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¥sszefoglal·: Az ®lŖhelyek pusztul§s§val szorosan ºsszef¿ggŖ term®szetv®delmi probl®ma a habitatfrag-
ment§ci· jelens®ge. A Beregi-s²k megmaradt erdŖfragmentumaiban ®lnek olyan fut·bog§rfajok, melyek 
fennmarad§sa jelentŖs m®rt®kben f¿gg a K§rp§tok ir§ny§b·l, ºkol·giai folyos·kon kereszt¿l tºrt®nŖ 
bev§ndorl§st·l. Tºbb szempontb·l is megvizsg§ltuk, az ilyen ®lŖhelyfoltokb·l ®s folyos·kb·l §ll· ®lŖhely-
h§l·zat ºsszef¿ggŖs®g®t ®s azt, hogyan lehets®ges azt a term®szetv®delmi c®loknak megfelelŖen jav²tani. 
C®lunk az volt, hogy (1) meghat§rozzuk az egyes ®lŖhelyfoltok relat²v fontoss§g§t, (2) a gyakorlatban l®te-
s²thetŖ folyos·k kºz¿l kiv§lasszuk azokat, amelyek a lehetŖ legnagyobb m®rt®kben nºvelik a h§l·zat ºssze-
f¿ggŖs®g®t, valamint (3) megvizsg§ljuk a megl®vŖ folyos·k minŖs®gjav²t§s§nak v§rhat· hat§s§t. Eredm®-
nyeink alapj§n viszonylag egyszerŤ beavatkoz§sok is jelentŖsen nºvelhetik a vizsg§lt fajok t¼l®l®si es®ly®t. 
A Munk§csi erdŖ ®s a hozz§ kapcsol·d· folyos·k, valamint a Bereg¼jfalui erdŖt a K§rp§tokkal ºsszekºtŖ 
folyos· kiemelt v®delemre ®rdemes.

Kulcsszavak: Carabidae, élőhely fragmentáció, hálózat, gráfelmélet, ökológiai folyosó

Bevezet®s

Az erdŖk v®delme ºsszetett, sokoldal¼ feladat, ami csak akkor hat®kony, ha az erdei ®lŖ-
vil§g kºzºss®gi szintŤ v®delm®n alapul. Ez fajok, fajkombin§ci·k, illetve fajkºlcsºnhat§sok 
megŖrz®s®t ®s ezen kereszt¿l az erdŖre jellemzŖ kºzºss®gi ºkol·giai funkci·k fenntart§-
s§t jelenti. A t§jºkol·giai ®s a kºzºss®gi ºkol·giai folyamatok jelentŖs m®rt®kben ºssze-
f¿ggenek. P®ld§ul az ®lŖhelyfragment§ci·ra k¿lºnºsen ®rz®keny, a t§pl§l®kl§ncban magas 
st§tusz¼ ragadoz·k lok§lis kihal§sa sok esetben az alacsonyabb st§tusz¼ ragadoz·k elsza-
porod§s§hoz vezet (Crooks & Soul® 1999), ez pedig a nºv®nyevŖk, vagy ak§r a nºv®nyek 
szintj®t is §trendezheti. A jelentŖsen fragment§lt ter¿leteken teh§t az erdei ®lŖvil§g integ-
rit§sa szempontj§b·l k¿lºnºsen fontos a ragadoz·k v®delme. A kiemelkedŖ fragment§-
ci·s ®rz®kenys®g §ltal§ban a mobilit§ssal, a kis popul§ci·m®rettel ®s a viszonylag alacsony 
denzit§ssal f¿gg ºssze. Sok esetben a ragadoz·k t¼l®l®s®nek, ®s ezen kereszt¿l a megfe-
lelŖ belsŖ kontrollal rendelkezŖ kºzºss®gek megŖrz®s®nek kulcsa az ®lŖhelyfragmentumok 
kºzºtti migr§ci· ®s g®n§raml§s. Ennek hi§ny§ban genetikai ®s demogr§fiai okok az izol§lt, 
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lok§lis popul§ci· kihal§s§t okozhatj§k. A migr§ci· korl§tait az ®lŖhely t®rszerkezete jelenti, 
p®ld§ul az ºkol·giai folyos·k kedvezŖtlen t®rbeli mint§zata.

A fut·bogarak (Coleoptera: Carabidae) sok faja ragadoz· (Lºvei & Sunderland 1996), 
ez®rt a fragment§ci·ra adott v§laszuk tanulm§nyoz§sa rendk²v¿l fontos. Terepi ®s irodalmi 
adatok alapj§n j·l azonos²that· a bogarak ®lŖhelyv§laszt§sa. ÉlŖhelyszerkezeti vizsg§la-
tokra a fut·bogarak rendk²v¿l alkalmasak, hiszen a z§rt erdŖkhºz kºtŖdŖ fajok eset®ben j·l 
azonos²that·ak az ®lŖhelyszerkezet elemei ®s viszonylag egyszerŤen kivitelezhetŖek k²s®r-
letek is. Ennek megfelelŖen ma m§r sok adat §ll r·luk rendelkez®sre, a t§jºkol·gia Ăszent 
§llatainakò sz§m²tanak (mint a genetik§ban a Drosophila vagy nºv®nygenetik§ban az Ara-
bidopsis).

C®lunk a Beregi-s²k kor§bban egybef¿ggŖ, ma jelentŖs m®rt®kben fragment§lt erdeihez 
kºtŖdŖ fut·bog§r fauna ®lŖhelyszerkezet®nek h§l·zatelm®leti elemz®se. Szeretn®nk meg§l-
lap²tani (1) a jelenlegi ®lŖhelyh§l·zat t®rszerkezeti elemeinek (foltok ®s folyos·k) a migr§ci· 
®s g®n§raml§s fenntart§s§ban betºltºtt jelentŖs®g®t, (2) a l®tes²thetŖ folyos·k becs¿lt relat²v 
haszn§t, ®s (3) a jelenlegi folyos·k elvi jav²t§s§nak becs¿lt haszn§t. 

M·dszerek

A vizsgált élőhelyhálózat
Vizsg§latunk sor§n a Beregi-s²k 15 erdŖfoltj§t ®s a K§rp§tokat tanulm§nyoztuk. A Beregi-

s²kot a 18-19. sz§zadban m®g ºsszef¿ggŖ erdŖs®g bor²totta, ²gy a K§rp§tokra jellemzŖ erdei 
domb- ®s hegyvid®ki fajok le tudtak terjedni a s²ks§gra is. M§ra az egykor ºsszef¿ggŖ 
erdŖs®g erŖteljesen feldarabol·dott. ĉgy a mostani erdŖfragmentumok egym§st·l ®s a K§r-
p§tokt·l is k¿lºnbºzŖ m®rt®kben elszigetelŖdtek. Azonban a jelenlegi erdŖfoltokban is sz§-
mos olyan domb- ®s hegyvid®ki z§rterdei fut·bog§r popul§ci·ja ®l, amelyek potenci§lis 
koloniz§ci·s forr§sa a K§rp§tok (Magura et al. 1997, 2001, Kºdºbºcz & Magura 1999). A 
domb- ®s hegyvid®ki z§rt erdŖkhºz szorosan kºtŖdŖ fajok sz§m§ra k¿lºnºsen kedvezŖtlen 
folyamat az erdŖk feldarabol·d§sa (Lºvei et al. 2006). Ilyen fajok a Leistus piceus (Frºlich 
1799), a Carabus intricatus (Linnaeus 1761), a Cychrus caraboides (Linnaeus 1758), az 
Abax parallelus (Duftschmid 1812), a Cymindis cingulata (Dejean 1825), a Carabus arcen-
sis carpathus (Born 1902), a Pterostichus melas (Creutzer 1799) ®s a Molops piceus (Pan-
zer 1793). 

A ter¿let l®gifot·i alapj§n megszerkesztett¿k a fentebb eml²tett domb- ®s hegyvid®ki 
z§rt erdŖkhºz kºtŖdŖ fut·bog§r fajokra vonatkoztatott ®lŖhelyszerkezeti h§l·zatot (1. §bra, 
k·dokat l§sd 1. t§bl§zat), melyben a gr§fpontok erdŖfoltoknak felelnek meg, a gr§f®lek 
pedig ºkol·giai folyos·-jellegŤ t®relemeknek. A foltokon ®lŖ lok§lis popul§ci·m®retek 
alapj§n szemikvantitat²v m·don, 1-tŖl (alacsony) 4-ig (magas) jellemezt¿k a foltok minŖs®-
g®t. Az egyes fajok adatait ºsszevontuk. A lok§lis popul§ci·m®retet csapd§z§ssal becs¿l-
t¿k, ®vente §tlagosan 0ï10 csapd§zott fut·bog§r egyed eset®n a folt minŖs®ge 1, 11ï100 
egyed eset®n 2, 101ï1000 egyed eset®n 3, v®g¿l tºbb mint 1000 egyed eset®n 4. A folyo-
s·k §tj§rhat·s§g§t a terepi tapasztalatok (barrierk®nt mŤkºdŖ utak stb. elhelyezked®se), ®s 
a bogarak viselked®smint§zatai alapj§n hasonl·an 1-tŖl 4-ig jellemezt¿k. Átj§rhat·s§got 
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azon foltp§rok kºzºtt felt®telezt¿nk, amelyek 1 km-n®l kºzelebb vannak egym§shoz. Az 
eg®sz metapopul§ci· (sensu Pickett & Cadenasso 1995) egy olyan forr§s-nyelŖ rendszer, 
melyben a K§rp§tok vonulatait reprezent§l· 16-os folt a forr§s. Ilyen ®rtelemben a h§l·zat 
jelenleg izol§lt foltokb·l ®s k®t ñbiogeogr§fiai kºldºkzsin·rb·lò §ll (Diamond & Gilpin 
1983). Az ®lŖhelyh§l·zat erŖsen fragment§lt (a gr§f sok komponensbŖl §ll; 1. §bra).

A rendelkez®s¿nkre §ll· adatok alapj§n s¼lyozott, ir§ny²tott, tºbb komponensŤ gr§fot 
alkottunk. Az erdŖfoltokat N1-tŖl N16-ig jelºlt¿k, a folyos·kat pedig L1-tŖl L9-ig (1. t§b-
l§zat). List§t k®sz²tett¿nk azokr·l a foltp§rokr·l, amelyek kºzºtt elvben lehets®ges zºld 
folyos·t l®tes²teni (ezeket L10-tŖl L27-ig jelºlt¿k), majd becs¿lt¿k a tervezett folyos·k 
§tj§rhat·s§g§t. Kilencvenh§rom, elvben lehets®ges folyos·val nem foglalkoztunk, r®szben 
topogr§fiai ®s fiziogn·miai k®nyszerek miatt, vagy az®rt, mert jelentŖs®g¿k ºnmagukban 
eleny®szŖ. P®ld§ul neh®z folyos·t elk®pzelni N8 ®s N12 kºzºtt ®s nem lenne nagy jelentŖ-
s®ge egy N1 ®s N3 kºzºtti folyos·nak (ld. 1 abr§t). A megl®vŖ folyos·k jav²t§s§nak vizsg§-
latakor a jav²tott v§ltozatokat L1*-t·l L9*-ig k·doltuk.

1. ábra. A vizsg§lt ®lŖhelyh§l·zat szerkezete. A foltok ®s a folyos·k minŖs®g®t egy n®gy 
fokozat¼ (1-4) sk§l§n jellemezt¿k. Nagy kºr nagy lok§lis popul§ci·t, vastag vonal kºnnyŤ 
§tj§rhat·s§got jelent. Szaggatott vonalak jelzik a l®tes²thetŖ folyos·kat. Az 1. t§bl§zat adja 
meg a t®relemek k·djait.
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1. táblázat. Az ®lŖhelyszerkezetet alkot· foltok (N1-N16) ®s folyos·k (L1-L9) k·djai, bele-
®rtve a tervezhetŖ (L10-L27) folyos·kat is. A jelenlegi h§l·zatra vonatkoz· adatok a bal 
oldalon, a tervezhetŖ elemekre vonatkoz· adatok pedig a jobb oldalon l§that·ak. Minden 
erdŖfolt ®s folyos· minŖs®g®t n®gyfokozat¼ (1-4) sk§l§n jellemezt¿k, ahol 1 a legrosszabb, 
4 pedig a legjobb §llapotnak felel meg.

Aktu§lis h§l·zat TervezhetŖ h§l·zat

ÉlŖhelyfoltok  TervezhetŖ folyos·k

k·d n®v minŖs®g k·d poz²ci· becs¿lt minŖs®g
N1 Bockerek 2 L10 N3 / N5 1
N2 D®da H 2 L11 N3 / N7 1
N3 L·nya 3 L12 N4 / N7 1
N4 D®da U 2 L13 N4 / N9 1
N5 Dobrony 4 L14 N5 / N7 1
N6 Peres 1 L15 N5 / N14 1
N7 Rafajna 3 L16 N5 / N15 1
N8 T®gl§s 1 L17  N5 / N16 1
N9 G¼t 2 L18 N6 / N8 3
N10 Als·remete 2 L19 N9 / N10 1
N11 Bereg¼jfalu 3 L20 N9 / N11 1
N12 Puskin· 1 L21 N10 / N13 1
N13 Munk§cs 3 L22 N10 / N14 1
N14 Als·kerepec 3 L23 N10 / N15 1
N15 G§t 3 L24 N11 / N13 1
N16 K§rp§tok 4 L25 N11 / N15 1

L26 N12 / N16 1
Folyos·k L27 N14 / N16 1
k·d poz²ci· minŖs®g
L1 N2 / N4 4
L2 N7 / N9 1
L3 N7 / N15 1
L4 N14 / N15 3
L5 N13 / N14 2
L6 N13 / N16 1
L7 N11 / N16 3
L8 N10 / N11 3
L9 N10 / N12 1
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A hálózat jellemzése
Az egyes t®rszerkezeti elemek (foltok ®s folyos·k) jelentŖs®g®nek becsl®s®re olyan h§l·-

zati indexeket haszn§ltunk, melyek azt sz§mszerŤs²tik, hogy egy adott elem kies®se illetve 
a h§l·zatba tºrt®nŖ be®p²t®se (pl. folyos· l®tes²t®se) milyen hat§ssal van a h§l·zat glob§lis 
tulajdons§gaira, legink§bb az ºsszef¿ggŖs®g®re. Az ºsszef¿ggŖs®g alapvetŖ jelentŖs®gŤ, 
mint a migr§ci·t ®s a g®n§raml§st potenci§lisan meghat§roz· t®nyezŖ. A k¿lºnf®le, ren-
delkez®s¿nkre §ll· h§l·zatelemz®si m·dszerek kºz¿l a vizsg§lni k²v§nt gr§f tulajdons§gai 
hat§rozz§k meg, melyek alkalmazand·k. Bogaraink ®lŖhelyszerkezet®nek tulajdons§gai ®s 
a rendelkez®s¿nkre §ll· adatok alapj§n az al§bbi indexek alkalmaz§s§t tartottuk ®sszerŤ-
nek.

Fokszám. A foltok pozicion§lis jelentŖs®g®t legegyszerŤbben a szomsz®dos foltok sz§-
m§nak megad§s§val jellemezhetj¿k. Folyos·k eset®n a foksz§mot a v®gpontot alkot· foltok 
foksz§m§nak §tlagak®nt defini§ltuk.

Távolság és topográfiai távolság. Egy h§l·zatban k®t pont t§vols§g§t a gr§f®lek minim§-
lis sz§ma defini§lja, amelyeken kereszt¿l az egyik pontb·l a m§sikba juthatunk (Harary 
1969). Egy pont ºsszes tºbbitŖl m®rt t§vols§g§nak §tlaga jellemzi a pont kºzponti elhe-
lyezked®s®nek m®rt®k®t a h§l·zatban. A kis §tlagos t§vols§ggal jellemezhetŖ ®lŖhelyfoltb·l 
ker¿lhetnek egyedek leggyorsabban a tºbbi foltba. Ha a gr§f®lek sz§m§n t¼l azok minŖs®-
g®t is figyelembe vessz¿k, akkor az §tlagos topogr§fiai t§vols§gnak nevezett indexet kapjuk 
(Jord§n et al. 2003), mely sokkal re§lisabb jellemzŖje a folt tºbbi foltt·l m®rt t§vols§g§nak. 
A t§vols§g itt nem a szok§sos SI m®rt®kekre utal (mint pl. km), b§r a becs¿lt §tj§rhat·s§g-
®rt®k egyik komponense lehet a folyos· hossza (hosszabb folyos·n nagyobb a pred§ci·s 
vesz®ly, a sikertelen bolyong§s vagy a v®letlenszerŤ elhull§s). A foksz§mhoz hasonlatosan 
a folyos·k t§vols§g®rt®ke a v®gpontokat alkot· foltok t§vols§g-®rt®k®nek §tlaga.

Maximális metapopulációméret. A t®rszerkezet vizsg§latakor l®nyeges, hogy mekkora 
az egyes izol§tumokban (foltokban vagy foltcsoportokban) egym§ssal migr§ci·s kapcso-
latban marad· lok§lis popul§ci·k ºsszegyedsz§ma. A lok§lis popul§ci·m®ret, mellyel a 
foltminŖs®get jellemezt¿k, lehetŖs®get k²n§l arra, hogy megadjuk az egyes t®rszerkezeti 
v§ltoz§sok nyom§n kialakult helyzetben a m®g egym§ssal ºsszef¿ggŖ popul§ci·rendszerek 
kºz¿l a legnagyobbnak a m®ret®t (ez jelen esetben tºbb kisebb izol§tum ®s egy kiugr·an 
nagy csoport, melyet most metapopul§ci·nak nevez¿nk). Az egyes t®rszerkezeti elemek 
elveszt®s®nek vagy l®tes²t®s®nek hat§s§t mutat· maxim§lis metapopul§ci·m®ret a megv§l-
tozott gr§fot jellemzi ilyen szempontb·l ®s fontos, a topol·giai elemz®st kieg®sz²tŖ infor-
m§ci·t szolg§ltat. A vizsg§lt h§l·zatban ennek ®rt®ke 24, amely a folyos·k l®tes²t®s®nek a 
hat§s§ra nŖhet, illetve erdŖfoltok vagy folyos·k elveszt®s®nek hat§s§ra pedig csºkkenhet.

Összetett fontossági index. Az eddig bemutatott indexekbŖl egy ºsszetett fontoss§gi 
indexet k®sz²thet¿nk (I*). A most haszn§lt v§ltozat egy kor§bbi m®rce (Jord§n et al. 2003, 
Jord§n et al. 2004, Pascual Hortal & Saura, 2006) m·dos²tott v§ltozata. Ez a fontoss§gi 
index egyar§nt alkalmas foltok ®s folyos·k jellemz®s®re ®s azok jelentŖs®g®nek kºzvetlen 
ºsszevet®s®re, emellett a topol·giai tulajdons§gokat terepen becs¿lt folt- ®s folyos·minŖs®-
get jellemzŖ adatokkal eg®sz²ti ki.

A forráshoz kötött szubpopuláció mérete. A maxim§lis metapopul§ci·m®ret speci§lis 
esetek®nt meg§llap²thatjuk a forr§sfolttal (itt N16, K§rp§tok) ºsszef¿ggŖ foltokban ®lŖ 
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szubpopul§ci· m®ret®t is (C16), amennyiben feltehetŖ az ir§ny²tott gr§ffal reprezent§lt, jel-
lemzŖen forr§s-nyelŖ metapopul§ci·s rendszer l®te. Ez az index akkor hasznos, ha felt®te-
lezz¿k az akad§lytalan migr§ci·t, teh§t a nyelŖ foltt·l m®rhetŖ gr§fb®li t§vols§g kºzºm-
bºs. Haszn§lata akkor indokolt, ha nem elsŖsorban a migr§ci·s folyamatra koncentr§lunk, 
hanem a forr§ssal ºsszekºttet®sben §ll· szubpopul§ci· m®ret®re, mert a vizsg§lt faj(ok) pl. 
a kihal§s kºzel®be ker¿lnek.

Távolsággal súlyozott elérhetőség a forrásból. Amennyiben forr§s-nyelŖ rendszerben 
gondolkodunk, ®s fontos figyelembe venn¿nk a migr§ci· kºzben fell®pŖ zavar§sokat (pl. 
megnºvekedett pred§ci·s vesz®ly), ®sszerŤen megadhat· a kijelºlt forr§st·l val· t§vols§g-
gal s¼lyozott el®rhetŖs®g (R). A t§vols§ggal tºrt®nŖ s¼lyoz§s nem csak a becs¿lt §tj§rhat·-
s§gi ®rt®kek haszn§lat§ra utal, hanem a topol·giai alapokon tºrt®nŖ s¼lyoz§sra is. A sz§-
mol§s r®szletei Borgatti (2003) cikk®ben tal§lhat·k. Az index sz§mol§sa sor§n az egyes 
foltokban ®lŖ popul§ci·k m®ret®t a K§rp§tokt·l val· topogr§fiai t§vols§ggal s¼lyoztuk, 
majd a fentiek ºsszeg®t a h§l·zat m®ret®vel (a foltok sz§m§val) ®s a lehets®ges legjobb folt-
minŖs®ggel norm§ltuk.

Eredm®nyek

Amennyiben az ®lŖhelyh§l·zatot ir§ny²tatlan gr§fk®nt tekintj¿k, azaz nem forr§s-nyelŖ 
jellegŤ metapopul§ci·s rendszerk®nt, a fontoss§gi index szerint jellemezhetj¿k a t®rele-
mek relat²v jelentŖs®g®t (2. t§bl§zat). Ilyenkor az N13-mal jelºlt Munk§csi erdŖ elveszt®se 
okozza a legnagyobb zavart az ®lŖhelyh§l·zat ºsszekºttetetts®ge, azaz a migr§ci·s lehe-
tŖs®gek szempontj§b·l. A legcsek®lyebb probl®ma az N9-es az N12-es folt, a G¼ti erdŖ ®s 
a Puskin·i erdŖ elveszt®se lenne, hiszen ezek a kis popul§ci·t eltart· foltok a legnagyobb 
komponens k®t sz®l®n tal§lhat·ak. A folyos·k kºz¿l az Als·kerepeci erdŖt ®s a Munk§csi 
erdŖt ºsszekºtŖ (L5) megŖrz®se a legfontosabb. A legnagyobb komponensen k²v¿l esŖ fol-
tok ®s folyos·k elveszt®se ilyen szempontb·l ®rdektelen, a fontoss§gi index ®rt®ke r§ad§sul 
m·dszertani okb·l sem §llap²that· meg. A foltok §ltal§ban nagyobb jelentŖs®ge r®szben 
abb·l fakad, hogy egy folt tºrl®sekor a kapcsol·d· folyos·kat is ®rtelemszerŤen tºrºlj¿k, de 
ez §ltal§ban j·l t¿krºzi a term®szetes jelens®geket. Megfontoland·, de el®g neh®zkes lenne 
figyelembe venni a foltveszt®st kºvetŖen esetleg megmarad· folyos·k ºsszevon§s§t. Ily 
m·don igen alacsony permeabilit§s¼ folyos·kat lehetne l®trehozni.

A forr§ssal ºsszef¿ggŖ szubpopul§ci· m®rete alapj§n ºsszehasonl²that· a megl®vŖ t®r
elemek elveszt®s®nek ®s az elk®pzelhetŖ t®relemek l®tes²t®s®nek hat§sa (mindez ®rz®ketlen 
a migr§ci·s t§vols§gokra). Eszerint a K§rp§tokat ®s a Munk§csi erdŖt ºsszekºtŖ folyos·nak 
(L6) vagy mag§nak a Munk§csi erdŖnek (N13) elveszt®se okozza a legnagyobb probl®m§t. 
Mindk®t esetben az egyik Ăbiogeogr§fiai kºldºkzsin·rò elv§g§s§r·l van sz·, aminek kºvet-
kezm®nyek®ppen tºbb, nagyobb m®retŤ szubpopul§ci· szakadna el a forr§st·l. Az indexen 
jav²t· esem®nyek kºz¿l a legfontosabb hat olyan kombin§ci·, melyek annak ®rt®k®t 24-rŖl 
egyar§nt 28-ra nºvelik. Ezek valamennyien olyan zºld folyos·k, amelyek vagy a D®dai 
erdŖt (N2 ®s N4) vagy a Dobronyi erdŖt (N5) kºtik ºssze a legnagyobb komponenssel.
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2. táblázat. A k¿lºnbºzŖ t®rszerkezeti elemek fontoss§gi rangsora h§rom index szerint (I*: 
fontoss§gi index, C16: forr§ssal ºsszef¿ggŖ popul§ci·m®ret, R: forr§sb·l val· el®rhetŖs®g). 
Vastag: t®relem k·dja, norm§l: index ®rt®ke (tov§bbi magyar§zat a szºvegben).

I*
C16 (folt- v. 

folyosó-
vesztés)

C16 (folyo-
sólétesítés)

R (folt- v. 
folyosó-
vesztés)

R (folyo-
sólétesítés 
ill. javítás)

N13 0,1081 N16 x L12 28 N16 x L6* 0,1690
L5 0,0967 N13 10 L13 28 L7 0,0916 L7* 0,1511
N14 0,0958 L6 10 L14 28 L6 0,0957 L17 0,1404
L6 0,0920 N14 13 L15 28 N11 0,0977 L27 0,1339
N16 0,0909 L5 13 L16 28 N13 0,1021 L15 0,1305
L4 0,0825 N15 16 L17 28 L5 0,1074 L5* 0,1298
N15 0,0812 L4 16 L11 27 L4 0,1141 L16 0,1296
L7 0,0758 N11 18 L18 24 N14 0,1146 L20 0,1292
N11 0,0748 L7 18 L19 24 L8 0,1150 L25 0,1289
L3 0,0693 N7 19 L20 24 L3 0,1193 L14 0,1284
N7 0,0664 L3 19 L21 24 N15 0,1217 L12 0,1283
L8 0,0658 N10 21 L22 24 N10 0,1227 L13 0,1277
N10 0,0645 L8 21 L23 24 L9 0,1228 L8* 0,1277
L9 0,0432 N9 22 L24 24 L2 0,1229 L11 0,1275
L2 0,0430 L2 22 L25 24 eredeti 0,1248 L19 0,1271
N12 0,0274 N12 23 L26 24 L1 0,1248 L26 0,1267
N9 0,0273 L9 23 L27 24 N7 0,1273 L3* 0,1262

eredeti 24 L10 24 N12 0,1310 L9* 0,1259
N1 24 N9 0,1311 L23 0,1258
N2 24 N1 0,1331 L4* 0,1258
N3 24 N2 0,1331 L2* 0,1252
N4 24 N3 0,1331 L1* 0,1248
N5 24 N4 0,1331 L10 0,1248
N6 24 N5 0,1331 L18 0,1248
N8 24 N6 0,1331 L21 0,1248
L1 24 N8 0,1331 L22 0,1248

L24 0,1248

Az erdŖfoltok ®s folyos·k elveszt®s®nek, illetve folyos·k l®tes²t®s®nek ®s jav²t§s§nak 
hat§sat a t§vols§gf¿ggŖ el®rhetŖs®g sz§mol§s§val hasonl²tottuk ºssze. Ez tŤnik a legre§li-
sabb indexnek, hiszen figyelembe veszi a h§l·zat val·sz²nŤs²thetŖ forr§s-nyelŖ jelleg®t ®s 
a migr§ci· korl§tait is. Érdemes megfigyelni, hogy a k®t legszerencs®sebb megold§s k®t 
folyos· minŖs®g®nek jav²t§sa (L6 ®s L7, a K§rp§tokat a Munk§csi erdŖvel ®s a Bereg¼jfalui 
erdŖvel ºsszekºtŖ folyos·k) ®s csak ezt kºveti egy ¼j zºld folyos· l®tes²t®se (L17).
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Ért®kel®s

A kutat§s sor§n a Beregi-s²k erdŖfragmentumaiban ®lŖ, domb- ®s hegyvid®ki z§rt erdŖk-
hºz kºtŖdŖ fut·bog§r fajok ®lŖhelyszerkezet®t vizsg§ltuk ¼gy, hogy az ®lŖhelyfoltok ®s 
kºzt¿k le²rhat· folyos·k ºsszess®g®bŖl §ll· ®lŖhelyh§l·zatot matematikai m·dszerekkel 
elemezt¿k. A terepi adatoknak megfelelŖ h§l·zat tulajdons§gai (sokkomponensŤ, ir§ny²-
tott, s¼lyozott gr§f) alapj§n igyekezt¿nk kiv§lasztani a megfelelŖ m·dszereket a h§l·zat-
elemz®s kell®kt§r§b·l, ®s ezek haszn§lat§val megvizsg§ltuk az egyes t®rszerkezeti elemek 
elveszt®s®nek, a lehets®ges folyos·k l®tes²t®s®nek ®s a megl®vŖ folyos·k minŖs®gjav²t§s§-
nak hat§s§t. 

Eredm®nyeink alapj§n viszonylag egyszerŤ beavatkoz§sok is jelentŖsen nºvelhe-
tik a vizsg§lt fajok t¼l®l®si es®ly®t. Az elemz®s sor§n a vizsg§lt fajok ºkol·gi§j§t·l f¿g-
gŖen tºbbf®le megkºzel²t®st is megvizsg§ltunk. Eredm®nyeink egys®gesen azt mutatj§k, 
hogy a Munk§csi erdŖ ®s a hozz§ kapcsol·d· folyos·k (L5 ®s L6), valamint a Bereg¼j-
falui erdŖt a K§rp§tokkal ºsszekºtŖ folyos· (L7) kiemelt v®delemre ®rdemes. N®h§ny 
folyos· jav²t§sa jelentŖsen nºvelheti az ®lŖhelyszerkezet ºsszef¿ggŖs®g®t (pl. L6), m§sok® 
kev®sb® hasznos (pl. L9), ®s helyett¿k ®rdemes ink§bb ¼jakat kialak²tani (pl. L17-et).  
A bemutatott term®szetv®delmi probl®ma r®szletesebb elemz®se megtal§lhat· Jord§n et al.  
(submitted) cikk®ben, ahol p®ld§ul viszonylag egyszerŤen l®tes²thetŖ ugr·deszka-elemek 
(stepping stone) hat§s§t is tanulm§nyozzuk.

Mivel egyre fontosabb a term®szetes ®lŖhelyh§l·zatok j·l §tgondolt ®s pontosan tervezett 
kezel®se (Briers 2002), ez®rt l®nyeges az ilyen c®lok megval·s²t§s§t seg²tŖ h§l·zatelemz®si 
kell®kt§rat folyamatosan bŖv²teni. Igaz§n j·l haszn§lhat· megold§sokat a multidiszciplin§-
ris kutat§sok eredm®nyeznek; a h§l·zatelm®let ezek kºz¿l meghat§roz· jelentŖs®gŤ (Urban 
& Keitt 2001, Verboom et al. 2001, Étienne 2004).

*

Köszönetnyilvánítás ï Kºszºnettel tartozunk Peresztegi-Nagy Zolt§nnak a sz§m²t§sokhoz haszn§lt szoftver 
elk®sz²t®s®®rt ®s B§ldi Andr§snak ®rt®kes tan§csai®rt. JF munk§j§t az OTKA T 37726 p§ly§zat seg²tette mun-
k§j§t az OTKA F 61651 p§ly§zat t§mogatta.
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Abstract: For many species, the most probable key to survival is maintaining the con-
nectivity between local populations making migration and gene flow possible. This is pro-
bably true for the carabid species (Coleoptera: Carabidae) living in the fragmented forests 
of the Bereg Plain (NE Hungary and W Ukraine). Based on field data we constructed the 
landscape graph of the area representing the habitat network of these species. We analysed 
(1) the positional importance of landscape elements in maintaining the connectivity of the 
intact network, (2) the effect of inserting hypothetical corridors into the network, and (3) 
the effects of improving the quality of the existing corridors. Our results set quantitative 
priorities for conservation practice by identifying what to protect, what to build and what 
to improve. Several network analytical techniques were used, according to the essentially 
directed (source-sink) and highly fragmented nature of the landscape graph. We provide 
conservation priority ranks for the landscape elements and discuss the conditions for the 
use of the particular indices. Our study could be of extreme relevance considering that the 
construction of a new freeway through the area is in the planning phase.

Key-words: Carabidae, habitat fragmentation, network, graph theory, green corridor


