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A HOLTFA ES EGYEB ERDOOKOLOGIAI TENYEZOK
JELENTOSEGE A DENEVEREK SZAMARA

Dobrosi Dénes
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Kivonat

2013-2015 kozott az Alfolddn és a Bérzsdnyben a sajét fejlesztés(i ultrahangrdgzitd és elemz6 modszeriink segitségével
Osszesen 685 felmérési ponton 82870 db rdgzitett hangfajlbél 23 denevérfajt sikeriilt beazonositanunk. A felmérési ponto-
kon az erd6k egyszerii él6helyi értékelését is elvégeztiik, tovabba a holtfa mennyiségét is megbecsilltik szemrevételezés-
sel. Az igy kapott erdd természetességi mutatdk és a denevérek aktivitasa kdzott igyekeztiink kapcsolatokat keresni. Ho-
mogenitas vizsgalattal kimutattuk, hogy a természetvédelmi szempontbél kiemelt jelentéségii denevér-fajcsoportok egye-
deinek éjszakai aktivitasa pozitiv korrelacioban van az éléhelyek okologiai minéségével és a holtfa mennyiséggel.

Kulcsszavak: denevér, holtfa, él6hely, egyeds(irliség, ultrahang rogzités, hangelemzés.

IMPORTANCE OF DEAD WOOD AND OTHER FOREST HABITAT VARIABLES FOR THE BATS

Abstract

Between 2013 and 2015 we managed to identify 23 bat species from 82870 audio files recorded at 685 sites in the Alfold
and Borzsony (Hungary) by the ultrasound recording and analysing method we developed ourselves. We prepared a basic
forest habitat assessment at each site and estimated the amount of the deadwood. We were aiming to find a connection
between the naturalness of the study sites and the activity of the bats. Using a homogeneity examination, we found that
the overnight activity of the significant groups of bat species was in positive correlation with the ecological quality of their
habitat and the amount of deadwood.

Keywords: words: bat, deadwood, habitat, density, ultra sound recording, sound analysis.
BEVEZETES

Az erdd a denevérek szaméra buvohely és taplalkozo terilet is egyben. A legtobb hazai
denevérfaj nappal faodvakban, fatorzsek repedéseiben és kéreg alatt pihen, sét kolykeit is
itt neveli fel. Vannak azonban olyan denevérfajok, amelyek elsésorban éplletekben vagy
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barlangokban tanyaznak, am éjszaka ezek a fajok is felkeresik az erddket, hiszen a leggaz-
dagabb taplalékforras, a legtobb rovar itt talalhatd. Nyugodtan allithatjuk, hogy a hazai de-
nevérfajok nagyon kétédnek az erdékhdz, legyen az sik-, domb- vagy hegyvidéki fekvési.
Minél természetesebb az erdd, altalaban annal béségesebb a rovarokbdl szarmazé tapla-
lékkészlet a denevérek szamara (Magura és mtsai 2000; Odor 2014). Vizsgalataink célja az
volt, hogy megtudjuk, milyen erdékben fordulnak el leggyakrabban a denevérek. Feltéte-
leztiik, hogy ahol sok a taplalék, ott nagyobb a denevérek aktivitasa, egyedslrisege. Egy-
szer(sitett hipotézistink szerint az erdé természetességi mutatoja és a denevérek aktivitasa
kdz6tt szoros kapcsolat van. Tanulmanyunk soran ennek az allitdsnak a valddisagat szeret-
tik volna bizonyitani vagy elvetni.

ANYAG ES MODSZER
Az adatgyiijtés modszere

A terepi vizsgalatok révén egy olyan adatbazis felépitésére torekedtink, amely kilonféle
erdékben, nagyszdmu mintavételi ponton, a denevérek mozgasintenzitasat, az egyes él6-
helyek ,hasznositasanak” aktivitasat mért adatokkal, reprezentativ médon jellemzi. A dene-
vérek zavarasra érzékeny, éjszaka aktiv allatok, ezért olyan mintavételi modszert kellett va-
lasztanunk, amely nem befolyasolja az allatok viselkedését. Hal6zassal vagy egyéb modon
torténd élve befogas szdba sem johetett, mert ilyen modszer mellett az allatok konnyen meg-
ijednek, repulési Utvonalaikat megvaltoztatjak, s igy akar a koléniak ideiglenes elkdltozésé-
vel is szamolni kellett volna. Mivel a denevérek roptilkben paranyi megszakitasokkal, folya-
matosan adnak ki ultrahangokat, ezért azt a modszert kdvettik, hogy ultrahang-detektorok
segitségével mértik a denevérek aktivitdsat az erdék adott pontjain. Az ultrahang-detekto-
rokat a béregerek egyaltalan nem érzékelik, igy a legkisebb zavaras nélkul tudtuk 6ket vizs-
galni.

A denevérek mozgasintenzitasanak mérésére és a fajhatarozasra a sajat fejlesztési de-
nevérdetektorainkat hasznaltuk. A miszereket a fak agaira akasztottuk fel 5-8 méter magas-
sagba, ugy hogy azok az ott elrepulé denevérek hangjat jol fel tudjék venni. Egy mintavételi
helyen 1, esetleg 2 éjszakan at mikodtettik az eszkozoket, majd az akkumulatoraik tolte-
sére beszedtlk, s a kdvetkez6 alkalommal Ujabb helyeken raktuk ki. A sajat fejlesztésii de-
tektorainkat kezdetben folyamatosan 1db IBATS detektorral, késébb 1 db Pettersson D500x
tipusu denevérdetektorral is teszteltuk.

Minden elrepiilé denevér ultrahangokat bocsat ki, s ezeket a rezgéseket a detektoraink
az er6s hangokat ado fajok esetében akar mar 20-50 méter tavolsagbdl érzékelik, a gyen-
gébb jeleket kibocsato fajok esetében a hatotavolsag mintegy 10 méterre csdkken. A detek-
torok a denevérek ultrahangjat érzékelve, a hanghullamokat memériakéartyajukon hangfajl-
ként rogzitettek.
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Egyszerre altalaban 10-20 db detektort helyeztiink ki egy mintahelyen, de esetenként 30
db dolgozott egyszerre. A detektorok azonos érzékenységre voltak allitva, igy a denevér-
hangokat rogzité hangfajlok szdma mindig utalt az erdében mozgd egyedek aktivitasara, s
ezzel 6sszehasonlitd elemzeésre is alkalmasséa valt a modszer.

A detektorokat legféképpen olyan helyekre raktuk ki, ahol jelentés esélye volt annak,
hogy ott denevérek ropkodjenek. Hosszu évek kutatasi tapasztalatai alapjan rajottink arra,
hogy nagyon sir(, zart erdéallomanyokban a denevérek ritkan vadasznak. Taplalkozni szi-
vesebben keresik fel az erddn beliil azokat a szabad |égi folyosokat, ahol egyrészt a rovarok
is el6szeretettel rajzanak, tovabba ott konnyebb is ket elkapniuk a denevéreknek. llyen
légcsatornak a patakvolgyek ligetei, az erek, vizfolyasok folotti szabadda valo légterek, a
nyiladékok folyosdi, a kid6lt vagy kivagott fak helyén kialakul6 Iékek, tisztasok, a terméhelyi
okbdl zarédashianyos erdérészek és az erdében kialakuld mocsarak, idészakos vizallasok,
dagonyak felnyil6 foltjai. A denevérek ezeket a légifolyosokat az éjszaka folyaman rendsze-
resen hasznaljak, idordl-idore ismételten meglatogatjak, s ahol bd rovartaplalékot talalnak,
ott hosszabban elidéznek és ez altal nagyobb egyedsiriiségben vannak jelen.

Az idényujtasos ultrahang-detektor az egyes hangokat kiilon fajlokba menti. A detektor
hangsavja 10-140 kHz, a hangrogzités bitrataja 64 kHz, a mlszer frekvenciaszirét nem
hasznél. Egy rogzitett hangfajl 826 ms idintervallumra jutd hangokat tartalmaz, ami idealis
a kulénbdzd denevérfajok fajhatarozasara. A kiildnb6zé denevérfajok elkilonitésére a szin-
tén sajat fejlesztésii szamitdgépes programot hasznaltuk. A fajhatarozasnal a legfébb para-
méterek a hanggdrbe formaja, maximalis és minimalis frekvenciaértéke, az aktiv hangtarto-
many hossza és a hangimpulzus legerésebb jelének frekvenciaértéke, de ezeken tul tébb
egyeéb faj specifikus jellemzbket is vizsgalunk a fajhatarozas soran. A fajcsoportokra jellemz6
hatarozobélyegeket szakirodalmakbdl vettik at (Ahlén1981, Ahlén & Baagoe 1999, Bara-
taud 2015, Dietz & Kiefer 2014, Fenton& Bell 1981, Griffin et al. 1960, Jones 1999, Obrist et
al. 2004, Russo & Jones 2002, Vaughan et al. 1997, Waters & Jones 1995), illetve részben
sajat gylijtésekre és megfigyelésekre alapoztuk. Az egyes paramétereket a szamitdgépes
programunk olvassa be és a valtozok segitségével egyezdségi valdszinliség lévén azono-
sitia be a hangokat fajra, fajcsoportra vagy nemzetségre. Ahol az egyezési valdszinliség
70% alatti volt, ott a beazonositast a hanggdrbe ranézéses vizsgalataval pontositottuk. Is-
mert tény, hogy nem minden hang esetében lehet teljes bizonyossaggal a denevérfajt meg-
hatarozni (Csész & Szodoray 2009, Széke & Estok 2013, Zsebdk 2003). Egyes fajparokon
vagy fajcsoportokon bellil a fajok elkilonitése tobbnyire csak a tipikus hangok esetében le-
hetséges (Entwistle et al. 1996, Estok & Gorfol 2009, Jensen & Miller 1999, Jones1995,
1996, Kalko & Schnitzler1989, Zsebdk et al. 2012). Ez pedig a gydjtott hanganyag erételjes
szelektalasat okozta volna, ezért a hangokat a biztosabb beazonositas érdekében a néhany
fajbol all6 fajcsoportokba soroltuk be. Jelen tanulmany esetében a hanganyag teljes kiérté-
kelése, az adatbazis feltdltése a Myotis, a Barbastella, a Plecotus, a Pipistrellus és az alta-
lunk ,légivadasz’-nak nevezett fajcsoport elkllonitése révén jott létre. Az adatfeldolgozést a
fajcsoportok adatainak statisztikai elemzésével végeztiik el, a telies hanganyag faji szinten
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torténd beazonositasara ezért nem volt szikség. Az egyes fajcsoportok jellemzését a kovet-
kez0 alfejezetben részletezzuk.

A denevérek roptiikben folyamatosan tajékozodé ultrahang impulzusokat bocsajtanak ki,
de id6kozben ettdl eltérd, ugynevezett ,szocialis hangokat” is hallatnak. A szocialis hangok
nem hasonlitanak a tajékozodo hangimpulzusokhoz, s habar ezek is faj specifikusak, ezeket
a kommunikaciés hangokat nem vettlk be az adatbazisba. A szociélis hangok kozott, illetve
kozvetlen el6tte vagy utana szinte kivétel nélkul mindig tajekozodo ultrahangokat is kialtanak
az allatok, ezért nem lattuk célszerlinek a szocialis hangokat kulon értékelni és szamba
venni.

Helyenként a keskeny erdei nyiladékokra és vizfellletekre mozgasérzékelGvel kombinalt
automatikus kioldasu fényképezégépeket helyeztlink ki. A reptilé denevérekrél készitett ké-
pek jelentds része fajhatarozasra is alkalmas volt, s olyan fajok esetében, ahol a hang alap-
jan torténd faj szintli hatarozas nem volt biztos, ott ez a modszer a faj kérdésének tisztazasra
adott lehetdséget.

Az adatgyiijtés helye és ideje

A denevérek hangjait 3 éven keresztil (2013-2015 kdz6tt), kora tavasztol késo 0szig a
denevérek aktiv idészakaban gydjtottiik. A denevérfajok tobbsége fagypont feletti éjszaka-
kon mér akar marcius elején elhagyja telel6helyét, kijar taplalkozni, s elindul a nyari tanya-
helye felg, vagyis megkezdi a vonulasat. Altalaban aprilis kdzepén népesiilnek be a nyari
koloniakkal a terlletek, az ezt megel6z6 idészakban gydjtott adatokat nem tekinthettiik rep-
rezentativnak, ezért tanulmanyunkban ezeket a kora tavaszi adatsorokat nem szerepeltet-
tik. Az 6szi vandorlas augusztus 20-a utan kezd intenzivve valni, ezért a sikvidéki terulete-
ken ezt kovetben gydjtott adatsorokat szintén kivettiik az adatbazisbdl. A denevérfajok tobb-
sége szeptember végén mér telel6helyein van, s hiivosebb éjszakakon egyes fajok egyedei
akar ki sem repulnek taplalkozni, ezért a hegyvidéki terileteken a szeptember 19-ét kovetd
adatsorokat szintén kihagytuk a feldolgozasbdl. Megfigyeltik, hogy olyan éjszakakon, ami-
kor tobb éran at tarté csapadék esik, erds szél fuj, vagy hidegfront miatt hirtelen lehlés
tapasztalhato, a denevérek aktivitasa visszaesik, akar annyira is, hogy egész este ki sem
repulnek pihenbhelyeikrdl. Az ilyen szélsdségesnek mondhatd éjszakakon mért adatokat
nem tekintettik reprezentativnak, ezeket szintén nem szerepeltetjuk az adatbazisban.

A vizsgélatokba alfoldi és a hegyvidéki terlleteket egyarant bevontunk. Kistajakba so-
rolva a kovetkezd helyeken kutattunk: Kis-Sarrét, Kérosmenti-sik, Jaszsag, Hatvani-sik,
Solti-sik, Kiskunsagi-homokhat, Pilis-Alpari-nomokhat, Dél-Tisza-volgy, Csepeli-sik, Dél-
Nyirség, Szatmari-sik, Eszakkelet-Nyirség, K6zép-Nyirség, Délkelet-Nyirség, Also-Ipoly-
volgy, Kdzponti-Borzsony, Borzsonyi-peremhegyseég, Borzsonyi kismedencék, Nogradi-me-
dence, Visegradi-Dunakanyar, Kosdi-dombsag.

Osszesen 685 mintavételi helyszin adatai szerepelnek az adatbazisban. A sikvidéki te-
rileteken féleg artéri erdéket (hazai nyarasokat és flizligeteket), homoki kocsanyos tolgye-
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seket, a hegyvidéken leggyakrabban biikkdsoket, kocsanytalan tolgyeseket, patakparti ége-
reseket és fuzeseket vizsgaltunk. Elsdsorban a viszonylag jo okologiai allapotu erdei él6he-
lyeket igyekeztiink felkeresni, de a mintavételbe bevontuk a kiilénb6zé vagasterileteket, a
fiatalosokat és a rontott erd6ket, tovabba az Gshonos és az idegenhonos fafajokbol allé er-
doket is, hogy egyarant képet kapjunk a j6 és a kevesbé jonak itélt éléhelyek denevérlato-
gatottsagardl.

A denevérek fajcsoportokba sorolasa

A denevérek altal kibocsatott ultrahangok faji szinten torténd beazonositasa a jelenlegi
ismereteink mellett nem minden esetben lehetséges (Sz6ke & Estdk 2012). Vannak olyan
fajok, melyek ultrahang impulzusai igen hasonloak. Raadasul az egyes fajok sem azonos
formaju hangokat produkalnak, mas a hangja az egyednek, ha nyitott tertileten repiil, s mas,
ha akadalyokkal nehezitett slrliben. Megvaltoztatja a hangjat akkor is, ha tobb denevér egy
légtérben vadaszik, kilonosen akkor, amikor fajtarsaival talalkozik. Az egyes fajok hatéro-
zasanak bizonytalansaga miatt éppen ezért tanulmanyunkban olyan fajcsoportokat hoztunk
létre, amelyekbe torténd besorolas mar megfelel6 biztonsaggal elvégezhetd. Ezen fajcso-
portok kozott a kllonbség mar jelentés mértéki, melyeket az alabbiakban mutatunk be.

Frekvencia (kHz)

120
FM-CF-FM hangtipus
FM hangtipus

Rhinolophus sp.

FM-QCF hangtipus

Pipistrellus sp.

" \ \ QCF hangtipus .

Myotis sp. \
Barbastella sp. ‘

Plecotus sp. "Légivadasz deneveérek":

Nyctalus sp., Eptesicus sp., Vespertilio sp

20 10 60 80 100 ldd (ms)

1. abra: A denevérek fajcsoportokba sorolasa az ultrahang tipusok elkil6nitésével, spektrogram abrazolassal
(csak a vizsgalataink soran detektalt fajcsoportok szerepelnek az abran).
Figure 1: Classification of species group based on their ultra sound (only the species groups recorded during
our study are included).
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A denevérek altal kibocsatott ultrahangjeleket tobb tipusba sorolhatjuk (Vaughan et al.
1997; Dietz & Kiefer 2014).

A denevérek ultrahangjuk frekvenciajat hirtelen képesek valtoztatni ugy, hogy kdzben a
jel folytonos. Ezt modulacionak nevezzik. Olyan hang, ahol a frekvenciavéltozas idGben
egyenletes és nincs allandé frekvencian kitartott szakasz, azt frekvenciamodulalt, FM (frequ-
ency modulated) hangtipusnak nevezziik. Az FM hangtipus esetén a frekvencia révid idn
belll, magas értékrél alacsonyra zuhan (lasd 1. abra bal oldali szektor).

a) FM tipusba tartozo denevércsoportok

Myotis csoport:

Az indulé hang magas frekvenciaju, minimum 56 kHz. A gyorsan modulalt hang végsé
frekvenciaja 49 kHz alatt van, a maximum és a minimum hangok kéz6tt tobb mint 30 kHz
klldnbség mutatkozik.

Plecotus csoport:

Az indulé hang 56 kHz alatti, a modulacié pedig nem olyan gyors, mint a Myotis csoport-
nal, ezért a spektogram gdrbe nem oly meredek, mint amilyen a Myotis fajoknal. A befejezé,
legalacsonyabb frekvencia lehet akar 17 kHz mélyen is. A hang maximuma és minimuma
kdz6tt tobb mint 20 kHz érték szerepel. A frekvenciamodulacié a jel végére gyengll, ezért a
gorbe kissé ellaposodik. A Plecotus fajok egyedei nagyon gyakran, mint ahogyan ez az 1.

Iy

talaban kisebb hangerejl, szintén frekvenciamodulalt hangot is adnak.

Barbastella csoport:

Viszonylag sz(ik frekvenciatartomany jellemzi egy-egy impulzusat. Gyakran a cirrentéseit
kis szinetekkel ismételgetve, hol alacsonyabb, hol magasabb frekvencian felvaltva variélja,
ettdl lesz olyan jellegzetes ,talicskakerék nyikorgd™ hangja. Egyetlen hangimpulzusanak
frekvenciatartomanya 20 kHz-en bellil van. A frekvenciamodul&cio a jel végére gyakran fel-
gyorsul, ezért ilyenkor a gorbe picit puposodik.

b) FM-CF-FM tipusha tartozd denevércsoport

Rhinolophus csoport:

Az 1. &bra jobb felsé szektoraban elhelyezkedé FM-CF-FM hangtipusra jellemzd, hogy
a denevér viszonylag hosszu ideig allandé frekvencian (constant frequency = CF) tartja a
jelet, melyet egyébként szabalyos idokdzonként megismétel. Ez a konstans frekvencia ma-
gas, minden hazai faj esetében 75 kHz fol6tt van. Az allando frekvenciaju tartomany elétt és
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utén is egy rovid ideig tartd frekvenciavéltas a jellemz6. Ez a frekvenciamodulacié a kons-
tans jel elétt frekvenciaemelkedést, a jel végén pedig frekvenciacsokkenést mutat, a hang
eréssége altalaban kisebb, mint az allandé frekvenciaju hangszakaszé. A hangformak val-
tozasa révén, a roviditéseket hasznalva, ezt FM-CF-FM jeltipusnak nevezziik.

¢) QCF és FM-QCF tipusba tartozd denevércsoportok

Az 1. bra harmadik, jobb also szektoraban két hangtipust lathatunk, melyek kdzott tu-
lajdonképpen nincs atmenet, a kdzépsé hang akar az egyik, akar a masik hangtipusba be-
sorolhatd. Hatarozas szempontjabdl nincs Iényege annak, hogy az atmeneti format a ketté
kézul melyik hangtipusba soroljuk. Az alsé, vagyis az alacsonyabb frekvenciaju hangok
majdnem allandé frekvencian szél (quasi constant-frequency), ezért ezt a hangformat QCF
hangtipusnak nevezziik. A fels6 hangok hirtelen modulaciéval indulnak, majd kvazi konstans
hangszakaszban végzédnek (frequency modulated — quasi constant-frequency). A felsé
hangtipus jele FM-QCF.

Légivadasz csoport:

A kvazi konstans frekvencia (QCF) és a frekvenciamodulalt hanggal indul6, majd kvazi
konstans frekvenciaval befejez6dd (FM-QCF) hangtipus egyarant jellemzé rajuk. A legalso
frekvenciaérték mindig 30 kHz alatt van. A hangimpulzusok altalaban hosszuak, 5-25 ms
ideig tartanak, csak a felfedezett prédahoz kdzeledve kezdi el rdviditeni és siriteni a jeleket
a denevér. A Légivadasz” fajcsoportba a Vespertilio murinus tovabbé a Nyctalus és Eptesi-
cus fajok tartoznak.

Pipistrellus csoport:

Frekvenciamodulalt hanggal induld, majd kvazi konstans frekvenciaval befejez6d6 (FM-
QCF) hangtipus a jellemzé rajuk. El6fordul idonként néluk a szimplan QCF hangtipus is. A
legalsé frekvenciaérték mindig 30 kHz folott van. A hangimpulzus kézepesen hosszu, alta-
laban 3-9 ms kozott van, de nyilt Iégtérben elérheti akar a 14 ms-ot is.

AZ ADATOK FELVETELE ES KIERTEKELESE

Minden mintavételi ponton a kozvetlen kornyezet, vagyis 100 m sugart koron belll az
erdok éléhelyi ertékelését is elvégeztik. Vizualis becslés alapjan minéségi osztalyokba so-
roltuk az erddallomanyt a faallomany atlagkora, az elegyesség, az odvak és egyéb denevér-
buvdhelyek megléte és a holtfa mennyisége alapjan. Az egyes osztalyok az dkoldgiai miné-
seég javulasaval emelkedd pontszamokat kaptak.
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2. tablazat: Az erddk éléhelyi értékeire adott pontszamok.
Table 2: Calculation of habitat naturalness values

DENEVERBUVOHELYEK SZAMA | 0 15 | 6-20 | 21-50 | 50< | db/ha
(odvak, hasadékok, kéregliregek) 1 2 3 4 5 pont
HOLTFA JELENLETE 0 1-5 | 6-20 | 21-50 | 50 < | db/ha
(min. 10 cm mellmagassagi atmé-

réja allé vagy fekvd holtfa, ill. olyan

fa, mely legaldbb 3 m hosszu, 10 1 2 3 4 5 pont
cm-nél vastagabb elhalt &ggal ren-

delkezik)

FAALLOMANY ELEGYESSEGE 0 12 | 35 | 68 | 8< | db
(6shonos fafajok szama) 1 2 3 4 5 pont
FAALLOMANY kemény lomb 0-25 | 26-50 | 51-80 | 81-110| 110 < &y
KORA lagy lomb 0-20 | 21-40 | 41-70 [ 71-90 | 90<
(mértékadd allomanyrész atlagkora) | 1 2 3 4 S pont

Plusz 1-1 pontot adtunk az alabbi esetekben:

természetkdzeli cserjés erd6szegély,

természetes cserjeszint allomanyban,

béhoncok, oreg tanufak az erdében,

valtozatos és természetkozeli korosztalyviszonyok az erdében,
természetes lékek, helyenként ligetesedé foltok.

A pontokat 0sszegezve és elosztva 5-tel kaptuk meg az él6hely atlagos pontszamat. A
vegso atlag pontszam alapjan legvégul a kovetkezd éléhelyi mindsitést adtuk az erdének:

3. tblazat: Az erd6k éléhelyi mindsitésének kategoriai.
Table 3: Categories of habitat assessment

Eléhelyi mindsités | Végsé atlagos pontszam
Kevéssé jo éléhely 0,8-2
Atlagos éléhely 2,2-3
Jo éléhely 3,2-5
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A 685 mintaveételi helyen az éléhelyi minGsitések az alabbiak szerint alakultak:

4. tablazat: A mintavételi helyek éléhelyi minéség szerinti eloszlasa.
Table 4: Distribution of habitat naturalness classes

Eléhelyi mindsités | Mintavételi helyek szama (db)
Kevéssé jo éléhely 102
Atlagos él6hely 251
Jo éléhely 332

Ezek az aranyok természetesen nem az erdék altalanos él6helyi josagat tikrozik, hiszen
az, hogy a jo éléhelyek szamaranya ilyen magas, csak azt mutatja, hogy a felmérés soran
igyekeztlink minél tobb természetvédelmi szempontbdl értékes erdét felmémi, s ezért a de-
tektorok nagyobb aranyban kertltek a jobb erdékbe, mint a rosszabbakba.

A holtfa tekintetében is osztalyoztuk az erd6ket a felméréskor adott pontszamoknak meg-
felelGen.

5. tablazat: A holtfa mennyiség szerinti mintavételi eloszlas.
Table 5: Proportion of the deadwood.

Holtfa minésités | Pontszam | Mintavételi helyek szama (db)
Kevés holtfa 1-2 144
Atlagos mennyiség 3 229
Sok holtfa 4-5 312

A sok holtfaval rendelkez6 erd0k magasabb aranya itt is csak annyit jelent, hogy a fel-
mérés soran igyekeztiink minél tébb természetvédelmi szempontbdl értékes erdét felmérni,
s ezért a detektorok nagyobb aranyban ker(ltek a tobb holtfaval rendelkezd erdékbe.

Definicionk szerint ,sok holtfaval” rendelkezik az erdd, ha a 10 cm-nél vastagabb fekvé
és all6 holtfa, tovabba a 3 m-nél hosszabb és 10 cm-nél vastagabb elhalt agakkal rendelkezé
fak 6sszes mennyisége meghaladja a 20 db/ha értéket. Ezt az értéket a kdzépkoru és idds
erdék konnyen elérik, ha a nevelévagasokat, az egyéb termeléseket és az egészségugyi
termeléseket legalabb 2 tiz éves erdbtervi ciklusig mellbzzik. A 2-5 évtizednyi pihentetés
utan kialakult holtfa mennyiség mér kedvezének mondhaté (Béloni & Odor 2014), s ezt az
allapotot a természetvédelmi rendeltetésii erdbk tobbségében sziikséges volna elérni.

A denevérek aktivitasat minden megfigyelési pontra meghataroztuk dsszes denevérre
illetve minden denevércsoportra kilon-kilon. Az aktivitas mérészama a hangféajlok darab-
szama volt. Az egyes terileteken eléfordulé denevérfajok Gsszetétele alapjan 4 kiilon terdleti
egyseget hoztunk létre, melyek az alabbiak:

| Borzsony: Kozponti-Borzsony, Borzsonyi-peremhegység, Borzsonyi kismedencék,

Nogradi-medence, Visegradi-Dunakanyar, Kosdi-dombsag, Als6-Ipoly-volgy
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ll.  Kiskunsag: Solti-sik, Kiskunsagi-homokhat, Pilis-Alpari-homokhat, Dél-Tisza-volgy,
Csepeli-sik

ll. Nagykunsag: Jaszsag, Hatvani-sik, Dél-Nyirség, Szatmari-sik, Eszakkelet-Nyirség,
Kozép-Nyirség, Délkelet-Nyirség

IV. Kordsok vidéke: Kis-Sarrét, Korosmenti-sik

Az aktivitasi mérészamokat 3 gyakorisagi kategoriaba soroltuk, ugymint sok, atlagos
vagy kevés denevér. Minden terUleti egységre kilon kellett meghatarozzuk a gyakorisagi
kategoridkhoz tartozd egyedstiriiség értékhatarokat, hiszen tertletenként egyes denevérfa-
joknak vagy akéar denevércsoportoknak is jelentdsen mas volt a populacié nagysaga. A ka-
tegdridk értékhatarait ugy hataroztuk meg, hogy egy adott teriletegységen beldl lehetéleg
kdzel azonos mintaszammal szerepeljen mindharom gyakorisagi kategoria. Ez azért volt
fontos, hogy a kontingenciavizsgélat feltételei teljesiilhessenek. A statisztikai prébahoz a
teriletegységek gyakorisagi kategoria értékeit 0sszevontuk, s a tesztet a teljes adatbazisra
vegeztik el.

Annak megallapitasara, hogy az erdék él6helyi mindsitése szerint a deneveérek varhato
gyakorisagi értékei és a valds eloszlasa kozott van-e szignifikans eltérés, a flggetlenség-
vizsgalatot khi-négyzet probaval vizsgaltuk. Az elemzéshez 3x3-as kontingenciatablat alli-
tottunk fel, ahol az egyik valtozd a denevérek gyakorisagi kategériaja, a masik valtoz6 pedig
az él6helyet minésité osztalyozas volt. A maximélisan méltanyolhatd elsé fajta hibat 1%-ban
allapitottuk meg. A nullhipotézis szerint a két vizsgalt valtozo fiiggetlen egymastol. A Sza-
badsagi fok: DF = (a sorok szama —1) szorozva (az oszlopok szama —1) = 4. A kritikus érték:
13,28.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK
Denevérfaunisztikai eredmények

A 685 mintavételi ponton dsszesen 82 870 denevérhangot tartalmazo hangfajlt azonosi-
tottunk. Ez annyit tesz, hogy egy éjszaka alatt atlagban 121 db értékelheté hangfajlt rogzi-
tettek a miiszerek.

A fotoeljarassal kiegészitett hangelemzé fajhatarozassal dsszesen 23 denevérfajt sike-
rilt a tertleten kimutatnunk. A 23 denevérfajbdl 5 fokozottan védett, 8 faj pedig kdzosségi
jelentdségii. A Rhinolophus hipposideros és a Myotis alcathoe csak hegyvidéken fordult eld,
de minden mas faj az Alfoldrdl is elékerUlt. Az egyes fajok beazonositasa az altalunk kifej-
lesztett ultrahangdetektorral és a hozza csatolt szamitogepes elemzé programmal tortént. A
Vespertilio és a Pipistrellus nemzetségekhez tartozé fajok kivételével minden denevérfajrél
sikerult fajhatarozasra alkalmas ropképet is készitentnk.
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6. tablazat; A vizsgélat soran megfigyelt denevérfajok.
Table 6: Bat species recorded during the study.

, , Orszagos | g eoai Unis
Faj tudomanyos neve Magyar név védettségi b y
szint esorolas
Rhinolophus ferrumequinum (Schre- nagy patkosorru fokozottan kbzOsségi
ber, 1774) denevér védett jelentéséqli
Rhinolophus hipposideros kis patkdsorr( védett kozosségi
(Bechstein, 1800) denevér jelentdségi
Barbastella barbastellus (Schreber, is76 denever fokozottan kozosségi
1774) P védett ielentdségl
fg;i\;lcus serotinus (Schreber, kései denevér védett
Myotis alcathoe (von Helversen & . . .
Heller, 2001) nimfa denevér védett
Myotis bechsteinii (Kuhl, 1817) nagyfiild denever | fokozottan kozossegi
védett jelentéséql
. y , ) . k0zosségi
Myotis blythii (Tomes, 1857) hegyesorri denevér védett jelentdséql
Myotis brandtii (Eversmann, 1845) Brandt-denevér védett
Myotis dasycneme (Boie, 1825) tavi denevér foquottan .k°Z°§S?g',,
védett jelentéséqli
Myotis daubentonii (Kuhl, 1817) vizi denevér védett
Myotis emarginatus (Geoffroy, 1806) | csonkafilli denevér foquottan .k°Z°§S?g',,
védett jelentéséql
Myotis myotis (Borkhausen, 1797) kozonseges védett Ikozo§s<’ag|"
denevér jelentbségl
Myotis mystacinus (Kuhl, 1817) bajuszos denevér védett
Myotis nattereri (Kuhl, 1817) ho(;gasszloru védett
enever
Nyctalus leisleri (Kuhl, 1817) szBroskaru deneveér védett
Nyctalus noctula (Schreber, 1774) korai denevér védett
Pipistrellus kuhlii (Kuhl, 1817) fehérszéll denevér védett
Pipistrellus nathusii (Keyserling & durvavitorlaju védett
Blasius, 1839) denevér
Pipistrellus pipistrellus (Schreber, t6rpe denevér védett
1774)
" szopran .
Pipistrellus pygmaeus (Leach, 1825) t6rpedenever védett
Plecotus auritus (Linnaeus, 1758) barne:j hossgufulu- védett
eneveér
Plecotus austriacus (Fischer, 1829) SZ””‘S NOSSZUMUIE- | ¢ et
eneveér
Vespertilio murinus (Linnaeus, 1758) | fehértorku denevér védett
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A denevérek aktivitasa és az erd6k kapcsolata

Elsé hipotézisunk szerint az erdd tobb éléhelyi tényez6bdl adodo természetességi muta-
t6ja és a denevérek aktivitdsa kozott szoros kapcsolat van. Masodik felallitott hipotézistink
pedig az, hogy a holtfa mennyisége mar 6nmagaban is 6sszefliggésben van a denevérek
egyeds(riségeével, aktivitasaval.

a) Az erdl természetességi mutatdja szerinti vizsgalat

A statisztikai probat el6szor az 6sszes denevérre, majd kilon-kilon az egyes fajcsopor-
tokra is elvégeztik. A Rhinolophus-csoportra kilon nem vegeztik el a probat, mert ennél a
csoportnal olyan kicsi volt az elemszam, hogy ra a statisztikai préba nem volt alkalmazhato.
A 7. tablazatban a szamok a mért gyakorisagi értékeket, a zardjelben 1évl szamok pedig a
varhat6 gyakorisagi értékeket mutatjak.

7a. tablazat: Az dsszes denevér gyakorisagi eloszlasa az él6helyi min6ség fiiggvényében.

ELOHELY
jo atlagos | gyenge
sok | 132(107) | 73(81) | 16 (33)
SZUM | atlagos | 108 (109) | 79 (82) | 38 (34)
kevés | 92 (116) | 99 (88) | 48 (36)
X2 : kritikus értek:
26,74 > 13,28
van szignifikans eltérés

DENEVER |

7b. tablazat: A légivadasz denevérek” gyakorisagi eloszlasa az él6helyi mindség fliggvényében.

ELOHELY
jo atlagos | gyenge
sok | 109 (103) | 82 (78) | 22 (32)
légiv. | atlagos | 107 (108) | 75(82) | 41 (33)
kevés | 116 (121) | 94 (91) | 39 (37)
X2 : kritikus értek:
6,26 < 13,28
nincs szignifikans eltérés

DENEVER |
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7c. tablazat: A Barbastella csoport gyakorisagi eloszlasa az éléhelyi minéség fiiggvényében.

ELOHELY

jo atlagos | gyenge
sok 138(99) | 56 (75) | 11(31)
BARB | atlagos | 77 (86) | 66 (65) | 34 (26)
kevés | 117 (147) | 129 (111) | 57 (45)
X2 : kritikus érték:
47,63 > 13,28

van szignifikans eltérés

DENEVER |

7d. tablazat: A Myotis csoport gyakorisagi eloszlasa az éléhelyi minéség fiiggvényében.

ELOHELY

jo atlagos | gyenge
sok | 138(107) | 72(81) | 10(33)
MYO | atlagos | 97 (107) | 87 (81) | 36 (33)
kevés | 97 (119) | 92(90) | 56 (36)
X2 : kritikus érték:
42.14 > 13,28

van szignifikans eltérés

DENEVER |

7e. tablazat: A Pipistrellus csoport gyakorisagi eloszlasa az éléhelyi minéség fiiggvényében.

ELOHELY
jo atlagos | gyenge
sok | 131(108) | 71(81) | 20 (33)
PIP | atlagos | 105(108) | 86 (81) | 31(33)
kevés | 96 (117) | 94 (88) | 51(36)
X2 : kritikus érték:
22,46 > 13,28
van szignifikans eltérés

DENEVER |
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7f. tablazat: A Plecotus csoport gyakorisagi eloszlasa az éléhelyi minéség fiiggvényében.

ELOHELY

jo atlagos | gyenge
sok | 137 (104) | 61(79) | 17 (32)
PLE | atlagos | 91 (110) | 97 (83) | 38 (34)
kevés | 104 (118) | 93 (89) | 47 (36)
X2 : kritikus érték:
32,5 > 13,28

van szignifikans eltérés

DENEVER |

b) A holtfa mennyisége szerinti vizsgalat

A statisztikai probat itt is elészor az 0sszes denevérre, majd kilon-kilon az egyes fajcso-
portokra is elvégeztik. A 8. tablazatban a szamok a mért gyakorisagi értékeket, a zarojelben
lévé szamok pedig a varhato gyakorisagi értékeket mutatjak.

8a. tAblazat: Az dsszes denevér gyakorisagi eloszlasa a holtfa mennyiségének fliggvényében.

HOLTFA
sok atlagos | kevés
sok | 123 (101) | 67 (74) | 31 (46)
SZUM | atlagos | 102 (102) | 77 (75) | 46 (47)
kevés | 87(109) | 85(80) | 67 (50)
X2 : kritikus érték:
21,13 > 13,28
van szignifikans eltérés

DENEVER |
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8b. tablazat: A ,légivadasz denevérek” gyakorisagi eloszlasa a holtfa mennyiségének fliggvényében.

HOLTFA
sok atlagos | kevés
sok 96 (97) | 77 (71) | 40 (45)
légi | atlagos | 110 (102) | 67 (75) | 46 (47)
kevés | 106 (113) | 85(83) | 58 (52)
X2: kritikus értek:
3,6 < 13,28
nincs szignifikans eltérés

DENEVER |

8c. tablazat; A Barbastella csoport gyakorisagi eloszlasa a holtfa mennyiségének fiiggvényében.

DENEVER | HOLTFA
sok atlagos | kevés

sok | 126(93) | 63(69) | 16 (43)
BARB | atlagos | 75(81) | 68(59) | 34 (37)
kevés | 111 (138) | 98 (101) | 94 (64)
X2 : kritikus érték:
50,68 > 13,28

van szignifikans eltérés

8d. tablazat: A Myotis csoport gyakorisagi eloszlasa a holtfa mennyiségének fiiggvényében.

. HOLTFA
DENEVER
! sok atlagos | kevés

sok | 130 (100) | 63 (74) | 27 (46)
MYO | atlagos | 92 (100) | 84 (74) | 44 (46)
kevés | 90 (112) | 82(82) | 73 (52)
X2 : kritikus érték:
33.8 > 13,28
van szignifikans eltérés
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8e. tablazat: A Pipistrellus csoport gyakorisagi eloszlasa a holtfa mennyiségének fliggvényében.

HOLTFA
sok atlagos | kevés
sok | 122 (101) | 64 (74) | 36 (47)
PIP | atlagos | 98 (101) | 83 (74) | 41 (47)
kevés | 92(110) | 82 (81) | 67 (51)
X2 : kritikus érték:
18,15 > 13,28
van szignifikans eltérés

DENEVER |

8f. tablazat: A Plecotus csoport gyakorisagi eloszlasa a holtfa mennyiségének fiiggvényében.

HOLTFA
sok | atlagos | kevés
sok | 130(98) | 62 (72) | 23 (45)
PLE | atlagos | 88 (103) | 90 (76) | 48 (48)
kevés | 94 (111) | 77 (82) | 73 (51)
X2 : kritikus értek:
39,78 > 13,28
van szignifikans eltérés

DENEVER |

¢) A kapott eredmények 6sszegzése

A statisztikai probak eredményeit a 9. tablazatban 0sszesitettik. A homogenitas vizsga-
lat szerint 1%-0s hibahatar mellett az 6sszes denevérre kiszamitott gyakorisagi eloszlas
szignifikans eltérést igazol az éléhely és a holtfa tekintetében is. Pozitiv a korrelacid, vagyis
esetlinkben azt jelenti, hogy jobb él6helyen nagyobb, rosszabb éléhelyen pedig kisebb a
denevérek aktivitasa.
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9. tAblazat: Az él6hely és a holtfa alapjan térténé homogenitas vizsgélat 6sszesitett eredményei 99%-0s
kontingenciaszinten. (A légivadasz csoportnal 5%-os méltanyolhat hiba esetén sincs szignifikans eltérés).

DENEVER CSOPORT SZIGNIFIKANS ELTERES
(rovidités) ELOHELY HOLTFA

Osszes denevér (SZUM) van van
Légivadasz csoport (Iégi) nincs nincs
Pipistrellus csoport (PIP) van van
Myotis csoport (MYO) van van
Barbastella csoport (BARB) van van
Plecotus csoport (PLE) van van

A kllénbdz6 denevércsoportokat vizsgélva azt 1atjuk, hogy a légivadasz csoport” eseté-
ben azonban még az 5%-os hibahatar mellett sem mutathat6 ki a korrelacio. Ez minden
bizonnyal azért van, mert az ebbe a csoportba tartozd Nyctalus, Eptesicus és Vespertilio
fajok legféképpen nyilt terlletek folott vadasznak. Alacsony ultrahang frekvencigjuk az aka-
dalymentes, nyilt téri vadaszatra specializalodott. Ezek a fajok viszonylag nagy tavolsagbdl
képesek felmérni a zsdkmanyallatot, de a fatorzsekkel és a lombkorondval bes(irlisodott
légterekben ez a tudas nem érvényesdl. A kdzeli prédak pontos beméréséhez a magasabb
nulmanyunkban mar lathattuk -, a tobbi denevércsoportra jellemzé igazén. A légivadasz cso-
port tagjai a nyilt téren vadaszva leggyakrabban olyan él6helyeken (lres vagasteriletek,
erdéfelujitasok és fiatalosok felett) fordultak eld, ahol kevés volt a holtfa és az dsszesitett
éléhelyi értékek is kedvezétlenek voltak.

A tobbi denevércsoport gyakorisaga esetében mar egyértelm(i €s nagyon szoros pozitiv
korrelacié mutathato ki az él6hely min6sége és a holtfa mennyisége szerint is. Ezek a fajok
a rovidtava, de nagyon aprolékos, jol kifinomult zsakmanyfelismerésre specializalodtak.
Frekvenciamodulalt ultrahangjuk elsésorban a valtozatos mintazatu erddszegélyben, lomb-
korondban, cserjésben és gyepvegetacioban torténé kutatasra a legalkalmasabb. A j6 él6-
helyekhez és a sok holtfahoz torténd kotédés valdszinlleg annak a jele, hogy ezekben az
erd6kben, a vegetacios idében mindig nagy mennyiségu, valtozatos taplalékbazist talalnak
maguknak, tovabba sok buvéhely is rendelkezésre all szdmukra (Frank 2000; Csdka 2013).
Kiléndsen kolydknevelés idészakaban e két feltétel, - vagyis a megfeleld taplalékmennyiség
és alkalmas buvéhelyek megfeleld szdma -, elengedhetetlen feltétele annak, hogy a popu-
lacié fennmaradhasson. A holtfa szamos Ureget biztosit a denevéreknek, de a holtfaban
megtelepedd nagyszamu szaprofag és szaproxylofag rovar révén gazdag taplalékbazist is
nydjt kozvetlenll a béregereknek. Kézvetett mddon pedig a harkalyokon keresztul segiti a
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holtfa a denevéreket. A fakopancsok ugyanis jelentés részben holtfahoz kétddnek taplalko-
zasuk révén, ezek a madarak pedig odvakat acsolnak, melyek késébb a denevérek lakhe-
lyeivé valnak.

A fokozottan védett és a nemzetkdzi jelentéségli denevérfajok azokhoz a denevércso-
portokhoz tartoznak, melyeknél kimutathat6 volt holtfahoz és a j6 erdei éléhelyekhez val6
kétddés, éppen ezért kijelenthetjlik, hogy a j6 éléhelyi adottsagokkal rendelkezé és a holtfa-
ban gazdag erdék természetvédelmi szempontbol kiemelt jelentéséggel birnak. Az ilyen ki-
magaslo okologiai ertékkel rendelkezd erd0k gyarapitasa védett természeti tertleteken és
Natura 2000 terileteken nagyon fontos feladatunk.

ERDOKEZELESI JAVASLATOK

Az erdok éléhelyi minGségének romlasa, a holtfa mennyiségének mértéktelen csokke-
nése tulnyomdrészt olyankor kovetkezik be, amikor tulzott mértéki erdégazdalkodasi be-
avatkozas éri az erd6t. Az erdészeti beavatkozadsok mértéke és mindsége azonban rajtunk,
erdégazdalkodokon és a szakmai munkat ellenérzé hatosagokon mulik. Valdjaban nem kel-
lene mast tenniink, csak egy kicsit nagyobb teret engednlink az erd6ben zajlé természetes
folyamatoknak. Ha az erdéallomany nevelése soran id6t és teret hagyunk néhany igen fon-
tos 6nszabalyozo folyamatnak, akkor ezek az erdd dkologiai allapotat gyorsan és latvanyo-
san javitjak. Ha az erd6 fejlédése elmozdul a természetes allapot iranyaba, azzal n6 a faal-
lomany ellenalld és regeneralddd képessége, s mindezzel egyutt gyakran az értékkihozatal
is javul. Els6sorban a természetes felljulas altal nyujtott faji sokszinliség biztositasara, az
ongyerulési folyamatok bizonyos foku szabadda tételére, az odvas, bohoncds, torott, kor-
hadt, hasadt fak megfelelé szamban torténd visszahagyasara, az erdészegélyek és a cser-
jeszint megovasara, tovabba az dreg erddk szilkséges terliletaranyban térténd fenntartasara
kell kiemelt figyelmet forditanunk kiléndsen a természetvédelmi és a Natura 2000 rendelte-
tésli erd6kben! Ez természetesen nem azt jelenti, hogy magara kellene hagyni az erdét,
hiszen ésszer(i beavatkozasokra gyakorlatilag mindenutt szikség van. Kilondsen olyan
kedvezétlen termbhelyi és egyéb kornyezeti tényezé mellett van szlikség rendszeres keze-
lésre, ahol az intenziven terjed6 ndvényfajok akadalyozzak a természetkdzeli erddallapotok
kialakul&sat.

KOSZONETNYILVANITAS

A felméré munkaink elsdsorban az erdétervezéshez, a Natura 2000 fenntartasi tervek és
a természetvédelmi teriiletek kezelési terveinek készitéséhez biztositottak fontos biotikai
adatokat. Erre a munkara az illetékes nemzeti park igazgatésagok kértek fel benniinket, s
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tobbnyire 6k nyujtottédk a kutatashoz szilkséges anyagi fedezetet is. Kdszonjuk a Koros-
Maros Nemzeti Park Igazgatdsagnak, a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatoésagnak és a Hor-
tobagyi Nemzeti Park Igazgatdsagnak, hogy lehet6vé tették kutatasainkat, s javaslataikkal
segitettek bennlnket. Kilon koszonjuk mindazoknak a tamogatasat, akik a terepi munkak-
ban is alkalmanként vellink voltak. Kulén halaval tartozunk Maté Rudolfnak, Szelényi Ba-
lazsnak, Bota Viktorianak, Banfi Péternek, Biro Istvannak, Szabd Gyulanak és Habarics Bé-
lanak, akik a felmérés el6készitd fazisaban igen hasznos munkat végeztek. Koszonet illeti
Balogh Laszl6t és Német Attilat, akik a technikai eszkdzok fejlesztésében jeleskedtek. Vég(l
pedig, de legfoképpen kdszonjuk Utasi Gabriella tamogatésat, aki a terepi munkaban és az
akusztikai adatok elemzésében is potolhatatlan segitséget nyujtott.
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