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Osszefoglalas: Vilagszerte a természetvédelmi oltalom alatt 4116 teriiletek szamos antropogén eredetii veszélyez-
tetd tényez6 hatasanak vannak kitéve, amely hatasok kovetkezményei elsésorban a hatarvonalakon vizsgalhato-
ak. Ez azért kiilonosen fontos, mert a védett teriiletek hatarzonaiban és pufferteriiletein jelentkezd hatasok korai
detektalasa révén megelézhetd azok jelentdsebb térnyerése a belsd, érzékenyebb zonak felé. A védett teriiletek
hatarvonalait érinté antropogén hatasok vizsgalatara a nagy kiterjedésii, egybefliggé nemzeti parkok kiilonosen
alkalmasak, amelyek egyik legreprezentativabb eurdpai képviselSje a Hortobagyi Nemzeti Park (HNP). A teriilet
a kontinens legnagyobb Osszefliggd szikes pusztaja, amely egyben a Karpat-medence egyik legzavartalanabb
Okoszisztéma-tipusa a Hortobagy, Debrecen kozlegelSje — rengeteg emberi hatas (zavaras, bolygatas, atalaki-
tas érte a torténelem soran, aminek a hatasara kialakult olyanna, amilyen most). A nemzeti park hatarteriile-
tén tobb, a régiora jellemz6 foldhasznalati tipus valtakozasa jellemz6, melyeknek negativ hatasai mind inten-
zitasukat, mind térbeli és id6beli eloszlasukat tekintve eltéréek. A HNP hatarzonajat érinté antropogén eredetii
zavarotényezok(6zonnovények, bemosodas, tajképrombold elemek, szemét, fényszennyezés, beszantas) vizsga-
latara 2011 aprilisa és oktobere kozott végeztiink heti gyakorisagu terepi bejarasokat a Nemzeti Park bejarhato
hatarvonalanak 95%-an, 6sszesen 221 km-en. Minden szakaszon georeferalas utan rogzitettiik a foldhasznalati
modot és a potencialis zavaro faktorokat. Eredményeink alapjan a Nemzeti Park hatarvonalat negativan érintd
hatasok koziil a legjelentGsebbek a foldhasznalati modok valtozasa, az intenzivebb mezégazdalkodasi technolo-
giak elterjedése a hagyomanyos gazdalkodasi formak rovasara és az 6zonnovények térhoditasa. Legfontosabb
eredményeink azt mutattak, hogy az 6zonnévényfajok szamat elsésorban a védett teriileten kiviili legeltetettség
illetve a védett teriileten beliili és kiviili él6helytipus befolyasolta. A mesterséges él6helyeken magasabb volt az
invaziv novényfajok szama, a kiviilrl legeltetett szakaszokon viszont ez az érték alacsonyabbnak mutatkozott.
Ezzel szemben az elmult évtizedekben csokkent a vadaszati nyomas és a kommunalis hulladék lerakasa: ezek a
mai hatasok az évszazadok alatt kialakult és ma védenddnek tekintett helyzetet veszélyeztetik.

Bevezetés

A természetes ¢és természetkozeli ¢lohelyeket az egész vilagon szamos antropogén ere-
detli hatas veszélyezteti, aminek eredményeképpen a most tapasztalhatod fajkipusztulas
sebessége becslések szerint 100—1000-szerese a természetes értéknek (BAILLIE et al. 2004).
Az emberi civilizaciohoz kothetd, ¢lvilagot veszélyeztetd tényezdk koziil kiemelendok
a mezOgazdasagi szerkezetvaltozas okozta élohelyvesztés (TiLmaN et al. 2001, KLEUN és
SutHERLAND 2003), a klimavaltozas hatasat befolyasolo ipari tevékenységek (HouGHTON
et al. 2001), illetve a természetes ¢l6helyeken zajlo rekreacios tevékenységek (DREWITT
2007). Ezen negativ antropogén hatasok mérséklésére a vilagon 1842 nemzeti parkot
¢s 161000 természetvédelmi oltalom alatt tertiletet hoztak létre (WDPA 2011) bolygonk
felszinének 15%-an.
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A természetvédelmi oltalom alatt allo teriiletek hatarvonalanak jellemz6i rendkiviil
fontosak, hiszen ezeken at gytirtizhetnek be negativ hatasok a belsd, altalaban sériiléke-
nyebb zénakba (IUCN 2012). Eppen ezért a kijelolésiiknél a minél kompaktabb, azaz a
minél kisebb hatarvonal-0sszteriilet arany az optimalis természetvédelmi oltalom alatt
allo tertileteknél, illetve a hatarfeliiletet kiviilrél burkold keskeny pufferzona kialakitasa
sziikséges, ami a veszélyeztetd tényezdket mar a hatarvonal elérése elott mérsékli (EweRrs
¢s RopriGuEs 2008). Ezek a feltételek legkonnyebben nemzeti parkok, mint nagy kiter-
jedésti védett tertiletek esetében teljesithetoek, ezért az ott talalhatd fajoknak és életkd-
z0sségeknek kisebb valosziniiséggel fog romlani a sériilékenységi statuszuk (Privack
1993). A nemzeti parkok hatarvonalan a sériilékenység mértéke és jellege nemzetkozi
viszonylatban oriasi eltéréseket mutat: mig a tropusi teriiletek nemzeti parkjai a legsé-
riilékenyebbek, a sarkvidékeken elhelyezkedd parkok a legvédettebbek negativ emberi
hatasokkal szemben (HoLE et al. 2009).

Ko6zép- és Kelet-Eurdpa, ezen belill is a Karpat-medence kiterjedéséhez viszonyitva
a kontinens nemzeti parkokban és mas védett teriiletekben egyik leggazdagabb régioja.
Szamokban kifejezve a Karpat-medence hét orszag teriiletébdl 330 ezer km?-nyi teriiletet
foglal el, ahol 40 nemzeti park talalhato (Http 1). Magyarorszagon ebbdl tiz nemzeti park
talalhato, melyek Gssztertilete 5023 km?, ami az orszag teriiletének 5,4%-at teszi ki (Http 2).

Vizsgalatunkban a nemzeti parkok hatarvonalat negativan érint6 hatasok felmérését
¢és elemzését céloztuk meg Eurdpa legnagyobb, 0sszefiiggd szikes pusztajan, a Horto-
bagyi Nemzeti Parkban. Ez a munka Magyarorszagon elséként foglalkozik a védett te-
riiletek hatarvonalan jelentkezd sériilékenységi faktorok vizsgalataval. Terveink szerint
feltarjuk a hatarvonal szakaszainak sériilékenysége és az egyes veszélyeztetd faktorok
kozotti dsszefliggéseket, kiilonos tekintettel az élohelytipusnak és a kezelési modnak az
6zonndvények jelenlétére gyakorolt hatasara.

Anyag és modszer

Vizsgalt teriilet

A Hortobagyi Nemzeti Parkot 1973-ban alapitottak a kiterjedt szikes puszta és a hozza
kotodo €lovilag védelmére, melynek jelenlegi kiterjedése 80200 ha. A Nemzeti Parkbol
52000 ha bioszféra rezervatum, illetve 27000 ha tartozik a Ramsari Egyezmény hatalya
ala, ami a Hortobagy teriiletén talalhatd vizes él6helyek nemzetkdzi elismerését jelenti.
Az UNESCO Vilagorokség Bizottsaga 1999-ben felvette a Nemzeti Parkot a Vilagorok-
ség Listajara kultartaj kategoridban.

Adatgyiijtés

A HNP hatarzonajat érintd antropogén eredetli zavarotényezok vizsgalatat 2011 aprilisa
¢és oktobere kozott terepbejarassal végeztiik, amely lefedte a HNP teljes bejarhaté ha-
tarvonalanak 95 %-at (221 km). A teriiletbejarasok elsésorban terepjaroval torténtek, a
HNPI munkatarsa segitségével, néhany alkalommal viszont gyalogosan tettiik meg az
aznapra tervezett itvonalat. A munka soran kinyomtatott 1égifoto alapjan tajékozodtunk.
A hatarszakaszok kezd6 és végpontjainak koordinatait kézi Garmin E-trex Venture GPS
miiszerrel rogzitettilk. Egy-egy alkalommal 10—-12 érat toltottiink a terepen, és atlagban
ez 1d6 alatt 150 km tettiink meg 27 terepnapon.
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Minden szakaszon feljegyeztiik a védett és nem védett oldalon 0-50 méteres savban a
kezelési és miivelési modokat, a potencialis zavard faktorokat, a védett és invazios fajo-
kat tovabba jegyzokonyvben rogzitettiik észrevételeinket, az 6sszegylijtott adatokat pedig
MS Office Excel tablazatban dolgoztuk fel.

A felvett GPS koordinatak alapjan szakaszfedvényeket (vonalfedvényeket) készitet-
tiink, a HNP fontosabb tajokologiai jellemzdinek bemutatasahoz a HNPI altal rendelke-
zéstinkre bocsatott fedvényei (nemzeti park, telepiilések, utak, halastavak, mocsarak )
alapjan, a bejart hatarszakaszokrol pedig térképeket szerkesztettiink ArcGis 9.2 és Qgis
1.7.3. programok segitségével, illetve az R programkornyezet ,,maptools” és ,,spatstat”
csomagjainak alkalmazasaval (1. abra).
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1. abra A Nemzeti Park hatarvonalanak bejart része
Figure 1. Surveyed sections of the national park borderline

Tajokologiai valtozok
Els6 1épésben a szakaszfedvény attriblitumtablajaba a terepen rogzitett adatok (1-10.)
mellett négy valtozot (11-14.) szamitottunk ki (1. tablazat).

a szakasz kozéppontjanak X koordinataja

a szakasz kozéppontjanak Y koordinataja

a hatar védett oldalanak legeltetettsége (legelt, legeletlen)

a hatar nem védett oldalanak legeltetettsége (legelt, legeletlen)

a hatar védett oldalanak kaszaltsaga (kaszalt, kaszalatlan)

a hatar nem védett oldalanak kaszaltsaga (kaszalt, kaszalatlan)

a hatar védett oldalanak él6helytipusa: szikes puszta, szikes rét, szantd, mocsar,
halastd, erdd, folyd, telepiilés

Nk Wb =
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8. ahatar nem védett oldalanak él6helytipusa
9. ahatarvonal tipusa
10. a hatarszakasz sériilékenysége (sériilékeny, nem sériilékeny)
11. homogén hatarszakasz hossza (m)
12. legkozelebbi kozut tavolsaga (m)
13. legkozelebbi telepiilés tdvolsaga (m)
14. legkozelebbi allattarto telep tavolsaga (m)
1. tablazat A numerikus valtozok statisztikai jellemzoi
Table 1. Statistical parameters of numeric variables
T Homogén Legkdzelebbi Legkdzelebbi Legkdzelebbi
Statisztikai , . , oy , ,
, hatdarszakasz kozut tavolsdaga telepiilés dllattarto telep
parameler hossza (m) (m) tavolsaga (m) tavolsaga (m)
Minimum 10,05 0,85 9,05 50,88
Also kvartilis 70,71 338,75 1997,75 496,1
Median 195,16 935,06 3885,34 855,72
Atlag 364,79 1223,47 4066,56 972,99
Felso kvartilis 452,55 1892,26 6073,68 1288,79
Maximum 2909,04 5305,85 9354,34 4875,56

Statisztikai elemzések

Sériilékenység: amennyiben egy adott hatarszakaszon talaltunk veszélyeztetd tényezot, a
szakaszt sériilékenynek, ellenkez6 esetben nem sériilékenynek tekintettiik. A kategoria-
valtozoknak a hatarszakasz sériilékeny voltara gyakorolt hatasat y2-teszttel elemeztik,
mivel mindkét valtozotipus kategoriagoriakba sorolt elemekbdl all. Az eredményeknél
ko6zoljiik a teszt értékét (?), a szabadsagi fokok szamat (df), és a valoszinliség szintjét (p).
A numerikus valtozoknak a hatarszakasz sériilékeny voltara gyakorolt hatasat n=2 eset-
ben Mann-Whitney teszttel, n>2 esetben pedig Kruskal-Wallis teszttel végeztiik, mivel a
numerikus valtozok nem mutattak normaleloszlast A kapott eredményeknél megadjuk a
teszt értékét (), a szabadsagi fokok szamat (df), és a valoszinliség szintjét (p).

Ozoénndvényfajok: kiilon fiiggd, numerikus véltozoban rogzitettiik a hatirszakaszo-
kon talalt 6zonnovényfajok szamat. A kategoriavaltozoknak az 6zonndvényfajok szamara
gyakorolt hatasat n=2 esetben Mann-Whitney teszttel, n>2 esetben pedig Kruskal-Wallis
teszttel végeztiik, mert az 6zonndvényfajok szama nem mutatott normaleloszlast. A numeri-
kus valtozoknak az 6zonndvényfajok szamara gyakorolt hatasat, mivel az utdbbi valtozo
nem mutatott normaleloszlast, Spearman rangkorrelacioval végeztiik. Az eredményeknél
megadjuk a korrelacio értékét (r ) és a valoszinliség szintjét (p). A fliggetlen valtozoéknak
az 0zonnovényfajok szamara gyakorolt egyiittes hatasat altalanositott linearis modellel
vizsgaltuk, mivel egyik numerikus valtoz6 sem mutatott normaleloszlast. A modell fej-
lesztését az ugynevezett visszafelé 1éptetéses modszerrel végeztiik, azaz a teljes modell-
bdl (mely tartalmazta az 6sszes fiiggetlen valtozot) a modell futtatasa utan a legkevésbé
szignifikans faktort vettiik ki. Majd ezt az eljarast ismételtiik addig, amig mar csak szig-
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nifikans valtozok maradtak a modellben (minimalmodell). A minimalmodell esetében az
eredményeknél kozoljiik a szignifikans valtozok paraméter-értékét (b) és a valdsziniiség
szintjét (p) A statisztikai elemzéseket R programkoérnyezetben végeztiik.

Eredmények

Vizsgalatunk soran 607 db homogén hatarszakaszt kiilonitettiink el, 6sszesen 221 km-en.
Egy hatarszakaszt kiilonallonak tekintettiink, ha legalabb egyik oldalan az ¢l6hely- vagy
a foldhasznalati tipus eltért a szomszédosaktol. A bejarasok soran felvett numerikus val-
tozokrol a 1. tablazat ad dsszefoglalast. Osszesen 16-féle veszélyeztetd tényezdt tartunk
fel, melyek az alabbi hat fécsoportokba sorolhatok:

e (zOnnodvények:

gyalogakac (Amorpha fruticosa Forsskdl),
keskenylevell ezilistfa (Eleagnus angustlifolia Linnaeus),
amerikai koris (Fraxinus pennsylvanica Marshall ),
balvanyfa (Adilanthus altissima Swingle),

betyarkoro (Conyza canadensis Cronquist),

parlagfii (Ambrosia elatior Linnaeus),

O O O O O O

e bemosodas,

o tajképrombold elemek: villanypasztor; 1égvezeték; gazvezeték,

e szemét: kommunalis; ipari (tormelék, beton); mezdgazdasagi (tragya),
e fényszennyezés,

e beszantas.

Statisztikai elemzések

Sériilékenység:

A sériilékenységre nézve az alabbi tényezoknek nem volt szignifikans hatdsa:
o avédett teriileten beliili legeltetettség (x>=2,0248, df = 1, p = 0,1548),

a védett teriileten beliili kaszaltsag (2= 0,0049, df = 1, p = 0,9440),

a védett teriileten kiviili kaszaltsag (x2= 0,9074, df = 1, p = 0,3408),

a szakasz hossza (2= 1,1683, df =1, p=0,2797),

a kozuttol valo tavolsag (y2=0,1200, df = 1, p =0,7291),

a telepiiléstdl vald tavolsag (y2=1,5369, df = 1, p=0,2151),

az allattartd teleptdl valo tavolsag (2= 1,5670, df = 1, p=0,2106),

a kaszalt tertilettdl vald tavolsag (y2= 0,00001 df = 1, p= 0,9760).

A sériilékenységre nézve az alabbi tényezoknek szignifikans hatdsa volt:

e avédett teriileten kiviili legeltetettségnek (y2= 18,4669, df =1, p=0,00002 ;): a legel-
tetett hatarszakaszokon 6sszességében nagyobb volt a sériilékenység, amit elsésorban
a villanypasztorok tajképrombolé hatdsa okozott (2. abra);

e avédett teriileten beliili él6helytipusnak (¥2=20,8813, df = 7, p = 0,0040) : a mester-
séges ¢lohelyek esetében joval magasabb volt a sériilékenység, mint a természetesek-
nél;
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2. dbra A Nemzeti Park hatarvonalanak sériilékenysége a védett teriileten kiviili legeltetettség fiiggvényében
Figure 2. Vulnerability of the national park borderline as a function of grazing inensity
outside the protected area

e avédett teriileten kiviili él8helytipusnak (y2=17,5688, df =8, p =0,0247): a mestersé-
ges ¢lohelyek esetében joval magasabb volt a sériilékenység, mint a természeteseknél
(3. abra).

Ozonnivények:

Az 6zonnoveényfajok szamara nézve az alabbi tényezOknek nem volt szignifikans hatésa:

e A védett teriileten beliili legeltetettség (Kruskal-Wallis-teszt, ¥2 = 0,9782, df = 1,
p=0,3227),

e A védett teriileten beliili kaszaltsagnak (Kruskal-Wallis-teszt, y2 = 3,7464, df = 1,
p =0,0529),

e A védett teriileten kiviili kaszaltsdgnak (Kruskal-Wallis-teszt, x2 = 0,3785, df = 1,
p=0,5384),

e A szakasz hossza (Spearman rangkorrelacid, r=0,0600; p=0,1383).
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3. dbra A Nemzeti Park hatarvonalanak sériilékenysége a védett teriileten beliili él6hely-tipus fiiggvényében
Figure 3. Vulnerability of the national park borderline as a function of habitat type inside the protected area

A kozittdl valo tavolsag (Spearman rangkorrelacio, r=0,0566; p=0,1634),

A telepiiléstdl valo tavolsag (Spearman rangkorrelacio, r=0,0533; p=0,1895),

Az allattart6 teleptdl vald tavolsag (Spearman rangkorrelacio, r=-0,0695; p=0,0863),
A kaszalt teriilett6l valo tavolsag (Spearman rangkorrelacio, r=-0,0430; p=0,2893).

Az 6zonnoveényfajok szamdara nézve az alabbi tényezdknek volt szignifikans hatasa:

e A védett teriileten kiviili legeltetettség (Kruskal-Wallis-teszt, y2 = 4,4819, df = 1,
p=0.0343; 4. abra),

e A védett teriileten beliili élohelytipus (Kruskal-Wallis-teszt, 2 = 9,6281, df = 7,
p=0,0211; 5. ébra),

e A védett teriileten kiviili él6helytipusnak (Kruskal-Wallis-teszt, y2 = 8,5493, df = §,
p=0,3817).
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4. abra A Nemzeti Park hatarvonalan el6fordulé 6zénnovényfajok szama a védett tertileten kiviili
legeltetettség fliggvényében
Figure 4. The number of invasive plant species on the national park borderline as a function
of level of grazedness outside the protected area

Az altalanos linearis modell eredménye alapjan:

e aszakasz hossza pozitivan (b=0,0001; p=0,0102) ,

e avédett teriileten kiviili teriilet legeltetettsége pozitivan (b=0,1362; p=0,0043),
e a Nemzeti Parkon beliili halastd megléte negativan (b= -0,1535; p=0,0256).
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5. dbra A Nemzeti Park hatarvonalan eléfordulé 6zonnévényfajok szama a védett teriileten beliili
¢él6helytipus fliggvényében
Figure 5. The number of invasive plant species on the national park borderline as a function
of habitat type inside the protected area

Megvitatas — Javaslatok

Eredményeink mas tanulmanyokhoz hasonléan (Foxcrort et al. 2010, Gaston et al.
2008) arra utalnak, hogy a Nemzeti Park hatarvonala korlatot szab az invazios fajok ter-
jeszkedésének, ami elsésorban az intenziven legelt hatarvonalon vagy a pufferzonaban
elhelyezkedd legelokon jellemzd. Ezt az eredményt tamogaté statisztikai tesztek predik-
tiv ereje, illetve a HNP reprezentativ volta alapjan Gigy gondoljuk, hogy ez a megallapitas
alfoldi nemzeti parkok egybefiiggé teriiletrészeire altalanosan jellemzd.
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Mivel eredményeink alapjan a védett teriileten kiviili legeltetettségnek erés negativ
hatasa az 6zonnovényfajok szamara javasoljuk, hogy az invadorok altal fenyegetett hatar-
zonakban ndoveljék a legeltetés intenzitasat. azonban iigyelni kell a hagyomanyos legel-
tetési rendszerekéhez hasonlé szamosallat-stiriiségek kialakitasara. Ennek kovetkeztében
csokkenni fog az 6zonnovényfajok megjelenésének valdsziniisége a belso teriileteken is,
ahol az extenziven legeltetett pusztarészeken az invadorok terjedése ily médon nagy ha-
tékonysaggal megallithato.

Tovéabba javasolt, hogy agrar-kornyezetvédelmi, és Magas Természeti Ertékii Teriile-
tekre vonatkozo6 programcsomagokkal tamogassak a pufferzonaban zajlo legeltetés szint-
jének novelését, hasonléan mas eurdpai nemzeti parkokhoz (WiLson 1994, BALAzs et al.
2001).

A legeltetés rendszerének esetleges atalakitdsakor azonban tekintetbe kell venni a
Hortobagy, mint dkoszisztéma fejlédéstorténetét. A Hortobagyon, mint a F6ld minden
mas fiives ¢l6helyén az Okoszisztéma miikodését harom alapvetd folyamat, a vizek
mozgasa, a tiizek, és a legelés hatdrozza meg. A Hortobagy esetében a fiives él6helyek
jelenlegi arcat nagyrészt a nagytestii patasok legelése (siksagi bolény, éstulok, vadlo)
hatarozta meg. Bar a bronzkor 6ta els6sorban haziallatok legelése lett a jellemzd, a nagy-
testll patasok dominanciaja megmaradt és a hazi juh csak késobb, 6kologiai folyamatokat
elhanyagolhaté mértékben befolyasolva jelent meg (Ecsept 2004). Ezért megfontolando,
hogy a legeltetési rendszerek modositasanal a szarvasmarhat €s a hazi lovat részesitsék
elényben a juhokkal szemben. Azonban iigyelni kell arra, hogy a szamosallat-stiriségek
megfeleljenck a hagyomanyos gazdalkodasi formak és a természetvédelmi eldirasok altal
megfogalmazott ajanlasoknak, illetve a HNP érvényben levo természetvédelmi kezelési
tervének.

Azonban a legeltetés intenzitasanak ndvelésekor kiilonds figyelmet kell, hogy kapja-
nak a tajvédelmi eldirasok: a villanypasztorokat csak kiilonds indokolt esetben, a Nem-
zeti Park Igazgatosag hozzajaruldsa €s eldirasai alapjan, a tajképi értékek megérzésének
szemmel tartasa mellett szabad alkalmazni. Ezért javasoljuk, hogy a villanypasztorokat
olyan vonalas objektumok (magas vezetési csatornadk, halastavak gatjai, fasorok)
mellé helyezzék, amelyek az elektromos vezeték tajképi értékeket rontd hatasat mérsék-
lik. Fontos megemliteni, hogy a villanypasztorokat vilagszerte alkalmazzak természetvé-
delmi teriiletek egyes foltjain a legeltetés intenzitasanak noveléséhez (ANDERSON 2007,
Bisnor-HURLEY et al. 2007).

Emellett tigyelni kell arra is, hogy az intenzivebben legeltetett teriileteken ne jelenje-
nek meg nagy kiterjedésli, gyomvegetacioval boritott foltok, amit e névényfoltok magé-
rés elbtti szarzuzasaval lehet leghatékonyabban megoldani (http3). Azonban nem szabad
megfeledkezni arrdl, hogy bizonyos ruderalis tarsulasok veszélyeztetett rovarfajoknak
(pl. magyar viragbogar - Nefotia ungarica) adnak otthont, ezért az ilyen éldhelyek behatd
entomoldgiai vizsgalata javasolt.

A nemzeti parkok tajképi értékeit, okologiai folyamatait és veszélyeztetett fajait
negativan érintd vonalas létesitmények masik f6 tipusat alkotjak az elektromos légveze-
tékek (MurpHy et al. 2009, BarrIENTOs et al. 2011), amit a teriiletbejarasaink sordn mi
is tapasztaltunk. Mig a magasfesziiltségli vonalak elsdsorban tajképrombold hatasuak,
addig a kozépfesziiltségii vezetékek a nagytestli madarak (elsésorban ragadozok, golya-
alakuak) allomanyait veszélyeztetik: ennél a vezetéktipusnal ugyanis az oszlopok alak-
ja olyan, hogy a raszalld nagytestli madarak zarhatjak az aramkort, ami pusztulasukhoz
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vezet. Azonban fontos megemliteni, hogy a magasfesziiltségli vezetékek tartdoszlopai
tobb fokozottan védett ragadoz6 madarfaj (kerecsensolyom, parlagi sas) fészkeldhelyeivé
valtak, mivel el6szeretettel foglaljak el az emberek altal megkozelithetetlen fémszerke-
zetre helyezett fészekalapokat (http4, PaLomiNo €s CARrRAscaL 2007). Ezt a hatast mér-
séklendd, a Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatdsag egy Eurdpai Unids palyazatban part-
nerszervezetként vesz részt, melynek f6 célja a kozépfesziiltségii vezetékek foldkabelre
vald cseréje. Azokon a vezetékszakaszokon, amelyek nem férnek be a jelenlegi palyazat
keretei koz¢é tigynevezett FireFly-okat alkalmaznak, amelyek 1égmozgas hatasara forgo,
foszforeszkalo lapok, igy a repilild madarak szamara észrevehetdvé teszik a vezetékeket
(Jenkins et al. 2010). Mivel bejarasaink soran a légvezetékek jelenlétét szamos helyen
tapasztaltuk, ezért javasoljuk a foldkabel program folytatasat.

Bar terepi felméréseink soran, szamos helyen észleltiik, hogy a Nemzeti Park a hatar-
vonalon kiviili, a védett teriilet felé meredeken lejtd szantok felél a mezdgazdasagi tech-
nologiaban hasznalt vegyszerekben dusitott bemosodasnak van kitéve, ennek a hatasnak
a kovetkezményeit mérni nem tudtuk. Mivel nemzetkozi vizsgéalatok eredményei alapjan
a pufferzona nélkiili nemzeti parkokat gyakran érik hatarvonaluk irdnyabol vegyszerrel
szennyezett csapadékviz karos hatasai, amely mind a vizes éldhelyeket, mind a talajvizet
erdsen szennyezhetik (PIMENTAL et al. 1992), javasoljuk:

(1) a Nemzeti Park tervezett pufferzonajaban a védett teriileten érvényes vegyszer-
hasznalati szabalyozas alkalmazasat; (2) azokon a hatarszakaszokon, ahol a hatarvonal
mezdgazdasagi teriilet mellett fut a felszin alatti és feletti vizek szennyezettségének rend-
szeres mérését.

A felvett adatok alapjan illegalis kommunalis szemétlerakok, betontérmelék ¢€s ipari
hulladék a Nemzeti Park hatarvonalanak szdmos pontjan rongalja a tajképi értékeket és
szolgal ismeretlen vegyszerek bemosodasa révén potencidlisan jelentds szennyez6 forras-
ként. Ennek a problémanak a kiterjedtsége és jelentdsége az elmult évtizedekben ugyan
nagymértékben csokkent a HNP belsejében is és az azt koriilvevd zonaban is (HNPI pub-
likalatlan adatok) végleges felszamolasuk révidtavu taj rehabilitacidés programok céljat
kell, hogy képezze.

Terepi vizsgalatok soran a hatarvonal tobb szakaszan észleltiik fényszennyezést okozo
vilagitotestek jelenlétét, amelyek leggyakrabban allattarto telepek kivilagitasat szolgal-
jak. Korabbi fényméréses vizsgalatok alapjan kidertilt, hogy a Hortobagyi Nemzeti Park
hazank ¢s egyben a kontinens egyik, fényszennyezés altal legkevésbé érintett teriiletei
kozé tartozik. Ennek eredményeképpen 2010-ben Magyarorszagon masodikként Euro-
paban pedig harmadikként elnyerte a Csillagoségbolt-park (Dark Sky Park) elnevezést
(http 5). Bar ez az elismerés azt jelzi, hogy a Hortobagy viszonylag kevésbé érintett a
fényszennyezés negativ hatasai altal, a rosszul elhelyezett fényforrasok az éjjel tomege-
sen atvonulé madarak ttlélési esélyében ¢és ¢jjel mozgo rovarok allomanycsokkenésében
egyeldre ismeretlen karokat okoznak. Ezek alapjan javasoljuk a HNP részletes fényszeny-
nyezettség térképének elkészitését, majd ez alapjan a szennyezd lampatestek megfeleld
burkoltatasanak elvégzését.

Javaslatok a HNP hatiaranak médositasahoz

A HNP jelenlegi hatarvonalanak ismeretében és vizsgalatainknak a hatarszakaszok sérii-
Iékenységére vonatkozo6 eredményei alapjan a hatarvonalat illetéen a kdvetkezé modosi-
tasi és kezelési javaslatokat tessziik (6. abra):
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6. abra A Hortobagyi Nemzeti Park hatarmodositasi javaslata
Figure 6. Recommended modifications of the borderline of the HNP

— A Nemzeti Parkot veszélyeztetd és szennyezd hatasok meérséklésének érdekében
indokolt lenne a HNP teriiletének még kompaktabba tétele, ami els6sorban Hort
térségét, Elep térségét, az Angyalhazi szantokat, Mihalyhalma térségét, Karcagi
teriileteket, Kungyorgyi-, Akadémiai- és Csécsi — halastavak kozotti teriiletet, illetve
Tiszacsege €s az Ohati-erdd, valamint az Ohati- Erd6 és Egyek-Pusztakocsi—mocsarak
kozti térségeket érinti.

— Feltétlenill sziikséges lenne a Nemzeti Park hatara koriil a Hortobagy, mint kistaj
sz€leéig egy olyan pufferzonat létrehozni, ami jelen munkank targyat is képezo,
veszélyeztetd forrasokat mar a hatar elérése eldtt megsziinteti.

A jelenlegi hatarvonal kezelését tekintve javasoljuk:

— az 6zO6nndvények terjeszkedését megallitani célzo erdészeti és legeltetési programok
kombinacioit;

Az illegalis kommunalis szemétlerakok, épitési tormelékek és ipari hulladék mihamarabbi

felszamolasat;

— A vonalas létesitmények tajba illesztését, megsziintetését;

— A Nemzeti Parkon beliili, illetve annak hatardhoz legkozelebb esé épiileteken a
fényszennyez6 lampatestek megfeleld burkolasat;

— Mivel a a talajban diffuzan megjelend és mozgo szennyezések elvezetése azokon a
hatarszakaszokon, ahol a tereplejtés miatt a mezdgazdasagi vegyszerek bemosodasa
valoszind, irdatlan koltségekkel jarna, javasolt a teriilethasznalati és miivelési mod
megvaltoztatasanak tamogatasa, eldirasa.



A Hortobagyi Nemzeti Park hatarvonalan megjelend veszélyeztetd tényezdk vizsgalata 53

Koszonetnyilvanitas

Koszonjiik a Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatosagnak, hogy lehetdvé tette a terepi kutatasok feltételeit.

Irodalom

ANDERSON D. M. 2007: Virtual fencing—Past, present, and future. Rangeland Journal 29: 65-78.

BaiLLie E. M., HiLtoN-TAvLOR C. , STUART, S. N. (szerk) 2004: IUCN Red List of Threatened Species. A Global
Species Assessment. IUCN, Gland, Switzerland and Cambridge, UK.

Barazs K., SzaBo G., Popmaniczky L. 2001: Agri-environmental policy in environmentally fragile areas.
In: ACE Seminar on Sustainable Agriculture in Central and Eastern European Countries: The Environ-
mental Effects of Transition and Needs for Change. Sep 10—-16; Nitra, Slovakia.

BarrIENTOS R., ALONso J. C., PoncE C., PaLaciy, C. 2011: Meta-Analysis of the Effectiveness of Marked Wire
in Reducing Avian Collisions with Power Lines. Conservation Biology DOI:10.1111/j.1523-1739
.2011.01699.x

Bisnor-Hurrey G. J., SwaiN D. L., ANpErsoN D. M., Sikka P., Crossman C., CorkE P. 2007: Virtual fencing
applications: implementing and testing an automated cattle control system. Computers in Electronics
and Agriculture 56:14-22.

DrewrtT A. L. 2007: Birds and recreational disturbance. Ibis 149: 1-2.

Ecsept Z. (szerk) 2004: A Hortobagy madarvilaga. Szeged-Balmazujvaros.

Ewers R. M., RobrIGUES, A. S. L. 2008: Estimates of reserve effectiveness are confounded by leakage. Trends
in Ecology and Evolution 23:113-116.

Foxcrort L. C., JAROSIK V., Py$ek P., RicHarDsoN D. M., RouGet, M. 2010: Protected-area boundaries as filters
of plant invasions. Conservation Biology 25: 400—405.

Gaston K. J., JacksoN S. F., CANTU-SALAZAR L., CRuz-PINON, G. 2008: The ecological performance of protected
areas. Annual Review of Ecology, Evolution and Systematics 39: 93—113.

Hote D. G., WiLuis S. G., Pa D. J., FisarooL L. D., BurcHarT S. H. M., CoLLingHAM Y. C., RanBek C., HUNTLEY,
B. 2009: Projected impacts of climate change on a continent-wide protected area network. Ecology
Letters 12: 420431.

Houcnton J. T., DING Y., GrigGs D. J., NoGUER M., vaN DER LINDEN P. J., Dar X., MaskeLL K., Jounson C. A.
(szerk) 2001: Climate Change 2001: The Scientific Basis. Cambridge Univ Press, Cambridge, UK.

TUCN: (2012) [utoljara latogatva: 2012-02-25]; http://www.iucn.org/about/union/commissions/wcpa/

JENKINS A. R., SMALLIE J. J., Diamonb, M. 2010: Avian collisions with power lines: a global review of causes and
mitigation with a South African perspective. Bird Conservation International 20: 263-278.

KrenN D., SutHERLAND W. J. 2003: How effective are European agri-environment schemes in conserving and
promoting biodiversity? Journal of Applied Ecology 40: 947-969.

Murrny R. K., McPHERRON S. M., WRiGHT G. D., SErBOUSEK K. L. 2009: Effectiveness of avian collision averters
in preventing migratory bird mortality from powerline strikes in the central Platte River,Nebraska.
Nebraska Game and Parks Commission, U.S. Fish and Wildlife Service, and University of Nebraska,
Kearney.

Parommo D., CarrascaL L. M. 2007: Habitat associations of a raptor community in a mosaic landscape of
central Spain under urban development. Landscape and Urban Planning 83: 268-274.

PivEnTAL D., Stactow U., Takacs A., BRUBAKER W., Dumas A. R., MEANEY J. S. ET AL. 1992: Conserving
biological diversity in agricultural/forestry systems. Bioscience 432:354-362.

Privack R. B. 1993: Essentials of conservation biology. Sinauer, Sunderland, Massachusetts.

Timan D., FAarcionE J., WoLrr B., D’ Antonio C., DoBsoN A., HOWARTH R., ScHINDLER D., ScHLESINGER W. H.,
SIMBERLOFF D., SWACKHAMER, D. 2001: Forecasting agriculturally driven global environmental change.
Science 292: 281-284.

WDPA 2011: [utoljara latogatva: 2012-02-25] http://www.wdpa.org/Default.aspx

WiLsoN G. A. 1994: German agri-environmental schemes. I. A preliminary review. Journal of Rural Studies 10:
27-45.

Hrte 1: http://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%A 1rp%C3%A 1t-medence
Hrte 2: http://www.termeszetvedelem.hu/

Hr1e3: http://1ife2004.hnp.hu/index_hu.html

Hrtp 4: http://csillagpark.hu/

Hrre 5: www.sakerlife.mme.hu/intro.html



54 Bok T. et al.

THREAT FACTORS AFFECTING THE BORDERLINE OF THE HORTOBAGY NATIONAL PARK
T. BOK', A. MOLNAR?, T. J. NOVAK?, ZS. VEGVARI *

! University of Debrecen, Department of Landscape Protection and Environmental Geography

H-4032 Debrecen, Egyetem tér 1., e-mail: boktunde@gmail.com
2 Hortobagy National Park Directorate, H-4024 Debrecen, Sumen u.2., e-mail: attila@hnp.hu
* University of Debrecen, Department of Landscape Protection and Environmental Geography

H-4032 Debrecen, Egyetem térl., e-mail: novak.tibor@science.unideb.hu
* Hortobagy National Park Directorate, H-4024 Debrecen, Sumen u. 2.
3 University of Debrecen, Department of Conservation Zoology
H-4032 Debrecen Egyetem tér 1., e-mail: vegvari@hnp.hu

Keywords: nature reserve, buffer zone, vulnerability

On a global scale, nature reserves are facing a number of negative anthropogenic effects, which can primarily be
investigated in buffer zones and borderlines of protected areas. This is of key importance, as the timely detection
of negative impacts in buffer zones and reserve borderlines might help to mitigate their spreading out in inner,
highly sensitive zones. Large and compact national parks are especially suitable for studying anthropogenic
factors affecting reserve borderlines. One of the most representative members of this group in Europe is the
Hortobagy National Park (HNP), the largest compact alkaline steppe in the continent, and at the same time one
of the most undisturbed ecosystem-types in the Carpathian Basin. The borderline of the national park is charac-
terised by a number of land use types typical of the region with highly various intensities and temporal as well as
spatial patterns. To study the disturbance factors affecting the borderline of the HNP, we conducted field surveys
between April and October on a weekly basis. Based on our results, the most important variables negatively im-
pacting the borderline of the national park were land use change, the growing frequency of intensive agricultural
technology replacing traditional methodologies and the spreading of invasive plant species. Conversely, hunting
pressure and the total area of communal rubbish have significantly decreased in the past decades.



