezetok:

Szent Istvan Egyetem

Téjépitészeti és Tajokologiai Doktori Iskola

Agrarmiiszaki tudomanyok

Boz6 Laszlo, DSc, MHAS
egyetemi tanar
Szent Istvan Egyetem, Kertészettudomanyi Kar

Talajtan és Vizgazdalkodas Tanszék

Kollanyi Laszl6, CSc
tanszékvezetd egyetemi docens
Szent Istvan Egyetem

Tajtervezési €s Terliletfejlesztési Tanszék

Cztcz Balint, PhD
tudomanyos munkatars
Magyar Tudomanyos Akadémia

Okologiai és Botanikai Intézet

A jelolt a Budapesti Corvinus Egyetem Doktori Szabalyzataban eldirt

valamennyi feltételnek eleget tett, az értekezés miihelyvitajaban elhangzott

észrevételeket és javaslatokat az értekezés atdolgozasakor figyelembe vette,

ezért az értekezés védési eljarasra bocsathato.

Az iskolavezetd jovahagyasa A témavezetok jovahagyasa



1. AMUNKA ELOZMENYEL KITUZOTT CELOK

Az egyes tajak, tajegységek Osszehasonlitod vizsgalata és természetességi
allapotuk értékelése hatékony eszkoze a dontéshozok szdmara a helyes
tajhasznalati dontések megalkotasahoz. A biodiverzitas indikatorok jelentds
részét az agrartérségekre fejlesztették ki, elsdsorban orszagos-globalis
léptékben. A t4jhaszndlati dontések nagy tobbsége azonban helyi szinten
sziiletik, és ,,dontéstamogatasra” is helyi-regiondlis léptékben mutatkozik a
legnagyobb igény. Ennek az igénynek a kielégitésére tobb nemzetkdzi €s hazai
indikator is sziiletett a kozelmultban, melyek mindegyike egy ,sajatos
latasmoddal” rendelkezik a tajat illetden. Ezek kdziil tobb olyan is van, melyek
felhasznalhatéak az egyes agrartérségek természetességi  allapotanak
meghatarozasara.

A szakirodalmi 4attekintés soran szamba vettem az Okoldgiai
tajértékelésekre hasznalt nemzetkozi és hazai mutatdészamokat és azok elvi
alapjait, valamint a nemzetkdzi gyakorlatban alkalmazott 4ltalanos biodiverzitas
indikatorokat. Megvizsgaltam, hogy a ndvények ¢és a madarak, mint
indikatorszervezetek milyen szerepet toltenek be az Okoszisztémak
természetességének értékelésében, végezetiil pedig Osszesitettem az egyes
biodiverzitas indikatorok hazai alkalmazési lehetdségeit.

Doktori kutatdsom sordn oOkologiai tajértékelésekre hasznalhato
biodiverzitas indikatorok kiilonbozd csoportjait hasonlitottam dssze nyolc hazai
sikvidéki, alapvetden mezdgazdasagi jellegii kistdj példajan keresztiil. A vizsgalt
mérdszamok a helyhez kotott ndvények €s a mozgékony madarak szempontjabol
jellemzik a tajat. A kozdsség-szintli mutatészamok (fajszadm, teljes abundancia,
Shannon-index) mellett faj-szintii (mez6gazdasagi élohelyekhez kotodo 18
madarfaj jelenléte) indikatorokat vetettem Ossze a ndvényzet-alapli természeti
toke index-el (NCI). Ez utobbi egy kiilonb6z6 ¢élohelyekbdl felépiild mozaikos
tdjnak az egykori természetes allapotatdl vald eltérését fejezi ki, vagyis azt adja

meg, hogy az eredeti vegetaciobol mennyi és milyen mindségben maradt meg.



Alapkérdésem az volt, hogy mennyire értékelik hasonldan ezek a részben eltérd

adatokon nyugvd természetességi indikatorok ezeket az alapjaban hasonlo

jellegti, de kiilonb6z6 tajhasznalat alatt allo tajakat.

Vizsgalatomban a kovetkezd célokat tiiztem ki:

a)

b)

d)

Leggyakoribb mezdgazdasagi fészkelé madarfajok azonositasa,
valamint az ezen teriileteket valamilyen célra hasznal6 leggyakoribb
madarfajok detektalasa.

Egyes kistdjakat jellemz6 madarkozosségek dsszehasonlito elemzése
fajosszetétel alapjan.

Mezogazdasagi tajak természetességének értékelése a ndovényzet-
alapu természeti toke index és a mezdgazdasagi madarkdzosségek
diverzitasat jellemz6 mérdszdmok alapjan.

A ndvényzet-alapti természeti toéke index ¢és a mezdgazdasagi
madarkozosségek  diverzitasat jellemzé mérdszamok  kozotti
kapcsolatrendszer feltarasa.

Indikator madarfajok megallapitdsa, melyek alkalmasak a

mezdgazdasagi tdjak természetességének meghatirozasara.



2. ANYAG ES MODSZER

A vizsgalat soran nyolc, természetfoldrajzi jellemzéiben hasonlé kistajat
valasztottam ki: Beregi-sik, Borsodi-Mez6ség, Csepeli-sik, Gerje-Perje-sik,
Hortobagy, Nagyberek, Sarviz-volgy és Vac-Pesti-Duna-volgy. A kistajak kozos
jellemzdje a kiilonféle ndévényi kulturak boritotta mezdgazdasagi foldek,
valamint a kiilonb6z6 tipusi szaraz ¢€s nedves gyepek magas ardnya.
Kutatdsomban az egyes kistdjak kivalasztasdnak szempontjai a kovetkezok
voltak: minden egyes Kkistdj teriiletének felszinének legalabb 70%-at nyilt
terliletnek, vagyis szdntonak és/vagy gyepnek kellett fednie; természetkdzeli és
degradalt kistdjaknak egyarant kivalasztasra kellett keriilnilik; amennyiben a
kistajon beliil drasztikus kornyezeti/tdjhasznalati heterogenitast tapasztaltam,
akkor a kistajra alapvetden jellemzd tajtipusra sziikitettem a kijelolést, és
innentdl kezdve ezt tekintettem a vizsgdlando kistdjnak. Kistdjanként 6 darab
,rozetta” keriilt véletlenszertien kijelolésre, melyek mindegyike 7 egymassal
szomszédos 35 ha-os META hatszogbél allt (egy rozetta teriilete igy dsszesen
245 hektar). A kivélasztashoz a rozettdknak az aldbbi kritériumoknak kellett
megfelelnilik: a rozetta kdzéppontjanak megkozelithetd helyre kellett esnie; a
rozettat képezd 7 META hatszog Osszteriiletének 80%-nak megkozelithetd
helyre kellett esnie; a rozettaban kell legyen legalabb 60% nyilt teriilet, szanto
és/vagy gyep. Adataim az egyes META hatszogekbdl szarmaznak, ami
kistajanként 42, 6sszesen pedig 336 mintavételi egységet jelent.

Novényzeti adataim alapjat a 2003-2008 kozott végzett META
(Magyarorszag  ElShelyeinek Térképi Adatbazisa) térképezés képezte.
Vizsgalatom soran a novényzet-alapi természeti téke index ebbdl a
vegetaciotérképezésbol szarmaztathatd, minden egyes altalam vizsgalt META
hatszog teljes teriiletére. Az indikéator azt becsiili, hogy a tajegység felszinén
talalhat6 eredeti novényzetbdl mennyi €és milyen allapotban maradt meg. Ebbdl
kovetkezik, hogy adott tijegységben anndl magasabb az index értéke, minél

nagyobb teriileten taldlhatok természetes allapotban megmaradt éldhelyek.



Madartani mintavételezésre a 2011. és a 2012. években keriilt sor aprilis
vége ¢és junius kozepe kozott, minden egyes mintavételi ponton egyszeri
alkalommal. Az elére elkészitett térképlapokon minden egyes META
hatszogben megkerestem a kézéppontot, ez jelentette a szamlalasi pontot, ahol
reggel 5:00 és 10:00 kozott feljegyeztem a 100 méter sugara kérben 10 perc
iddtartam alatt latott €s hallott fajokat. Az egyes szamlélasi pontokon nemcsak
az ott fészkeld, hanem a tertiletet taplalkozasra hasznald egyéb madarfajokat is
feljegyeztem, az atrepiild fajokat azonban nem vettem figyelembe. A
beleszamitottam, mert bizonyos fajok egyedei felriadtak ¢s kozeledtemre
elhagytak vagy nem érték el a mintateriiletet.

Az adatok értékelésekor elsdsorban az agrartajakhoz k6tddé madarfajok
alloméanyénak vizsgalatan volt a f6 hangstly. A madaregyiittesek diverzitdsanak
jellemzésére a fajszamot, a teljes egyedszamot ¢és a Shannon-indexet
alkalmaztam, mig a fajkészlet hasonlosdganak vizsgalatdra a Jaccard-féle
hasonlésagi indexet hasznaltam. Annak vizsgalatara, hogy a kiilonb6z6 indexek
mennyire latjak és értékelik hasonloképpen a kiilonbozd tdjakat, statisztikai
elemzéseket végeztem. Tobbvaltozos altalanositott linearis modellt illesztve egy
tobbvaltozos kovariancia-analizist (MANCOVA) végeztem, ahol a fiiggd
valtozoim a kiilonb6z6 madar-indexek (madarfajok szama, teljes abundancia és
Shannon-index), fuggetlen valtozoim pedig a kistaj fokuszteriiletek és az azokba
agyazott rozettak voltak, végiil pedig a természeti téke index egyetlen
magyardzo valtozoként szolgalt. Az NCI és az egyes madarfajok megjelenése
kozotti Osszefliggés elsd 1épéseként 6t kategéridba sorolva diszkretizaltam az
NCI értékeket. Ezutan kereszttdblazatot képeztem e kategoéridkba esések
gyakorisagaval fajonként az eléfordulas tényét feljegyezve, majd elééllitottam a
Somer-féle szimmetrikus és aszimmetrikus d-értékeket. A statisztikai
elemzéseket az R statisztikai programcsomaggal végeztem, a térinformatikai

elemzésekhez pedig a Quantum GIS programot hasznaltam.



3. EREDMENYEK (TEZISEK)

1. Meghataroztam a magvarorszagi mezogazdasagi teriileteket hasznalo

legoyakoribb madarfajokat.

Ezek a kovetkezok voltak: voros vércse (Falco tinnunculus), bibic
(Vanellus vanellus), mezei pacsirta (Alauda arvensis), fiisti fecske
(Hirundo rustica), bubospacsirta (Galerida cristata), sarga billegeto6
(Motacilla flava), rozsdas csuk (Saxicola rubetra), ciganycsuk (S.
torquata), mezei poszata (Sylvia communis), vetési varja (Corvus
frugilegus), seregély (Sturnus vulgaris), mezei veréb (Passer montanus)
és sordély (Miliaria calandra).

A 2011. és a 2012. évek soran 112 madarfaj 4476 egyede kertilt el6 a nyolc
kistdj tertiletén. Kiinduldsként azt a 23 fajt tartalmazo listat vettem, melyet a
Pan-European Common Bird Monitoring Scheme (PECBMS) javasolt a
kozép- és nyugat-eurdpai régié mezdgazdasagi tajaira, amely listat végiil 18
fajra szlikitettem le. A besorolds alapjan mezdgazdasagi teriiletekhez k&t6do
madarfajokbol 6sszesen 3074 megfigyelés sziiletett, ez a teljes egyedszam
68,7%-a.

A nem targyalt madarfajok koziil nagy szamban mutattam ki a foltos
nadiposzata (Acrocephalus schoenobaenus) és a fiirj (Coturnix coturnix)
jelenlétét. E16bbi faj kiilondsen azokon az atmeneti él6helyeken keriilt eld,
melyek a mezb6gazdasagi térségeket gyakran Ovezték (pl. mocsarfoltok,
nadszegélyek). Utobbi faj a megfeleld takardst nyujtdé természetszerii

gyepekben és a gabonafoldekben egyarant el6fordult.

2. Fajosszetétel alapjan osszehasonlitast végeztem nyolc magvarorszagi

kistajra. Kimutattam, hogy a nyolc vizsgalt Kistaj nemcsak
novényzetében, de a madarkozosségeik fajosszetételében is nagyfoku

hasonlésagot mutat.



A vizsgalathoz a Jaccard-féle 6sszehasonlitd indexet hasznaltam, az egyes
kistajak atlagosan 66%-ban hasonlitottak egymadasra. A legjobban a Gerje-
Perje-sik és a Hortobagy (86%), mig a legkevésbé a Borsodi-Mezdség €s a
Vac-Pesti-Duna-volgy (40%).

Az ot leggyakoribb madarfaj egyedszamainak figyelembevételénél

megallapitottam a két karakterfajt: mezei pacsirta (Alauda arvensis) és

sarga billegeté (Motacilla flava). Rajtuk kiviil még harom faj fordult el
mind a nyolc kistdj teriiletén: vords vércse (Falco tinnunculus), fiisti fecske

(Hirundo rustica) és ciganycsuk (Saxicola torquata).

Meghataroztam a Kistajak természetességi sorrendjét.

Kimutattam, hogy a vizsgalt 6koldgiai allapot-indikatorok koziil az NCI és
az egyedszam/fajszam aranyszam alapjan felallitott természetességi
sorrend alapvetéen megegyezett egymassal.

Az NCI ¢és az egyedszdm/fajszam ardnyszam alapjan felallitott
természetességi sorrendek esetében a legmagasabb értékeket a Hortobagy,
illetve a Borsodi-Mezdség érte el. Az egyik leggyengébb értéket a
Nagyberek kapta mindkét esetben.

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

A vizsgalt Okologiai allapot-indikatorok koziil az NCI és az
egyedszam/fajszam aranyszam alapjan felallitott természetességi

sorrend alapvetéen megegyezett egymassal.



4, A novényzet-alapu természeti toke index és a madarkozosségek

diverzitasat jellemzo mutatoszamok Kkozotti  kapcsolatrendszer

feltarasaval adott taj novénvzetének természetességi allapota és a

madarkozosségek diverzitasat jellemzo teljes egvedszam kozott

szignifikans kapcsolatot _mutattam Kki. Ez annyit jelent, hogy minél

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

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

Harom faj, a biabospacsirta (Galerida cristata), a mezei poszata (Sylvia
communis) és a citromsarmany (Emberiza citrinella) esetében negativ
elgjeli volt a kapcsolat az NCI-vel, azaz e fajok elofordulasa alacsony
NCI értékii teriiletekre, degradalt él6helyekre utal.

Harom olyan faj keriilt el6, melyeknél enyhe szignifikdns kapcsolat
mutatkozott az NCI és az el6fordulasuk kozott: vadgerle (Streptopelia
turtur), ciganycsuk (Saxicola torquata) és kenderike (Carduelis cannabina).
Mindannyian alacsony NCI értékii, degradalt teriileteket jeleznek. Harom fa;j
semmilyen Osszefliggést nem mutatott az NCI-vel: fehér golya (Ciconia

ciconia), rozsdas csuk (Saxicola rubetra) és mezei veréb (Passer montanus).

Kimutattam, hogv a novényzet-alapu természeti toke index és a

madarfajok diverzitasat jelolé mutatoszamok kozotti  kapcesolat

iranyitott.



Megallapitottam, hogy minden esetben a faj eléfordulasabol lehet
kovetkeztetni az NCI értékére, vagyis alapvetéen a madaradatokbol
tudunk kovetkeztetni a novényzet természetességére. Azaz a
mezOgazdasagi teriiletekhez k6tddd madarfajok jo indikatorai lehetnek ezen

okoszisztémak természetességi allapotanak meghatarozasahoz.

Meghataroztam a mezogazdasagi tajak természetességét jelzo

indikatorfajokat. Kimutattam, hogy a mezdgazdasagi tajak

természetességének értékelésére a kovetkezé ot madarfaj alkalmas:
voros vércse (Falco tinnunculus), bibic (Vanellus vanellus), mezei
pacsirta (Alauda arvensis), sarga billegeté (Motacilla flava) és sordély

(Miliaria calandra).
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4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Doktori kutatasom eredményei a Magyarorszagra adaptalt Farmland Bird
Index fajkészletét pontositja, ugyanakkor alapul szolgalhat egy Délkelet-
Eurépara, vagy a pannon régié egészére vonatkozo indexnek is. A tajak
természetességének jellemzésére szolgdld objektiv mérdészamok kidolgozasat
segiti eld, illetve bizonyos szempontbol javaslatot ad arra. A kutatds soran
alkalmazott mddszer és a meghatdrozott indikdtor madarfajok alkalmasak az
egyes tajegységek természetességi allapotanak jellemzésére, ezaltal a
hosszitavi monitoring programokban valo felhasznalasuk gyakorlati haszonnal
jar.

Kutatasi eredményeim a t4jépitészeti gyakorlat szamara is
hasznosithatok. A vizsgélati és értékelési modszer, a meghatarozott indikéator
madarfajok jol alkalmazhatoéak a telepiilés- és tajrendezési tervek bizonyos
munkarészeiben. Alapvetden monitoring eszkozként mitkddhetnek (pl. 6koldgiai
halézatokhoz tartoz6 teriiletek értékelése), ami jelenleg nem, vagy csak igen
hianyosan jelenik meg az eszkdzrendszerben. Az indik4tor madarfajok
alkalmasak az adott teriilet természetességének/allapotanak a meghatarozasahoz,
illetve a késObbiekben pedig a teriilet monitorozasadhoz, igy ezaltal az 6koldgiai
értékek megdrzéséhez.

Az elmult idészakban nemcsak nemzetkodzi, de hazai szinten is egyre
inkabb eldtérbe keriil az Okoszisztéma szolgaltatdsok koncepcidja, annak
vizsgalata és értékelése. Ehhez szolgalnak alapul az él6helyek természetességi
allapotanak leirasara alkalmas mutatok, mint a ndvényzet-alapti természeti tokei
index. Az Okoszisztémak allapotat leird indikatorok fejlesztése és tesztelése
azonban a kiilonbo6z0 tarsadalmi és kornyezeti feltételek kozott kihivasokkal teli.
Doktori kutatasom ehhez a folyamathoz jarul hozza. A madarak, mint a
taplalékhalozat legfelsObb szintjein elhelyezkedd, és a kornyezeti valtozasokra
igen érzékeny éldlénycsoport, potencidlisan igen alkalmas indikatoroknak

tekinthetdek, tovabbi terepi tesztelések azonban még sziikségesek.
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