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Amiota emberek csoportjai foldmdveléssel kezdték el elGallitani az élelmezéshez sziikséges javakat, a
vizhez egyszerre az ellenség és a nélkiilozhetetlen forras kettfs szerepe tarsult. A termények
megfelel6 novekedése szamara elengedhetetlen bizonyos mennyiségli nedvesség jelenléte, azonban
a magas talajvizszint vagy a belvizek a novények tulélését veszélyeztetik, és a mez6gazdasagi
munkalatokat gatoljak. Vizelvezetd és 6ntdz6 csatornak kiépitésével mar az dkortdl kezdve prébaltuk
Ugy kormanyozni a vizet, hogy az mindig kedvezé mennyiségben alljon rendelkezésre.

A mez8gazdasagi célu vizkormanyzdsnak azonban megvannak a hatuliiti. Szamtalan vizes
él6hely esett aldozatul a mértéktelen lecsapoldsnak az egész bolygdn, és ezzel nemcsak az ott é16
allat- és novényfajok populaciéi pusztultak el, vagy kényszeriiltek elvdndorldsra, de alapvetd
Okoszisztéma szolgdltatasok is karosodtak. Ilyen a vizbazis természetes megtisztuldsa, illetve a lokalis
és globalis klimavédelem. Amig egy pango vizes élGhely érintetlen, nettd szénmegkotSként mikodik,
azaz talajdban vagy aljzatdban lebomlatlan noévényi anyagok formajdban szenet két meg. A
vizelvezetés mértékének fliggvényében e funkcié konnyen séril, és az egykori vizes él6helyek
kiszarado talaja lassu vagy gyors égéssel szén-dioxidot juttat vissza a légtérbe, azaz nettd kibocsatova
valik. E folyamatra j6 példa a szdzadforduld éveiben megbukott ,,Mega Rice Project”, melynek soran
sok szazezer hektar lecsapolt trépusi lapteriilet gyulladt be Indonézidban. A keletkezett mérges gadzok
és fustfelh6k szamos ember haldlahoz vezetettek, és mérhet6en megnovelték a bolygd légkorének
szén-dioxid tartalmat. De nem kell ilyen tavolra menni hasonld esetekért, hiszen ugyan ez egy jo
évszazaddal korabban lejatszddott toébb hazai lap esetén is, mint pl. a korabban Balaton méretd
Ecsedi-l1ap teriletén, melynek mar hilt helyét sem talalni (1. dbra).
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1. dbra: Az Ecsedi-ldp egykori kiterjedése és a mdra lecsapolt, szantoféldekbél dllo északi medre.

Kiterjedt lecsapolasok a Kiskunsagot is érintették. A beavatkozdsok origdjat a Duna-volgyi
f6csatorna megépitése jelentette a 20. szdzad els6 felében, melyet szamos tovdabbi kisebb csatorna
kovetett. A Kiskunsag k6zéps6 savjaban huzédé homokhatsag gerince vizvalasztoként funkciondlt, a
nyugati felének vizeit a Dunaba, mig keleti felének vizeit a Tiszaba vezették. A beavatkozdsok nyoman
nyilt vizd tavak és Osszefliggd ndvényzettel boritott vizes él6helyek vesztették el vizkészletiket, és
alakultak at szarazabb él6helyekké, vagy vontdk be 6ket mez6égazdasagi haszndlatba. A Kiskunsag
bioldgiai sokfélesége komoly csorbat szenvedett, és a helyi kozosségek szamara a halaszat, vadaszat
és pakdaszat mar nem nyujtotta azokat a javakat, mint korabban, veszélybe sodorva megélhetésiiket.
16 példa erre a vidrafl (Menyanthes trifoliata) esete, melyet a Turjanvidék tertletén ipari mértékben
gylijtottek gydgyszeralapanyag gyanant, de a populdacidit ez nem fenyegette. A viz elvezetését kovetd
él6helyvesztést azonban annyira megsinylette, hogy jelenleg egy-két apré allomanya maradt csak
fenn az intenziv természetvédelmi tevékenységek ellenére is. Nem meglepd tehat, hogy a hazai
természetvédelem szemében a vizelvezet§ csatorndk vords posztoként jelennek meg, és a helyi
lakossag a Duna-volgy fécsatornat csak Atokcsatorna néven emlegeti.

Egy masik érdekcsoportot és nézGpontot a vizligy képvisel. Mar a nagy tiszai és dunai arvizek
gatak kozé szoritasaval kénnyen értelmezhetd, jotékonyként bedllitott tevékenységeket tudtak
felmutatni, mely tradicionalisan kedvez6bb tarsadalmi elismertséget kolcsonzott a viziigynek, mint a



természetvédelemnek, noha a természetvédelem is az emberi jolétet hivatott szolgdlni, de tébbnyire
indirekt mdédon és a tavoli jovoét is figyelembe véve. A viziigy célja a 20. szazad végéig elsG sorban a
meglévd csatornahaldzat tisztan tartasa, és Ujak kiépitése volt, hogy belvizes idGszakban azonnal a
gazdalkoddk szamdra kedvezé szintre lehessen csokkenteni a vizallapotot. Erre jelenleg 4723 km
hivatalosan szamon tartott csatorna 4ll a rendelkezésiikre a Kiskunsag magyarorszagi oldalan (2.
abra), de tovabbi sok szaz kilométer csatornaval taldlkozhatunk a teriilettel biogeografiai egységet
alkotd Eszak-Vajdasagban is. E csatornak célja a korabbiakban leirtaknak megfeleléen az volt, hogy
lehetévé tegyék a stabil mezGgazdasagi tevékenységet ott is, ahol az a csatornak nélkil bizonytalan
lenne.

2. dbra: A Kikunsdg magyarorszdgi oldaldn nyilvantartott vizelvezeté csatorndk teljes, 4723 km-es
hdlozata.

A természeti kdrnyezetben azonban a mérnoki megkozelitésl beavatkozdsok hosszabb tavon
gyakrabban hibdsak, mint nem. Ez mondhatd el a csatornahaldzatrdl is. A csatorndk vizelvezetd
hatdsa kovetkeztében lokdlisan ugyan javulhattak a viszonyok a mezdgazdasag szamara, de a talaj
alatti vizmozgasoknak kdszonhetéen tdvolabb, a magasabban fekvé térszineken vizhidny keletkezett.
Az igazi problémat végil az jelentette, hogy tobb olyan kdrnyezeti valtozas allt be a 20. szdzad
masodik fele sordn, melyek szinergista médon, azaz a csatornak hatasat erGsitve, regionadlis vizhidnyt
eredményeztek. E valtozdsok kozott emlithetjik meg a klimavaltozast, mely magaban foglalja az
egyre hosszabb forrd és aszalyos periddusokat, illetve a csapadék éves eloszlasanak kedvezétlen
alakuldsat. Tobb kutaté fontosnak tartja emellett a mértéktelen homokfasitast. A természetes erdds
sztyepp novényzetnél joval nagyobb parologtatd képességl zart erdGket alakitottak ki a
homokhatsdg kiterjedt teriletein, jelentésen csokkentve ezzel a talajviz utdntoltédését. A
kommunalis és mezdgazdasag vizhasznalat, illetve a vizzard rétegek kilonféle okokbdl bekdvetkezd



sériilései csak tovabb tetézték a problémat, melynek végeredménye, hogy a Duna-Tisza kdzén
atlagosan 2-4 métert csokkent a talajviz a kordbbiakhoz képest, de egyes magasan fekvé
homokteriileteken ez akar a 7 métert is elérte. Talajviztél fliggs tavak sokasdga tiint el a Duna-Tisza
kozérdl, igy pl. a Fiiléphdaza kozelében fekvé Kondor-td, Szivos-szék és Szappan-szék, a Jakabszallas
melletti Ludas-td, vagy az Agasegyhazaval szomszédos egykori Rét-t6. Az ENSZ Elelmezésiigyi és
Mez6gazdasagi Sezrvezete (FAO) a Kiskunsag homokhatsagi részét a sulyos kiszaradds kovetkeztében
félsivatagos zonanak mindsitette.

A Duna-Tisza koze sulyos vizhianya a mez6gazdasagi termelékenységben is éreztette hatdsat,
igy éhatatlanul kozeledett a vizligy és a természetvédelem szemlélete a vizkérdésben, és a 21. szazad
elejétél kezdve a természetvédelem szava sem maradt pusztdba kidltott szé. Azon tul, hogy
zsilipekkel, tiltasokkal itt-ott sikerlilt némi vizet visszatartani, megkezd6dott néhany csatorna
visszatemetése is (3-4. dbra). Ezek egyel6re védett természeti tertileteken athaladé csatorndk esetén
torténtek, ahol a természetvédelem érdekérvényesité képessége nagyobb.

3. dbra: Betemetett csatorna az apaji szikeseken. A mederprofil elegyengetésének f6 motivdcidja a
korabbi sik pusztai latkép visszaalakitdsa volt.



4. dbra: A Fiilépszdllds hatdraban lévé Kelemen-szék lecsapoldsdra épitett csatorna betemetett helye.
A csatorna édesvizzel higitotta a szikes tavat, mely kedvezétlentiil befolydsolta annak kémiai
tulajdonsdgait és unikdlis élévilagdt.

Védett teriileteken kiviil azonban még napjainkban, 2019-ben is szdmos helyen latunk
végletekig kimélyitett, kikotort, vagy éppen Ujonnan létesitett vizelvezet6 csatornakat (5-6. abra). A
csatornakérdés tehat regiondlis szinten nincs megoldva; a két, érintett szervezeti fél kdzott nincs
egyetértés a vizelvezetés jovdjét illet6en. Igény azonban lenne r3, hiszen a globalis, regionalis és
lokalis kornyezeti valtozdsok hatdsat egyre er6sebben érezziik, és szerencsére a tdrsadalom egyre
szélesebb rétegei mutatnak érdekl&dést a problémak irant.

5. dbra: Indokolatlanul kimélyitett fécsatorna Bodogldr térségében. A viziigyi hatésdg hozzadllasa a
mezdgazdasdg és erdészet szamdra is elengedhetetlen vizbdzis kdrositdsdat eredményezi.



- ™ g

6. dbra: Ujohnan kialakitott csatorna Kunpeszér térségében, mely a térséq talajvizkészleteit sulyosan
veszélyezteti.

Lévén tobb mint 5000 km csatorna szeli keresztiil-kasul a régiot, a halézat olyan mértékd
felszdmolasa, mely regionalisan mddositand a vizmozgast, irredlisnak tlnik, és mivel jelenleg a
tényleges vizelvezetés a szdrazodasnak csak az egyik oka, még teljes betemetés esetén sem
kaphatjuk vissza a kordbbi vizviszonyokat. Gondoljunk csak a homokhatsag szamtalan, évtizedek 6ta
szdaraz csatorndjara! Mindezt figyelembe véve, a csatorndkkal még biztosan sokaig egyiitt kell éIniink,
de igy viszont felmeriil a kérdés, hogy lehet-e valami hasznot huzni a jelenlétiikbél?

Altaldnos megfigyelés, hogy szamos, nagy vizigényl allat- és névényfaj mésodlagos
él6helyként menedéket taldlhat a csatorndkban. De vajon milyen min&ségli masodlagos él6helyet
képesek nyujtani az §shonos fajok szamara? Mely csatornatipusok képesek a leginkdbb masodlagos
menedékhelyként funkcionalni, azaz tudunk-e rangsorolni a csatorndk kozott természetvédelmi
szempontbdl? Tovabbd vajon aktiv beavatkozasokkal tudjuk-e novelni mdasodlagos élShelyi
mindségiiket? Es egyaltalan érdemes-e mindezzel foglalkozni?

E kérdések és bizonytalansagok megvalaszolasat objektiv, bizonyitékokon alapuld maddszerekkel
kivantuk megvalaszolni szerb-magyar egylittm(kodésen alapuld, hatdron atnyuld projektiink soran.

Modszerek
Mintateriiletek

Osszesen 81 db, 200 méter hosszu csatornaszakaszt jeldltiink ki biotikai adatgy(jtés céljabdl a
Kiskunsag magyarorszagi oldalan és Eszak-Vajdasagban. A szakaszokat harom tulajdonsaguk alapjan
osztalyoztuk: (1) él6helytipus, (2) taji kornyezet és (3) méret.

El6hely szempontjabdl harom tipus kdzott oszlottak meg a csatornak: szaraz homoki,
lapi/mocsari (turjan) és sziki élShelyek, mellyel le is fedtiik a Duna-Tisza kdze legf6bb fatlan
élShelytipusait. Artéri él6helyekkel kiilon nem foglalkoztunk. T&ji kdrnyezet szerint vizsgaltunk
agrartajban (7. abra) és természetkozeli él6helyen, els6sorban gyepterileten athaladé csatorndkat
(8. abra). Agrarkornyezet esetén a megel6z6, mara atalakitott él6helyet a talaj tulajdonsagai alapjan
hataroztuk meg. A csatorndkat méretiilk szerint két kategdridra osztottuk: kis csatornaknak



tekintettiik az 1 méternél sekélyebb medermélység( csatornakat (9. dbra), mig nagy csatornanak az
ennél mélyebb, és igy nagyobb nedvesség gradienst atfogd csatorndkat vettiik (10. dbra). Kertltik
azonban a legnagyobb, regiondlis csatorndkat, melyek partjdnak és medrének kezelése
rendszeresebben torténik, és vizigyi jelentGségik miatt valdszinlitlen, hogy finomléptéki
természetvédelmi célok a kozeljovében érvényesiilhessenek rajtuk. Végeredményben a harom
tulajdonsag harom, kettd és kettd kategodridjabodl 12 kategdriakombinacid kialakitasa volt lehetséges,
melyek mindegyikére 5-7 ismétlésilink volt.

A csatornak kivalogatasanal fontos szempont volt, hogy az adott kategdriakombinacid a teljes
szakaszon maradéktalanul teljesiiljon, azaz minden tulajdonsag szempontjabdl végig homogén legyen
a csatornaszakasz. A szakaszokat ugy valogattuk ki, hogy ne legyen magas a fas szaru fajok boritasa a
parton és a kdzvetlen kozelikben, mivel akkor a fas szardak hatasa felilirhatja a csatornai viszonyok
hatdsdnak jelent&ségét. Kis mennyiségli cserje azonban jellemz6 a csatorndak mentén, igy teljes
fatlansagra vagy cserjementességre nem torekedtiink. Tovdbba csak olyan csatornakat vizsgaltunk,
melyekben medertisztitds nem tortént az elmult 10 évben.

A gyepi csatornaszakaszokkal parhuzamosan, attél 50-100 méterre 5 m x 200 m-es referencia
transzekteket is kijel6ltlink, és ezeken is elvégeztiik a biotikai adatgy(jtéseket a csatornakéval azonos
protokollt kovetve.

7. dbra: Agrdrtdjban huzddo csatorna Tazldr kiilteriiletén. A mezé’azdasdgi célra hasznositott tdjban
élénkzéld sdvot jelent e tobbnyire nyilt vizt6l mentes, de (ide névényzetii csatorna. E szakaszban
el6fordul a védett kisfészkii aszat (Cirsium brachycephalum) és mocsdri kosbor (Anacamptis laxiflora).



8. dbra: Természetkozeli, gyepes élShelyet dtszeld csatorna Miklapusztdn. A kérnyez6 szdrazabb
gyepben élénkzéld dllomadnyt alkot csatorndban tenyészé zsidka (Bolboschoenus maritimus) és fehér
tippan (Agrostis stolonifera).

; ; N j
9. dbra: Nyilt és félig zart homoki gyepekkel 6vezett, 80 cm-es maximdlis medermélységli kis csatorna
Agasegyhdza kézelében. A csekély domborzati kiilénbség elegendd, hogy él6helyiil szolgdljon egy
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serevényfiizes buckakézi lapot idézé mdsodlagos névénykézésségnek.



10. dbra: Nagy méretli csatorna az észak-vajdasdgi Velebit k6zség hatdraban.
Biotikai adatgydijtés és értékelés

A csatorndk altal biztositott masodlagos él6helyek altalanos értékeléséhez az életkozosségek tobb
tréfikus szintjét is figyelembe vettlk, igy az els6dleges termelSket (novények), elsGdleges
fogyasztokat (novényevd izeltldbuak: poloskak), beleértve a pollindtorokat is (nappali lepkék),
masodlagos fogyasztokat (pdkok), tovabba a madarakat, mint nagyobb testméret(i, gerinces
allatcsoportot. Kétéltlieket és halakat nem vizsgaltunk, mivel a bevalogatott csatornak tobbsége nem
tartalmaz allandéan vizet, igy az esetlegesen gyl(ijtott adatok inkdbb csak az adott év, illetve az
adatgydjtési id6pont vizviszonyainak hatasat tikrozik, és nem a csatorndk elemzésre szant
tulajdonsagait.

Névények: Minden kijelolt 200 m-es csatornaszakasz mentén feljegyeztiik az el6forduld Osszes
edényes novényfajt az alamerdlt hindrok kivételével. A kis 1éptékl egylittélések vizsgalata céljabdl
szakaszonként 8 db 1 m x 1 m-es conoldgiai felvételt készitettlink, melybdl négy a partfalon késziilt, 4
pedig a meder kdzepén, vagy jelent6s vizboritds esetén a partvonalndl. A teljes szakaszon felmértik
az invazids és veszélyeztetett (jogilag védett vagy nem védett, de voros listas fajok) fajokat. Ezek
mértékegységeként a csatornaszakasz partoldalainak adott fajokkal érintett hosszat vettiik
méterben. A két partoldalt kilén mértik fel, azaz a maximalis érintettség 400 m lehetett. A
referencia transzekteket azonos protokoll szerint mértiik fel.

Az értékeléshez els6ként a mintavételi egységekben eléforduld fajok szamat hasznaltuk.
Mivel a ruderdlis fajok is novelik a fajszdmot, de természetvédelmi szempontbdl lényegtelen vagy
akar kedvezétlen a jelenlétiik, ezeket a fajokat kihagytuk, és csak a természetes viszonyokat jelzd
fajokat hagytuk meg. Mivel a kilénb6z6 élGhelytipusokon természetes koriilmények kozott eltérd
fajszam varhaté (pl. a szikesek stresszelt él6helyekként mindig fajszegényebbek, mint a mocsar- és
laprétek), él6helyi referenciaatlagokhoz viszonyitottuk a kapott fajszamokat. Ez szdmszer(ileg annyit
jelentett, hogy az egyes él6helyek referencia transzektjei esetén kapott fajszamok atlagat kivontuk az
adott él6helyhez tartozd csatorna fajszamadataibdl, és a kapott a fajszdmtobblet értéket (negativ
érték esetén fajszamhidnyt) a referenciafajszam szazalékdban adtuk meg, azaz elosztottuk a
referencia fajszammal, és 100-zal szoroztuk. igy pl. egy 40-es érték esetén a mintavételi egység
fajszdma 40%-kal magasabb, mint az adott él6helyre jellemzd referenciaatlag. E szdrmaztatott érték
jelent6sége, hogy igy mar tehetiink 6sszehasonlitasokat él6helytipusok kdzott is. A fajszamtdbbletet
kiszamitottuk a csatornaszakaszok teljes nem ruderalis fajlistajara, mint nagy |épték( diverzitasi



mutatora, illetve az 1 m x 1 m-es kvadratok kis Iépték(i fajszamara is. El6bbire gamma-, utébbira
pedig alfa-diverzitasként fogunk hivatkozni.

Referencia atlaghoz vald aranyitdsra nem volt sziikség az invazids érintettség értékelése
kapcsan, mert a referencia transzektek minden élGhelytipus esetén elhanyagolhatdan kevés invazids
fajt tartalmaztak. Nem végeztlink standardizalast a veszélyeztetett fajok kapcsan sem. Az adatok
statisztikai értékeléséhez kevert és altalanositott linedris modelleket haszndltunk, melyek a
szokvanyos varianciaanalizis modern alternativai. E mddszerekkel pontosan megadllapithatd, hogy a
figyelembe vett magyarazé valtozoknak (tdji kornyezet, él6helytipus és csatornaméret) milyen hatdsa
van a fajtébbletre.

Izeltldbuak: Poloskak és pokok esetén fiihaldzassal vettiink mintat, csatornaszakaszonként 5 ponton,
pontonként 25 csapast alkalmazva. A mintakat laboratériumi kérilmények kézott dolgoztuk fel és
hatdroztuk meg. A nappali lepkéket egyeléssel felvételeztiik az egyes szakaszok jobb és bal partjan
végigsétalva. A referencia transzekteken hasonld protokollal gydjtottiink adatokat. Az izeltldabu
gyljtést tavasztdl Gszig tobb alkalommal ismételtik, hogy az évszaki jellegzetességeket is kovetni
tudjuk.

A novényekhez hasonléan az izeltldabuak esetén is referenciaatlagokhoz viszonyitott
szazalékos fajtobbleteket szamitottunk, és ezeket elemeztiik tovdbb kevert linearis modellekkel, hogy
a hdrom magyardazé valtozd hatasat teszteljik.

Madarak: Minden csatornaszakasz mentén két alkalommal, majusban és juniusban irtuk 6ssze az ott
el6forduld madarakat reggel 5 és délel6tt 10 6ra kozott. Csak azokat a madarakat jegyeztiik fel,
melyek a csatorna medrében, partjan, nadszegélyében vagy a csatorna partjan elhelyezked6 fas szaru
novényeken tartdzkodtak, azaz valamely élettevékenységiik sordn a csatornaszakaszokat hasznaltak.
A csatorna felett atrepil6 egyedeket nem vettik figyelembe.

Referencia transzekteket nem mértink fel a madarak él6helyhaszndlatanak términtdzata
miatt, és igy nem szamoltunk él6helyspecifikus referenciaatlagokat sem. A madarak esetén a harom
alapvetd csatornaparaméter (taji kornyezet, élGhelytipus és méret) mellett figyelembe vettiik a
csatornak fas szaruakkal és nadszegéllyel érintett szakaszanak kumulativ hosszat is.

A statisztikai szamitasok paramétereit a jelen kiadvanybdl mellGztiik, azonban az érdekl6dé olvasdk a
Szegedi Tudomanyegyetem Okoldgiai Tanszékének weboldaldn R kdrnyezetben irt eredmények
formajaban megtekinthetik azokat: http://expbio.bio.u-szeged.hu/ecology/test%20results.txt

Eredmények
Névények

A felmért csatornaszakaszokon és referencia transzekteken Osszesen 514 edényes noévényfajjal
taldlkoztunk, mely a teljes magyar fléra tobb mint 20%-a, azaz feltehet6en adataink a teljes
csatornahdldzatra reprezentativak. E fajok kozil 294 fordult el6 csatornakban és a referencidkon
egyarant, 185-tel csak a csatorndkban taldlkoztunk, és 35 olyan faj volt csak, melyeket csak a
referencidkon taldltunk meg.

Minden csatornatipus esetén azt tapasztaltuk, hogy a 200 m-es szakasz tobb természetes
él6helyre jellemzd novényfajt tartalmaz, mint a referencia transzektek (11. dbra). Ez természetesen
nem azt jelenti, hogy e fajok egyaltalan nem fordulnak el6 a kdrnyez6 gyepeken, de a sirlségiik joval
alacsonyabb, allomanyaik jobban szét vannak szérddva. A taji kdrnyezet érdekes mddon nincs
hatdssal a fajtobblet értékére, azaz fajkoncentrald képességre: Az agrartajakon athaladd csatornak
nem hordoznak tendencidézusan kevesebb fajt, mint a gyepekben futé csatornak. El&helytipus
szempontjabél azonban mar van kilénbség, ugyanis a fajtobblet a turjanok esetén elmarad a



szikiekhez képest. A homoki csatornak fajtobblete koztes értékl. A csatorndk mérete is szamit a
gamma-diverzitdsban: A nagyobb csatornak fajtobblete magasabb, mint a kisebb csatorndké.

Taji kérnyezet FlGhelytipus Méret
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11. dbra: A vizsgdlt csatorndk gamma-diverzitdsdnak referenciagyepekhez viszonyitott tébbletértéke.
A tulnyomdrészt 40 és 60% kozotti értékek azt jelentik, hogy a csatorndk 200 m-es szakaszai 40-
60%-kal tobb névényfajt tartalmaztak, mint a hasonld alapteriilet(i gyepi referencia transzektek. A
referenciaghoz viszonyitott tébbletet a zé6ld szin jelzi (Idsd a tovabbi diagramok esetén is). A hibasdvok
a standard hiba mértékeét jelélik.

Az alfa-diverzitas, azaz a fajok kis lépték(i egyuttélésének sokfélesége szempontjabdl a
helyzet mdr nem ilyen kielégit6 (12. abra). A gyepi csatornak esetén enyhe fajtobbletet tapasztaltunk,
de az agrdrtdjak csatornai mar fajhianyt mutattak, ugyanis a kvadratonkénti fajszam elmaradt az
él6hely-specifikus referenciaatlagtél. A masik két tényezG, az élGhelytipus és a csatornaméret nem
volt hatdssal a fajszamra. Egyik él6hely és egyik méretkategdria esetén sem tért el az alfa-diverzitas a
referenciatdl, és a kategéridk egymastdl sem kiilonboztek.

T&ji kérnyezet ElGhelytipus Méret
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12. dbra: A vizsgdlt csatorndk alfa-diverzitdsdanak referenciagyepekhez viszonyitott tébbletértéke. A
negativ értékek valdjaban fajhidnyt, azaz a referencia transzektek névényzetéhez képest alacsonyabb
kis léptékd fajdiverzitdst jelentenek. A referenciaszinttél vald tényleges, statisztikailag igazolhatd
eltérést a sziirke oszlopok esetén nem kaptunk, a piros oszlop igazolt fajhidnyt, mig a zéld oszlop
igazolt fajtébbletet jelent. A hibasdvok a standard hiba mértékét jelélik.

Invazids fajokat sajnalatos médon jelentés mennyiségben talaltunk (13. abra). A legfontosabb
fajok, melyeknek latvanyos terjedési folyoséi a csatorndk a régidban a selyemkoéré (Asclepias syriaca),
a magas és kanadai aranyvessz8 (Solidago gigantea, S. canadensis), a landzsas Gszirdzsa (Aster
lanceolatus) és a gyalogakac (Amorpha fruticosa) volt, de kisebb mennyiségben egyéb fajok is
el6keriltek, mint pl. a fenyércirok (Sorghum halepense). Volt olyan vizsgélt csatornaszakasz, melynek
mindkét partfalanak minden méterében taldltunk invazids fajt. A csatornaparaméterek kozil nagy
szerepe volt a taji kornyezetnek, az agrarcsatornakban lényegesen gyakoribbak voltak. A harom
él6helytipus kozil a sziki csatornak voltak a legérintetlenebbek, mig a turjani és homoki csatornakban




altalanosan nagyobb volt az invaziés fajok mennyisége. A csatorndk mérete ismét szamitott, a
nagyobb csatornakban nagyobb volt az invazids fajok mennyisége, mint a kicsikben.

Taji kérnyezet FlGhelytipus Méret
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13. d@bra: Invadzids fajok témegessége a vizsgdlt csatornatipusokban. Itt nem viszonyitottunk
referenciadtlaghoz, igy szinezést sem alkalmaztunk az attdl vald eltérés szemléltetésére. A hibasdvok
a standard hiba mértékét jelélik.

Védett és egyéb veszélyeztetett fajokban bévelkedtek a vizsgdlt csatornaszakaszaink (14-16.
abra), azonban azok nagyon vadltozatos elrendez6dése miatt, nem volt lehetséges statisztikai
eljarassal igazolni, hogy a vizsgalt csatorna paraméterek kozil hat e valamelyik a mennyiségiikre. Az
1. tablazatban soroltuk fel, hogy mely védett fajokkal taldlkoztunk, és ezek hany agrar, illetve gyepi
csatornabdl keriiltek el6. Feltlntettlink tovdbba néhany nem védett, de a Duna-Tisza kbdzén
veszélyeztetettnek szamité fajt is.

1. tablazat: A vizsgdlt csatornaszakaszok veszélyeztetett fajai, és azon agrdr és gyepi csatorndk
szdma, melyekben elGkeriiltek. A jogi védelmet jelenleg nem élvezd, de regiondlisan megritkult

Konkoly

Erdes cstidfii
Gyikpohar

Dardas nadtippan*
Villas sas

Homoki imola
Budai imola
Kisfészkd aszat
Télisas*

Husszinl ujjaskosbor
Buglyos szegf(i
Mocsari n6sz6fu
Szibériai n6szirom
Fatyolos nészirom
Mocsari lednek
Poloskaszagu kosbor
Agarkosbor
Mocsari kosbor
Nyulank sarma
Nadi boglarka
Kormos csaté
Mocsari aggofi
Homoki arvalanyhaj

fajokat csillaggal jeléltiik.

Agrostemma githago
Astragalus asper
Blackstonia acuminata
Calamagrostis canescens
Carex pseudocyperus
Centaurea arenaria
Centaurea sadleriana
Cirsium brachycephalum
Cladium mariscus
Dactylorrhiza incarnata
Dianthus superbus
Epipactis palustris

Iris sibirica

Iris spuria

Lathyrus palustris

Orchis coriophora

Orchis morio

Orchis palustris

Ornithogalum brevistylum

Ranunculus lingua
Schoenus nigricans
Senecio palludosus
Stipa borysthenica
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14. dbra: A kiskunsdgi csatorndk legelterjedtebb védett ndvényfaja a budai imola (Centaurea scabiosa

subsp. sadleriana). Féleg a csatornapartok felsé, szarazabb zondit részesiti elényben, de
folyamatosan vizmentes homoki csatorndk medrében is elészeretettel tenyészik.



15. dbra: A védett mocsdri n6sz6fU az (idébb csatorndkban, akdr agrdrkédrnyezetben is el6fordulhat.
Kiiléndsen kedveli a csatorndkban meghagyott flizfabokrok szegélyét. A képen Idthato példdany
Kunbaracs mellett egy rozsféldekkel és akdcliltetvényekkel kériilvett csatorna Idpi viszonyokat idézé
medrében viritott.

partjan.



Izeltlébuak

A csatorndk novényzetének fajgazdagsdga, és kornyezeti inhomogenitdsa magdval vonta a
taplaléklanc magasabb szintjeit elfoglald él6lénycsoportok kiemelkedd fajgazdagsagat is. A virdgos
novényekhez kot6dé, pollindtor funkcidt betolté nappali lepkék 53 fajjal képviseltették magukat a
vizsgalt csatornaszakaszokban. Az agrdrcsatorndk a referenciagyepekhez hasonld fajgazdagsaggal
birtak, azonban a gyepi csatorndk folilmultak az 6ket koriilvevs gyepek fajszamat. Kilondsen igaz
volt ez a nyari periédusban. Feltehet6en ekkor a nedvesebb mikroklima, és kedvez6bb virdgdenzitas
vonzotta be &ket. Lapi élGhelyeken a csatorndk a gyepekhez hasonlé fajszammal birtak, mely
tokéletes Osszhangban van a ndévénytani eredményekkel. A sziki és homoki csatorndk esetén a
csatornak fajtobbletét sikerllt igazolni. A nagy csatorndk fajgazdagsaga felllmulta a referencidkét, de
a kis csatornak fajszamatdl valé eltérést a statisztika nem igazolta (17. abra).

T4ji kornyezet ElGhelytipus Méret

50 - 50 - 50 -
K40 - 40 - 40 -
@ 30 - 30 - 30 A
2
2 20 - 20 - 20 - |
£ 10 A 10 - 10 |

0 -1 O T T 0 = T 1

Agrar Gyepi Turjan Szik Homok Nagy Kicsi

17. dbra: A vizsgdlt csatornatipusok nappali lepke fajszamdnak referenciagyepekhez viszonyitott
tobbletértéke. A referenciaszinthez viszonyitott tényleges, statisztikailag igazolhato fajtébbletet a
z0ld szinezés jelzi, mig a sziirke oszlopok esetén a statisztika nem igazolta a szisztematikus tébbletet.
A hibasdvok a standard hiba mértékét jelélik.

A poloskak, melyek az egyik legdiverzebb novényevé izeltldabu csoportot képviselik, a nappali
lepkéktSl némileg eltérd fajgazdagsagi viszonyokat mutattak (18. abra). A fajszam a poloskak esetén a
gyepi csatornakban nem tért el szignifikdnsan a referenciaszinttdl, azonban az agrarcsatornak komoly
fajtobbletet mutattak, amit leginkdbb a gyomfajokhoz koét6d6 fajok csoportja okozott. A lapi
csatorndk esetén a tobblet e fajcsoportnal sem adddott, azonban homokon igen. A csatornaméret
nem addédott meghatdrozéd tényezének a poloskafauna fajgazdagsdgdra. A tavasztol Gszig tartd
periédusban a poloskak esetén is a nyarkozépi, legszdrazabb idészakban volt a legerGsebb a
fajkoncentrald hatds; ekkor joval tobb faj haszndlta a csatornakat, mint a hlivosebb és nedvesebb
tavaszi és 6szi idészakokban.

T4ji kornyezet ElGhelytipus Méret
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18. dbra: A vizsgalt csatornatipusok poloskafajszamdnak referenciagyepekhez viszonyitott
tobbletértéke. A referenciaszinthez viszonyitott tényleges, statisztikailag igazolhato fajtébbletet a




z6ld szinezés jelzi, mig a sziirke oszlopok esetén a statisztika nem igazolta a szisztematikus tébbletet.
A hibasdvok a standard hiba mértékét jelélik.

A taplalékldncban a novényi tdplalékot fogyaszté két eddigi rovarcsoport, a lepkék és
poloskak felett helyezkednek el a pdkok. Ragadozo szervezetek révén kivaldan indikaljak az él6helyek
mindségét, ennek megfelel6en szamos szignifikans hatdst tapasztaltunk az elemzéseink soran (19.
abra). Osszesen 126 fajjal taldlkoztunk a legkiilénbdz8bb életmddu fajokbdl. A csatorndkban minden
él6helyen nagyobb fajgazdagsag uralkodott, mint a referenciagyepeken, és a legdiverzebb
pokkodzosséget a homoki él6helyek csatorndiban taldltuk. Az agraréléhelyek és gyepek csatorndiban is
magasabb volt a fajdiverzitds, mint a referencidkon, és a novények gamma-diverzitdsdhoz hasonléan
az agrar- és gyepi csatornak egymastdl nem kilénboztek. A csatorndk méretének nincs jelentGsége, a
kis és nagy csatornak hasonldé fajgazdagsaguak; a referencidkndl mindkét kategdria fajgazdagabb.
Hasonldan az els6dleges fogyasztdkhoz, a nyarkdzépi id6szak mutatta a legnagyobb fajtbbletet a
csatornakban.

T4ji kornyezet ElGhelytipus Méret
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19. dbra: A vizsgdlt csatornatipusok pdkfajszamdnak referenciagyepekhez viszonyitott tébbletértéke.
A referenciaszinthez viszonyitott tényleges, statisztikailag igazolhato fajtébbletet a z6ld szinezés jelzi,
mig a sziirke oszlopok esetén a statisztika nem igazolta a szisztematikus tobbletet. A hibasdvok a
standard hiba mértékét jelolik.

Az izeltldbuak csatorndakban tapasztalt kiemelked6 fajgazdagsdgat tobb tényezd s
magyardzza. Agrartajakban a csatornak telelSteriiletként funkciondlnak, mivel a szantds
kovetkeztében magan a mivelés alatt allo teriileten nem biztositott a haboritatlan attelelés (20.
abra). A szantdk az aktiv periddus alatt is csak korlatozott ideig nyujtanak megfelel6 mennyiség(i
tapldlékot a szamukra, mig a csatorndk heterogén névényzete folyamatos taplalékkinalatot biztosit a
pollinatoroknak és herbivor izeltlabuaknak, s ez altal a ragadozd fajcsoportok, pl. a pdkok igényeit is
kielégitik e masodlagos él6helysavok. Gyepi csatorndk esetén szintén fontos lehet a telelésre vald
alkalmassdg, mivel szdmos faj keres menedéket elszaradt novények szardban, melybél az
él6helykezelés alacsonyabb intenzitdasa miatt (kaszalds nem jellemz6 és a legeltetés is ritkabb)
nagyobb bGség van a csatornakban (21. abra). Ezen fellil a szaraz periddusokban kinalt kedvez&bb
mikroklimatikus viszonyok is minden bizonnyal szerepet jatszanak, ahogyan arra a juliusi fajtébbletek
ramutattak.




20. dbra: Koratavasszal szdntott, enyhén szikes agrdrtdjban huzodo csatorna Kerekegyhdza mellett. A
mlivelt teriilet alkalmatlan az izeltlabuak tébbségének dttelelésére, azonban a csatorndk érintetlen,

névényzettel boritott felszine kivdldan alkalmas erre a célra.

21. dbra: Laprétet dtszeld csatorna partja Agasegyhdza kézelében. A gyepeket minden évben, a nydr
madsodik felében kaszdljak, és noha hagydssdvokat hagynak fenn, a gyepen alapvetéen kevés Idbon
elszdradt lagyszdru névény marad télre, igy a benniik telel izeltlabuaknak kedvezé a csatorndk

jelenléte. A képen ldthatd csatornaparton még az el6z6 éves elszdradt hajtdsok is jol ldtszanak,
melyekben a tél folyamadn szamos izeltlabu telelhetett dt.

Madarak

Osszesen 38 madarfaj kozel ezer egyedét figyeltink meg a felmérések sordn a 200 m-es
csatornaszakaszokban. A csatorndk legelterjedtebb fajai a cigdnycsuk (Saxicola torquata) és az
énekes nadiposzata (Acrocephalus schoenobenus) voltak. A csatornak kozel felében megtalalhatdak
voltak, és mindkét faj kozel kétszdz példanyat figyeltiik meg. Igen elterjedt volt még a tovisszurd



gébics (Lanius collurio), a sarga billegeté (Motacilla flava) és a sordély (Emberiza calandra) is. E
gyakori fajok el6szeretettel hasznaljak kéltésre is a csatorndak menti talajt vagy névényzetet.

Az elemzések eltér6en a tobbi taxontdl nem igazoltdk egyetlen f6bb csatornaparaméter
befolyasold hatasat sem a fajgazdagsdgra, azaz nem tapasztaltunk kilonbséget az agrar- és gyepi
csatorndk kozott, nem volt kiilonbség a harom vizsgalt él6hely kozott, és a kis csatorndkat is ugyan
olyan elGszeretettel hasznaltdk a madarak, mint a nagyobbakat. A csatorndk menti fas szard
novények slirlisége és a nadszegély hossza viszont pozitiv hatast fejtett ki a fajszamra (22. abra).
Mindkét novényzeti elem jo kilil6 és kolt6helyet biztosit szamos fajnak, igy e hatas jol magyarazhaté.

Madarak fajszama
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22. abra: A 200 méteres csatornaszakaszokban észlelt madarak szamdt statisztikailag igazoltan
befolydsold két vdltozo, a fds szaru névények és a nddszegély 6sszesitett mennyisége és a fajszam
kozotti 6sszefiiggések. A piros vonal a linedris trendvonal, az R>-érték azt mutatja, hogy az adatok

variabilitdsanak hdnyad részét magyardzzdk a vdltozok. A fennmarado vdltozatossdg random
tényezbk és egyéb, nem vizsgdlt tdji és lokdlis faktorok okozzdk.

Osszefoglalas és kezelési javaslatok

A kiskunsagi csatornak él6vilaganak tudomdnyos igényld értékelése ramutatott, hogy komoly
fajkoncentrald hatasuk van a fragmentadlt, kiszaradd tajban, igy komoly természetvédelmi értéket
képviselnek, és érdemes rajuk odafigyelni.

Fontos beldtni, hogy komoly értéket képviselnek a védett terileteken kivili, agrartajakon at
huzédé csatornak is. Igen magas szamban taldltak benniik masodlagos otthonra az 6shonos fléra és
fauna tagjai, azonban jelentds invazids terheltségiik problémat jelenthet. ElShelyi szempontbdl a
lapvidékek (turjanok) csatornai adjak hozza a legkevesebbet a kdrnyezé teriiletek fajkészletéhez, mig
a szikeseken at huzédd csatorndk a legtdbbet. Felmerilhet a kérdés, hogy sziikség van-e szikes
tdjakon belll olyan, alapvetéen nem halofil él6lényekre, melyek a megmaradt szikes él6helyeken
kevésbé jellemzbek. Par évszazadot visszatekintve, [athatjuk, hogy szikeseinken e fajok a magasabb
térszinek kevésbé sos és kotott talaju foltjaiban mind megtalalhaték voltak, azonban ezek nagy része
még a védett terileteken belil is a szantofoldi gazdadlkodas dldozatdul estek. Taji 1éptékben tehat a
csatorndk szerepe e fajok megdrzésében is fontos. A homoki csatorndk tobbnyire koztes mértékd
fajtobbletet biztositanak, azonban par pozitiv tulajdonsaguk miatt a sziki csatornakhoz hasonld
értékik van. Novényzetiiket tekintve példaul a legvaltozatosabb fajcsoportoknak adhatnak otthont
(23. abra), és rdadasul a tobbség szinte egész évben szdraz, igy vizlevezetd hatasuk kisebb, mint a
masik két él6hely csatorndié. A homoki csatorndkban a buckakdzi serevényflizes laprétek egész
kiskunsagban pusztulé noévényzete sok helyen masodlagosan megjelent, és kedvez6 fajkészletd,
vitalis dllomanyokat alakitott ki. Erdekes médon a harmadik vizsgalt csatornaparaméter, a méret alig
haszndlhatd a csatornatipusok kozotti rangsor felallitasaban. A kis csatornak ugyan egy-egy taxon




esetén alacsonyabb fajtébbletet mutattak, de invazids fert6zottségiik is alacsonyabb, mint a nagyobb
csatornaknak.

23. dbra: Homoki gyepi él6helyen dt huzott csatorna, melyben szdmos kiilénféle nedvességi igényli
névénykozésségek megtaldlhatd. A csatorna medrét zsombéksdsos dllomdny télti ki, egy zéndval
feljebb a védett kormos csdté (Schoenus nigricans) alkot dllomdnyt, mig a szdrazabb partfalban

virdggazdag homoki sztyeppréti névényzet taldlhato.

A pozitiv eredmények ellenére azonban a vizelvezet6 csatornak jelen formajukban még
kordnt sem szévetségeseink a természet megbrzésében. A potencial azonban egyértelmlien megvan
bennik. Annak érdekében, hogy ezt realizaljuk, két féle beavatkozasra van sziikség: 1) a vizelvezet6

s

hatas mérséklése/megsziintetésére és 2) az 6koldgiai folyoso funkcio erdsitésére, ahol ez sziikséges.

Vizelevezetd hatds mérséklése: A problémara megoldas lehet a csatorndk betemetése, azonban ezzel
a benniik menedékre lelt él6lényeket is elpusztitjuk, és igy esetleg taji |éptékd kihalasukat okozzuk,
noha a beavatkozas természetvédelmi céli lett volna. llyen jellegli beavatkozdsok torténtek a
régioban, igy pl. a Kel6-ér bugacpusztai szakaszan vagy az apaji szikeseken. Extrém esetekben sziikség
lehet e beavatkozasokra, azonban be kell 1atni, e drasztikus beavatkozdsok pusztdn a tajképi jelleg
visszadllitdsa céljabdl nem indokoltak, jelen viszonyok mellett a taj természeti értékének csokkenését
vonjak maguk utdn. A csatorndk betemetése csak legvégsé megoldasként meriilhet fel.

A vizelvezetés mérséklését a mederprofil részleges megtartasaval érdemes végezni. Ez
megoldhaté zsilipek és tiltdsok nagyobb s(ir(iségl kihelyezésével, de legmegfelel6bb megoldasként
javasoljuk a rekonstrukcios célbdl reflektorfénybe kerilt csatorndk leszakaszoldsat, azaz néhany
kilométerenként vagy akar még s(irtibben egy minimum 5 méteres szakasz eltomését (24. abra). E
foldtorlaszok toredékére csokkentik a csatorna vizlevezet6 képességét, de a medrikben é16 fajok
nem vesztik el életteriiket, nem tlinnek el a tajbdl. E megoldast kompromisszumos jellege miatt jéval
szélesebb korben lehetne alkalmazni, mint a teljes betemetést. Extrém vizes években, amikor a viz
anyagi karokat okozhat, e szakaszokat a hatdsagok erégépekkel megnyithatjak, azonban illegalis
megnyitasukra, mely a zsilipek esetén t6bbszor el6fordult a régidban, kisebb az esély. A megnyitassal
jaro tobbletkoltség problémat jelenthet, azonban a csatorndk betemetését megcélzé projektek
csillagdszati koltségvetését a mérleg masik oldaldra rakva mar nem irredlis ez az alternativa.



24. dbra: Féldgdttal leszakaszolt csatorna. A vizelvezetS képesség jelentGsen mérsékelhets a
beavatkozdssal, de a mederprofil nagyrészt intakt marad, igy csatornaparton és mederben él6
névény- és dllatkbzosségek, és a csatorndk tdji Iéptéki biodiverzitds-koncentrdlo képessége alig sériil.
E rekonstrukcios jellegli beavatkozdst tartjuk a leginkdbb kévetendbnek a Kiskunsdagban.

Okolégiai folyosd szerep fokozdsa: A csatornak vizelvezetd képességének mérséklése mellett azok
Okoldgiai folyosdként betoltott szerepének novelése is fontos feladat lenne, kiilondsen agrartajakon
at hdzdédé csatorndk esetén. Itt az 6shonos flora és fauna tulélését és terjedését az invazids fajok
jelenléte és a gyakoribb zavaras gatolja. A zavaras mérséklésére szélesebb mezsgyét lenne érdemes
hagyni (25. abra), bar a jelenlegi gazdadlkodasi moral ennek nem kedvez, noha flives mezsgyeként
akar agrar-kornyezetgazdalkodasi vallaldsnak is megfelelhetne.



25. dbra: Széles mezsgyével rendelkez6 agrarcsatorna téli latképe Mériczgat kozelében. A csatorna
medrében menedéket lel6 fajok védettebbek a szantéfoldet éré zavarasoktol, igy a csatorna
hatékonyabb 6koldgiai folyosdként funkcionalhat, mintha a part széléig be lenne szantva a
novényzet.

A csatorndk okoldgiai folyosd funkcidjat jelen terjedelmiikben is lehetne fokozni az invazids
fajok visszaszoritasaval, melyek az Gshonos fajok karara terjednek. Kiilondsen elterjedt a régio
csatornadiban a selyemkéro (Asclepias syriaca), a magas és kanadai aranyvesszé (Solidago gigantea és
S. canadensis), de sok helyen talalkozni kiilonféle amerikai 6szirézsdkkal (Aster lanceolatus agg.) és a
gyalogakdaccal (Amorpha fruticosa) is. Sajnalatosan e fajok szamdara a csatornak kivalé terjedési
folyosék, igy maskilonben izoldlt gyepteriileteket és vizes élGhelyeket is képesek elérni rajtuk
keresztdil.

Az invazids névények elimindldasa 6nmagaban nem feltétlenil elegendd, hiszen a helyikre be
kell telepllnie még az 6shonos fajoknak. Ez id6vel megtorténhet spontdan mddon is, de esetenként
nagyon hosszu id6t vehet igénybe taji szintl hidnyuk esetén. A megtelepedést ezért érdemes
felgyorsitani aktiv betelepitéssel, még ha az ilyen jellegli beavatkozasok a hazai természetvédelmi
gyakorlatban kevéssé terjedtek még el, leginkdbb a ,florahamisitas rémétél” vald alaptalan félelem
miatt.

Alapvetéen két csoportra oszthatjuk a betelepitendé novényfajokat. Az egyik a
novénykozosségek szerkezetét add fajokat jelenti, melyeket vdzfajoknak nevezhetiink. E fajok
biztositjak, hogy a novényzet strukturdja megfelel§ legyen mas él6lények, pl. izeltlabuak tuléléséhez
és terjedéséhez. Vazfajok kozott sok jo terjedé képességli generalista faj is van, melyek, ha
megvannak egy csatornaban, akkor tovabbi segitséget nem igényelnek. llyen lehet pl. a kékperje
(Molinia coerulea) a lapos vagy (de homoki jellegli csatornakban, vagy a fehér tippan (Agrostis
stolonifera) az enyhén szikesedd csatorndkban stb. Néhany vazfajt azonban érdemes kiemelni: A
zsombéksasos laprétek vazat add zsombéksas (Carex elata) a szamara elénytelen kezelési gyakorlatok
(kaszalasos gyepkezelés) miatt még a hidrolégiailag megfelel6 helyekrél is visszaszoruldéban van,
azonban a csatorndkban az éves szintl kezelés hidnya miatt fennmaradhat. Szamos jo6 vizellatottsagu
homoki és I4pi csatorndban allomanyalkotd (26. abra), azonban néhany potencidlisan megfelel6
csatorndbdl hidnyzik. Ha kotrasok és medermélyitések elérelathatéan nem karositjdk a csatornak
medrét, akkor a faj betelepitése mindenképpen javasolt. Hasonléan érdemes megfontolni a szintén
zsombékold, de jéval ritkabb rostostovi sas (C. appropinquata) betelepitését is. E faj ritkasaga miatt
nem tudott még komolyabb tért nyerni csatorndinkban, holott kival6 masodlagos él6helyek lennének



szamara, mikdzben jelenlegi élGhelyein mindenitt pusztuldban van. A serevényflizes buckozi
laprétek masodlagos fennmaraddsanak elGsegitését jelentené a vazfajnak tekinthet6 serevényfiiz
(Salix rosmarinifolia) bejuttatdsa az arra alkalmas csatornaszakaszokba. Az invazidval sulyosan
érintett csatornaszakaszokon érdemes lehet megprobalkozni jo6 kompeticiés képességli hazai
vazfajok megtelepitésével. A selyemkord elleni harcban érdemes lehet megprébalni pl. az
élesmoséfli (Chrysopogon gryllus) megtelepitését. E faj a selyemkdérdhoz hasonléan a mélyebb
talajrétegekbdl is vesz fel talajoldatokat, igy forraselvonas révén csokkentheti a selyemkoro
vitalitasat, azonban f6 fotoszintetizalé biomasszdja aljfiiként jelentkezik, ezért arnyékolas révén az
G6shonos novényfajokat kevésbé szoritand ki. E lehetGség miikodGképességét azonban még
kisérletesen bizonyitani kell, és ki kell dolgozni az élesmoséfli megfelel6 szaporitdsi mdédjat, ugyanis
igen rossz a csirazoképessége. Az emlitetteken kiviil élGhelyenként és csatornatipusonként szamos
tovabbi vazfaj faj johet még széba. Vazfajokként emlithetjik meg strukturalis szerepik miatt az
G6shonos cserjéket (pl. egybibés galagonya, kokény, kutyabenge stb.) és fakat (pl. fehér fliz, fehér nyar
stb.), illetve a nadat, melyek kedvez6 hatdsat a madarak kapcsan igazoltuk. E fajok spontdn médon
kénnyen betelepiilnek, a kezelés szempontjabdl a tulzott irtdsuk kerlilésére hivnank fel a figyelmet.
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26. dbra: Tekintélyes méretli zsombéksds (Carex elata) tévek egy Soltszentimre kébzelében taldlhato
kis Idpi csatorndban. A kérnyez6 gyepek még jo vizellatottsdg mellett sem alkalmasak a faj szamdra a
kaszdldsos gyepmdivelés miatt, igy a csatorndk két okbdl kifolydlag is menedékhelyiil szolgdlnak a
szamukra. Jellegzetes névekedési formdjuk kévetkeztében viszont meghatdrozzdak a csatornameder
névényzetének szerkezetét, un. fiziogndmidjdt.
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A betelepitend6 fajok masik csoportja olyan kiséréfaj, melyek funkcidja, hogy tdplalékot
nyujtsanak primer fogyasztoknak, igy azok szamdra nodvelik a csatorndk élShelyi minGségét és
biztositjak a terjedést. A pollindtorok, igy pl. a nappali lepkék, méhek, poszméhek, zengblegyek
terjedését és agrartdjakban vald tartés fennmaradasat nagyban el6segithetné a jo pollen- és
nektartermelS novényfajok betelepitése, amennyiben hidnyoznak egy csatornaszakaszbdl. Szarazabb,
homoki csatornak pereme kivalé masodlagos él6hely lehet pl. a mezei zsalya (Salvia pratensis), a lila
okorfarkkord (Verbascum phoeniceum) vagy a macskafarkd veronika (Pseudolysimachion spicatum)
szamara. Kissé tidébb csatornak faldban, vagy a szaraz homokiak medrében széba johet pl. a bakfd
(Betonica officinalis), a pongyola harangvirag (Campanula sibirica), az 6rdogharaptafl (Succisa
pratensis) vagy a kovér aggofl (Senecio doria), mely utébbi a kaszalasos gyepgazddlkodds miatt
erésen visszaszoruldban van szamos korabbi kiskunsagi él6helyér6l. Enyhén szikes csatornak
pollinatorél6helyi szerepét novelheti pl. a gy(irlis borgyokér (Oenanthe silaifolia, 27. abra) és egyéb
virdgbeporzasu fajok. Jo vizellatottsagu, lapi csatorndk esetén tébbek kozott javasolhatd a nadi



boglarka (Ranunculus lingua), a hosszulevel6 veronika (Pseudolysimachion longifolium) és a mocsari
aggofli (Senecio palludosus, 28. abra). A csatorndk kivald masodlagos él6helyek lehetnek néhany
kivesz6félben lévé rovarporozta noévényink, igy pl. a békaliliom (Hottonia palustris) és a vidraf(
(Menyanthes trifoliata) szamara is. E fajok csatornakba torténé betelepitése a fajok hosszu tavu
regionalis fennmaradasat oldhatna meg.

27. dbra: A legtobb ernydsvirdgu fajhoz hasonldan az iide sziki csatorndkban gyakran el6forduld
gylirdis borgydkér (Oenanthe silaifolia) is kivdlo tapnévény szamos pollindtor szamdra, és igy a
pollindtorokat fogyaszto, ragadozo izeltldbuaknak is kedveznek. Féleg a fehér tippan (Agrostis

stolonifera) dltal domindlt, rovarmegporzdsu névényekben szegény lide sziki csatornamedrekben

javasolt a betelepitése.
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28. dbra: A mocsdri aggofii elterjedt a Kiskunsdg zavartalan, jo vizelldtottsdagu Idpi csatorndiban. Dus,
késényadri virdgzata kivald tapldlékforrds a pollindtorok szamdra, de védett faj Iévén 6nmagdban is




jelentds természetvédelmi értéket képvisel. Betelepitését az élGhelyi szempontbdl megfelelé gyepi és
agrdrteriileteken dt huzddo csatorndkba csak javasolni tudjuk az 6koldgiai folyoso funkcio névelése
érdekében.

Munkank 06sszefoglalasaként tehat elmondhatjuk, hogy az atalakitott és visszafordithatatlanul
kiszaritott kiskunsagi tajakban a csatornak, noha 6k a felel6sek az atalakulasok egy részéért, paradox
maodon menedékhelyei lettek a legklilonb6z6bb Gshonos él6lénycsoportoknak, igy természetvédelmi
jelentéségiiket fel kell ismernink. Ahhoz azonban, hogy igazi szOvetségesei legyenek
természetvédelmi torekvéseinknek, meg kell akadalyozni tovabbi vizelvezet6 képességiiket. Ezt a
korabbi mederprofil részleges megtartasaval érdemes tenni, leszakaszolasokkal, zsilipekkel, tiltokkal.
Linearis tajelemek révén potencialisan hatékony 6koldgiai folyosdk lehetnek, azonban ezt helyenként
erds invazios fertdzottségik és a funkcid kialakitasaért felel6s vazfajok és a herbivor izeltlabuak
tdpnovényeinek hianya gatolja. E problémakat aktiv beavatkozassal lenne érdemes megoldani,
melynek természetvédelmi bioldgiai elmélete rendelkezésre all, gyakorlati megvaldsitasahoz azonban
az érdekszférdk kompromisszumkészségére és a csatornakhoz fliz6d6 ellentétes viszonyok
racionalizalasara van sziikség.

JOGI NYILATKOZAT

Ez a dokumentum az Eurdpai Unid pénzlgyi tdmogatasaval valdsult meg. A dokumentum tartalmaért teljes
mértékben a Szegedi Tudomanyegyetem vallalja a felelGsséget, és az semmilyen kértilmények kozott nem
tekinthetd az Eurdpai Unid és/vagy az Iranyité Hatdsag allasfoglalasat tiikr6zé tartalomnak.
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Since the early times of sedentary agricultural civilizations, water has been both an ally and an
enemy. Certain quantities of water are necessary for growing crop but high groundwater levels and
water-logging may threaten the survival of cultivated plants and can hinder activities in the field. As a
result, human civilizations have been building drainage and irrigation canals since ancient times to
control surface and ground water levels in agricultural landscapes.

Managing water resources to meet the demands of agriculture, however, has its drawbacks.
Thousands of wetlands have fallen victim of drainage all over the globe, leading to the disappearance
of plants and animals formerly inhabiting these areas and also to the loss of essential ecosystem
services to humans. Severely affected ecosystem services include the natural cleaning of water
resources or local to global climate protection. For example, intact water-logged areas can
accumulate carbon in the form of incompletely decomposed plant material. Draining, however, leads
to the desiccation of these carbon-rich soils, which is followed by the oxidization and emission of the
carbon into the atmosphere, i.e. the wetlands that once were carbon sinks can turn into carbon
sources. The process is well illustrated by the Mega Rice Project of Indonesia. This project included
the draining of millions of hectares of swampy tropical forests at the end of the 20th century. The
desiccated soil then caught fire and the emitted gases and fumes killed several people and made a
measurable rise in the carbon dioxide concentration of the Earth’s atmosphere. In fact, there is no
need to go to so remote areas to find examples of the dangers of draining. Similar events happened
to several wetlands in the Carpathian Basin around a century earlier, such as in the case of the Ecsedi
swamp, which used to be the size of Lake Balaton but presently not a single bit of wetland remains
among the croplands created in the drained and then burnt area (Fig. 1).

Terilate ol 1 €38 yuoy o ., i
oo lils

Figure 1: The former territory of the Ecsedi swamp and its drained and cultivated northern basin.

The Kiskunsag area located between the Danube and Tisza rivers has also been heavily
drained. It started with the construction of the Danube Valley Canal (DVC) in the first half of the 20th
century. DVC was then followed by a multitude of smaller canals in the second half of the century. All
waters in the western half of the Kiskunsag were drained into the Danube, while the eastern half into
the Tisza. Most lakes with open water surfaces and swampy, waterlogged areas lost their water and
turned into drier habitats or were tilled and transformed into cropland. The biodiversity of the
Kiskunsag suffered great losses and some local human communities lost their livelihood as their lands
did not supply them with fish, game and other natural products any more. A good example is the
Bogbean (Menyanthes trifoliata). This plant had been collected for medicinal uses in astronomical
guantities but this did not affect its populations, but the loss of its habitats pushed it to the brink of
extinction in the region. It is thus not a surprise that conservationists and nature lovers consider
canals as their enemies and the DVC is mostly known as the “Cursed Canal”.

Another stakeholder, the Water Management sees the situation somewhat differently and
represents different views. With the controlling of major rivers in Hungary during the 19th century,
they gave easily interpretable and immediate evidence of their beneficial activities to the general
public. Their reputation and thus lobby power is traditionally stronger than that of nature



conservation, even though conservationists also aim to improve human welfare, but in a more
indirect way and by taking into account the distant future. Activities of the Water Management still
includes mainly the maintenance of the canal network by regularly cleaning them and creating new
canals to be able to rapidly reduce water levels in wet years to meet immediate needs of agriculture.
Presently, in 2019, they have 4723 km of registered canals in the Hungarian side of the Kiskunsag to
achieve the goal (Fig. 2.), but several hundreds kilometres of canals can be found in the Serbian side
as well, forming a biogeographically coherent water course network.
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Figure 2: The total network of registered drainage canals in the Hungarian side of the Kiskunsdg; its
total length is 4723 km.

Engineering interventions in natural ecosystems has, however, turned out to be
inappropriate in the long run more often than not. This can also be told about the canal network.
Draining of water-logged sites could improve local conditions for agriculture but it caused a drop of
water table and thus water shortage in surrounding, higher areas. Aridification in the entire region
became a serious issue when the effects of draining were exacerbated by some other synergistic
environmental changes in the region. For several decades, climate change has been evident in the
region in the form of prolonged dry and hot periods in summer and changes in the annual
distribution of precipitation, resulting in climatic water deficit. Environmental experts also emphasize
the role of afforestation by exotic tree species. The thick canopy of the plantations clearly has a
higher evapotranspiration capacity than the natural, mostly forest-steppe vegetation, negatively
impacting regional water balance and limiting the recharge of the ground water. Groundwater use
for irrigation and communal purposes as well as damages to water-tight soil layers due to various
construction works are also among the causes of aridification. The end-result of all these effects has
been an average 2-4 m drop of the ground water level but at some sandy areas the water table is



now more than 7 m below its original level. Almost all ground water dependent lakes had dried out
by the 90s, such as Lake Kondor, Szivds and Szappan near Filophaza, Lake Ludas near Jakabszallas
and Lake Rét near Agasegyhaza. Due to the irreversible loss of water resources, the Food and
Agricultural Organization of the United Nations classified the sandy parts of the Kiskunsag area into
the category of semi deserts.

The severe water shortage of the Kiskunsag has also had a negative impact on agricultural
productivity, therefore the point of view of the Water Management could not be maintained and in
the early years of the new century the words of Nature Conservation has started to find ears that
listen. Floodgates are now kept closed for longer periods than earlier to retain water and some
canals have been removed by completely filling them up (Figs. 3-4). All these interventions have been
achieved in canals traversing nature reserves, where the lobby power of conservation is strong.

Figure 3: Removed canal in the saline grasslands of Apj. The main mdtivation behind the
intervention was to restore the originally flat steppic landscape.




Figure 4: Vegetation recovering on the muddy surface of a removed canal near Fiilépszdllds. The
canal was originally built to drain Lake Kelemen, a large saline wetland. The canal also diluted the
salt-rich water of the lake with fresh water, threatening its chemical properties and unique biota.

Outside nature reserves, we can still encounter several extremely deepened and newly
established canals (Figs. 5-6). Thus, the issue of canals has not been resolved in the region; the Water
Management and nature conservation organizations have no common vision regarding the
management and future of the canals. There is, however, a great need for a coherent framework for
the management of canals and draining in general since people are starting to feel the effects of
global, regional and local environmental changes and luckily larger and larger proportions of the
society are getting sensitive to such issues.

Figure 5: Unnecessarily deepened canal near Bodogldr. The attitude of the Water Management now
threatens the water resources needed for forestry and agriculture.



£ ko

y/ J

Figure 6: This newly established canal near Kunpeszér poses an imminent threat to the water
resources of the area.

Having a total of nearly 5000 km of canals in the region, the removal of a proportion of them
that could significantly restore the water balance of the region seems unrealistic. In addition,
draining is only one of the reasons responsible for aridification; even the complete removal of the
network would probably be insufficient to restore original surface and ground water levels. Taking all
these into consideration, we will have to live with the canals in the region for a long time. Thus the
guestion arises, whether we can somehow profit from their existence, i.e. use them for conservation
purposes?

It is a general observation that several native plant and animal species with high water
demand use canals as secondary habitats. But what quality secondary habitats can canals offer for
them? What types of canals are the best refuge sites in this aridified region, that is, can we prioritise
among canals regarding their actual or potential conservation value? Can we improve the quality of
canals as secondary habitats by management interventions?

In our trans-boundary Interreg—IPA CBC Hungary-Serbia project, we aimed to answer these
guestions using objective, evidence-based methods.

Methods
Study sites

We chose 81 canals in the Hungarian and Serbian parts of the Kiskunsag region and selected a 200-m
long section along each of them for biotic surveys. We considered three properties of the canals: (1)
habitat type, (2) landscape matrix and (3) size.

All canals were put in one of three habitat types: dry sandy, fen (freshwater wet grasslands
and wetlands) and saline habitats, which covered the main open habitat types of the region. We did
not study floodplain habitats of major rivers as a separate category. Regarding landscape matrix,
canals were either embedded in agricultural areas (Fig. 7) or in semi-natural habitats, primarily
extensively managed grasslands (Fig. 8). In agricultural canals, the original habitat was deduced from
soil properties. We had two size classes. Small canals were shallower than 1 m (Fig. 9), while large



ones were deeper and thus mostly had a larger moisture gradient across their profile (Fig. 10). We
avoided very large canals of regional importance because their bank is managed more frequently and
more intensively and it is unlikely that fine-scale conservation goals can prevail over their regional
water management importance in the near future. Finally, we ended up with 12 combinations of the
three categorical variables and we had five to seven repetitions for each one.

All sections were selected so that the category combination it belonged to was true for all
200 meters, i.e. the canal had to be homogeneous regarding the parameters. We avoided heavily
wooded canals because the effects of woody species on biodiversity may confound the effects of the
canal parameters we aimed to study. Some scattered shrubs and trees are, however, common along
the canals, therefore we did not search for completely treeless or shrubless sections. Furthermore,
we avoided canals that were excavated or cleaned within 10 years.

We also appointed a 5 m x 200 m grassland transect 50-100 m next to each grassland canal
for reference biotic surveys.

Figure 7: Agricultural canal near Tézldr. Albeit mostly dry, this canal represents a lush green corridor
in the transformed landscape. This canal section hosts small populations of an endemic Natura 2000
plant species, Cirsium brachycephalum, and the legally protected orchid Orchis palustris.



Figure 8: Grassland canal crossing natural saline grassland in Miklapuszta. Embedded in the dry
grassy vegetation, the canal hosts vital populations of plant species with high moisture demand, such
as Bolboschoenus maritimus and Agrostis stolonifera.

Figure 9: Small grassland canal near Agasegyhdza mbdded in a matrix of dry sandy vegetation. The
canal has a maximum depth of only 80 cm but it hosts a variety of moist sandy grassland species used
to be typical of the willow shrub vegetation of dune slacks.



Figure 10: Large canal near Velebit, Northern Vojvodina.

Biotic surveys and data processing

To reach a comprehensive understanding of the quality of canals as secondary habitats, we
considered multiple levels of the trophic chain, namely primary producers (plants), primary
consumers (herbivorous insects: true bugs) including pollinators (butterflies), secondary consumers
(spiders) and birds as a representative of large-bodied vertebrates. We did not study fishes and
amphibians because most of our canals are frequently dry, so these animal groups would have
yielded information about current water levels and not about the effects of the canal parameters we
intended to study.

Plants: We recorded all vascular plant species (except submersed aquatic plants) along the 200-m
long canal sections. To study fine-scale coexistences, we prepared eight coenological relevés using
1-m’ plots. We also surveyed the total abundance of invasive and endangered species in the sections.
The measure of abundance was the cumulative length of the canal banks affected by these species
groups. Since both banks were surveyed this way, the maximum value was 400 m. Endangered
species included legally protected species and regionally threatened but yet non-protected ones too.
Reference transects were surveyed with the same rigorous protocol.

For evaluation, we first used the total number of species (i.e. species richness) in the
sampling units. Ruderal, weedy species also contribute to species richness but do not increase
conservation value; therefore, we discarded all such species and retained species typical of semi-
natural and natural habitats. Different habitat types are characterized by different maximum species
numbers, thus absolute species richnesses of the different habitat types cannot be compared. For
example, the high salt stress of saline grasslands are tolerated only by a handful of native species,
making natural species richness always lower than what can be found under the benign conditions of
non-halophytic wet grasslands. In line with this, we compared the absolute richness scores to their
habitat specific reference averages. Numerically this meant that we calculated a reference average
for each habitat using data from the reference transects and subtracted this from the species
richness of the canals and expressed the species excess (or deficit, when the difference was negative)
as per cents of the reference average. So a value of 40 meant that the sampling unit contained 40%
more species than what can be expected for that habitat type on the basis of the data from the
reference transects. The advantage of this relative value is that it can be used to make comparisons
across habitat types. We calculated the species excess both for the total species richness of the canal



sections and the 1-m? plots. We will refer to the former and latter ones as gamma and alpha
diversity, respectively.

There was no need for calculating excesses relative to the references in the case of invasive
species because the abundance of invasive species was uniformly low in all reference transects. We
did not standardize the abundance scores of endangered species either. For the statistical evaluation
of the data, we used linear mixed-effects models and generalized linear models, which are the
modern alternatives of the traditional analysis of variance. With this modelling approach, it is
possible to assess and test the effects of our explanatory variables (habitat type, landscape matrix
and size) on the vegetation of the canals.

Arthropods: We sampled true bugs and spiders with sweepnetting. We collected five samples in each
canal section and applied 25 sweeps for each sample. The collected material was processed and the
specimens were identified to species level in our laboratories. Butterfly records were collected with
visual observation in the field while walking slowly along each bank of the canals. Reference
transects were sampled in an identical way. Arthropod sampling was repeated multiple times over
the study to capture season specific differences.

Data processing was similar to that of the plants. We calculated habitat specific reference
averages and related species richnesses in the canals to these values. Invasive and dangerous pest
species were very scarce in the samples; therefore, we used all species for the analysis. We used
linear mixed-effects models for statistical data evaluations.

Birds: We recorded all bird individuals along the canals between 5 and 10 a.m. twice, in May and
June. Only those birds were considered that perched or moved in the vegetation of the canals or
landed on the canal banks. Birds flying by were ignored. Reference transects were not surveyed for
birds due to the spatial pattern of the habitat use of birds, and, as a result, we used absolute species
richnesses for the evaluation. Besides the three parameters of the canals, we recorded the
cumulative length of woody cover and reed along the canals and these continuous variables were
also incorporated into the linear mixed-effects models we prepared for the birds.

We do not show the statistical parameters of the models in the present publication but interested
readers can view them in R output format on the website of the Department of Ecology of the
University of Szeged at http://expbio.bio.u-szeged.hu/ecology/test%20results.txt.

Results
Plants

We encountered 514 vascular plant species in the surveyed canal sections and reference transects,
which amounts for more than 20% of the total Hungarian flora; thus we assume that our dataset
appropriately represents the vegetation of the entire drainage canal system of the Hungarian and
Serbian parts of the Kiskunsag. Of these species, 294 were found both in canals and references, 185
in canals only and there were only 35 species that we recorded in references.

We found that all types of the 200-m long canal sections provided habitat for more species
than the grassland transects of the same spatial extent as species excess on the gamma level was
always positive and the validity of this difference was confirmed by the statistics (Fig. 11). This does
not mean that the extra species do not occur in the grasslands neighbouring the canals but their
density is lower and their populations are more scattered. Interestingly, landscape matrix did not
have an effect on the species concentrating capacity; agricultural and grassland species had the same
species excesses. Habitat type, however, significantly affected species excess: Fen canals had lower
values than saline ones, while sandy canals had intermediate scores. The size of the canals also
mattered, as large canals had higher species excesses on gamma level than small ones.
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Figure 11: Species excesses of the studied canal types on gamma level. Values are mostly between 40
and 60, meaning that there are 40-60% more natural species in the canal sections than in the
reference transects. Statistically confirmed species excesses are marked with green shading (see next
figures, too). Whiskers indicate the standard error of the means.

On the level of alpha diversity, which reflects small scale coexistences of species, the
situation is less promising than on gamma level (Fig. 12). We found a slight species excess in
grassland canals but agricultural canals showed a clear species deficit, as species number in the 1-m?
guadrats was lower in the canals than the habitat-specific reference average. The other two canal
parameters, habitat type and size, had no effect on alpha diversity; the statistical analysis showed
that the slight deviations from the reference level are more likely to be caused by randomity than by

systematic difference, and the small differences between categories were not validated by the
statistics either.
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Figure 12: Species excess of the studied canal types on alpha level. Negative values indicate species
deficit, meaning that small scale species richness was lower in the canals than in the reference
grasslands. Shading is grey if the difference was not confirmed by the statistics; while green and red
colours indicate statistically significant positive and negative differences, respectively. Whiskers
indicate the standard error of the means.

We found large amounts of invasive species in the canals (Fig. 13). The most important
invasive species that use the canals as dispersal corridors include Asclepias syriaca, Solidago
gigantea, S. canadensis, Aster lanceolatus agg. and Amorpha fruticosa, but in lower numbers other
species were also encountered (e.g. Sorghum halepense). There was a canal section with both banks
containing invasive species in every metre, equalling an invasive abundance of 400 m. Of the studied
canal parameters, landscape matrix had the strongest effect on invasive abundance. The length of
the invaded bank was approximately eight times longer in agricultural canals than in grassland ones.
Considering habitat type, saline canals were less affected than fen canals; canals on sandy habitat




were intermediate between them. Large canals contained significantly more invasive plants than

small ones.
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Figure 13: Abundance of invasive species in the studied canal types. Shown values are raw
abundances; we did not compare them to habitat specific references; as a result, we did not apply

sign specific shading. Whiskers indicate the standard error of the means.

We found a high number of endangered species in the canals (Figs. 14-16), but due to the
very high variability of their abundance, it was not possible to prepare reliable statistical models
using the data and thus we could not test the effects of the canal parameters. All endangered species
and the number of agricultural and grassland canals in which we found them are listed in Table 1.

Table 1: Endangered species of the studied canal sections and the number of agricultural and
grassland canals they were found in. Species without legal protection but severely declining

Agrostemma githago
Astragalus asper
Blackstonia acuminata
Calamagrostis canescens
Carex pseudocyperus
Centaurea arenaria
Centaurea sadleriana
Cirsium brachycephalum
Cladium mariscus
Dactylorrhiza incarnata
Dianthus superbus
Epipactis palustris

Iris sibirica

Iris spuria

Lathyrus palustris

Orchis coriophora

Orchis morio

Orchis palustris
Ornithogalum brevistylum
Ranunculus lingua
Schoenus nigricans
Senecio palludosus
Stipa borysthenica
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populations in the Kiskunsdg are marked with asterisk.




Figure 14: Centaurea sadleriana, the most widespread protected plant species of the drainage canal
banks of the Kiskunsdg. It mostly inhabits higher, dry parts of the banks but it also occurs in the
bottom of permanently dry sandy canals.



Figure 15: The protected orchid species, Epipactis palustris, occurs in the moist environments provided
by the canals, even in agricultural matrix. It particularly favours the edges of willow bushes. The
specimen in the photo bloomed in an agricultural canal surrounded by Robinia plantations and rye
fields near Kunbaracs.

Arthropods



The high plant diversity and the environmental heterogeneity of canals resulted in an outstanding
species richness of the higher trophic levels. Butterflies, which are closely dependent on flower
richness, had 53 species in the canal sections. Species richness in the agricultural canals did not differ
from the habitat specific reference averages but grassland canals had a significant species excess.
This was especially true during the summer, indicating that canals are flower-rich oases for
butterflies in hot and dry periods. Similarly to vascular plants, canals in fens had the lowest species
concentrating capacity; no excess could be confirmed compared to the reference level. Saline and
sandy canals had significant species excesses. Large canals had more species than references but this
could not be confirmed for small canals (Figure 17).
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Figure 17: Species excesses of the butterfly fauna of the studied canal sections compared to reference
transects. Statistically confirmed excesses are marked with green shading. Whiskers indicate the
standard error of the means.

True bugs (Heteroptera) represent one of the most species rich groups of herbivorous
arthropods. Their species richness patterns were somewhat different from what we found for
butterflies but the some tendencies were similar (Fig. 18). Grassland canals had no detectable
species excess but agricultural ones showed a large species excess, probably due to species
dependent on the ruderal plant species of these canals. Similarly to butterflies, fen canals had no
species excess but in this taxon we found no excess for saline canals either but only for sandy
habitats. Large canals had more species than the reference canals, while this difference could not be
statistically confirmed for small canals. Canals had the highest species concentrating effect during

summer, while the effect was not so pronounced during the colder and moister spring and fall
periods.
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Figure 18: Species excesses of the true bug fauna of the studied canal sections compared to reference
transects. Statistically confirmed excesses are marked with green shading. Whiskers indicate the
standard error of the means.




The next level in the trophic chain after herbivores (butterflies and true bugs) is represented
by spiders in this study. Being predatory organisms, they perfectly indicate the quality of their
habitat. In line with this, we found several statistically significant effects of the studied canal
parameters (Figure 19). We collected a total of 126 species from various life history trait groups. Both
agricultural and grassland canals showed significant species excess compared to the references and,
like in plants, these two categories did not differ from each other, meaning that agricultural and
grassland canals had similarly diverse spider fauna. Fen canals did not have a statistically confirmed
species excess but saline and sandy canals did. Canal size had no effect on species excess, both
categories were identically more species rich than the references. Similar to primary consumers,
canals were the most attractive refuge sites in summer time.

Landscape matrix Habitat type Size
_80 H 80 - 80 -
S
@ 60 - 60 - 60 A
()
<
S 40 - 40 - 40 -
3
S 20 - 20 A 20 A
5 ]
(%]

0 - 0 T T 0 -

Agric  Grassland Fen Saline Sand Large Small

Figure 19: Species excesses of the spider fauna of the studied canal sections compared to reference
transects. Statistically confirmed excesses are marked with green shading. Whiskers indicate the
standard error of the means.

The high species concentrating capacity of canals can be explained by a number of ecological
mechanisms. Canals banks can function as major wintering sites in agricultural landscapes, as
plowing makes wintering impossible in the surrounding fields (Figure 20). Furthermore, croplands
provide habitat for arthropods during a limited period of the growing season due to the synchronized
life cycles of plants in monocultures. At the same time, the diverse vegetation of canals provide fresh
plant material and pollen for herbivorous arthropods during the entire growing season, and thus
predatory species can also find canals more reliable in terms of food sources. Suitability for wintering
can be an important function of canals in grassland matrix as well. Several arthropod species
overwinter in the hollow stems of dead herbaceous plants, however, these can be scarce in mowed
grasslands, while canals, whose vegetation is usually not managed on an annual basis, offers a large
amount of suitable dry stems for overwintering (Figure 21). Besides these structural properties of
canals, the relatively moist and cool microclimate of canals can definitely make them important
refuge sites for arthropods in hot and dry periods of the summer.
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Figure 20: Saline agricultural canal embedded in freshly plowed croplands in early spring. Plowing
makes croplands unsuitable overwintering sites for arthropods, while the intact surface and
vegetation of the canals are perfect for them.

Figure 21: Grassland canal near Agasegyhdza. Adjacent grasslands are mowed in late summer every
year. Although some unmown stripes are left intact, grasslands have only a little amount of dry
herbaceous stems; therefore the presence of canals is favourable for insects that use hollow stems for
overwintering. The bank of this canal has several dry stems from the previous year, some of which
had definitely been used by arthropods for overwintering.

Birds

We recorded nearly one thousand birds belonging to 38 species in the 200-m long canal sections. The
most widespread species were stonechat (Saxicola torquata) and sedge warbler (Acrocephalus
schoenobaenus). These species cold be found almost in every second canal section and we found
approximately 200 individuals of each. Other common species included red-backed shrike (Lanius



collurio), yellow wagtail (Motacilla flava) and the corn bunting (Emberiza calandra). These species
frequently used the shrubs and the ground surface of the canal banks for nesting.

Neither main canal parameter had any effect on the bird species richness of the canals
according to the statistics. However, both additional variables, the abundance of reed and woody
species, positively affected species richness (Figure 22). Woody species and reed offer good perching
and hiding sites and are suitable for nesting for a variety of species, so their positive effect clearly
makes sense.
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Figure 22: The effect of the abundance of woody species and reed on bird species richness along the
200-m long canal sections. The variables are not correlated, so they exert their effects independently.
The red lines indicate linear trends and the R’ values show the proportion of the variability of the
species richness explained by the variables. The rest of the variability is explained by randomity and
unknown predictors.

Conclusions and recommendations for management

The rigorous, scientific evaluations of the biodiversity of drainage canals in the Kiskunsag revealed an
outstanding species concentrating capacity in this fragmented and desiccated region. We can
conclude that the flora and fauna of the canals represent a previously underestimated conservation
value and thus deserve our full attention.

It is important to recognize that canals embedded in agricultural fields also possess high
biodiversity. A large proportion of the native flora and fauna use agricultural canals as secondary
habitats, however, the heavy invasion rate of these canals is an alarming finding. With respect to
habitat type, fen canals increase local diversity only moderately, but saline canals were real hotspots
for most studied taxa. Considering saline canals, several of the species of canals are actually not
halophytic, so one may ask whether we really need these species. Looking back a few centuries, we
could see that these species were widespread in the high plateaus of saline areas, where the soil was
less salty and its texture was not so extremely fine. Most of these areas are now used as croplands
even in nature reserves; therefore the role of canals as secondary habitats for these formerly
common species of the saline landscapes is not questionable.

Canals in sandy areas had intermediate species concentrating effect but they had some
special features that make them as valuable as saline canals. The vegetation of sandy canals includes
the most various species groups as zonation is most pronounced in these canals (Fig. 23). Most sandy
canals are either permanently dry or contain water only for very short periods of the year, thus their
draining effect is the lowest. The former vegetation formation of moist dune slacks, which was
characterised by Salix rosmarinifolia bushes interspersed by Molinia swards, has dried out and
degraded all over the Kiskunsag but vital secondary stands could assemble in appropriately moist
sandy canals.




Interestingly, the third canal parameter, size, cannot be used for prioritization among canals.
Although small canals seem to concentrate less species of some taxa, the prevalence of invasive plant
species is also lower in them.

Figure 23: Drainage canal embedded in a dry sandy grassland matrix near Soltszentimre. Several
plants with contrasting water demand could find secondary habitat in it. The bottom is lined with a
carpet of Carex elata, which is fringed by a thick stripe of the legally protected Schoenus nigricans.
Higher and hence drier zones of the canal bank are occupied by a flower rich meadow-steppe plant

community.

Despite the favourable findings, drainage canals of the Kiskunsag are not yet allies in
conserving biodiversity. Efforts to realize this potential should be channelled into two directions. (1)
We should decrease the draining effect of the canals and (2) should increase their ecological corridor
function, if needed.

(1) Decreasing the draining effect: Completely removing the canals by filling them up can be a
solution for this problem, but this leads to the destruction of the population of plants and animals
finding shelter in the canals, potentially resulting in their landscape scale extinction. Complete
removal of canals has been performed in some parts of the Kiskunsag, such as in the sandy drylands
of Bugac and in the saline grasslands of Apaj. There are certain extreme situations where canal
removal is the only solution but it is high time realizing that restoring landscape architecture only
does not justify these drastic interventions. Under present environmental conditions filling up canals
diminishes the conservation value of landscapes; therefore it can only be the very last choice of
actions.

Reduction of the draining effect should be achieved without filling up the canals. Introducing
more floodgates would be useful but we think the best method is to plug the canals in every
kilometre or less (Fig. 24). These barriers could reduce the conductivity of the canals but would not
affect the moist microenvironment, and the populations of plants and animals inhabiting the canals
would survive. This solution is a good compromise as it is perfectly in line with conservation aims but,
being less definite than the complete removal of canals, could be more acceptable for the Water
Management and thus could be applied more widely across the Kiskunsag. In extremely wet years,
when high water levels would severely damage property, the barriers could be reopened with
machines, while illegal opening by local people seems unlikely (unlike in the case of floodgates). The
costs of reopening are definitely higher than opening floodgates but are still a fraction of the
astronomical costs of canal removal. Plugging the canals with earth barriers is thus a viable option.



Figure 24: Earth plug in a canal. Draining capacity significantly decreases after the introduction of
such barriers but the plants and animals inhabiting the canals do not lose their habitat. We
recommend this restoration method all over the Kiskunsdg.

(2) Increasing the ecological corridor function: Besides reducing the draining effect of canals,
increasing their capacity to act as ecological corridors is also highly recommended, especially in
canals traversing agricultural landscapes. In agricultural canals, the survival and spreading of native
plants and animals is hindered by invasive plants and the high rate of disturbance. Wide grassy
verges along the canals would efficiently reduce direct disturbance (Fig. 25) but the current morale of
land users is not in favour of this option, even though agri-environmental subsidies could be received
for leaving flower-rich verges next to crop fields.



Figure 25: Agricultural canal with wide grassy verges near Mdriczgadt. Organisms inhabiting the moist
microenvironment of the canal are sheltered from the disturbance coming from the croplands. This
canal can more efficiently function as an ecological corridor than canals without verges.

The ecological corridor function of canals could also be increased by controlling invasive plant
species because they can suppress native species. The most abundant and therefore most dangerous
invasive plants of the region are Asclepias syriaca and Solidago gigantea and canadensis, Aster
lanceolatus and Amorpha fruticosa. Unfortunately, canals are prime dispersal corridors for these
species therefore they can use canals to reach remote grassland and wetland fragments.

Suppressing invasive species is, however, not enough because native species should also
successfully take over their place. Native species can colonize spontaneously but occasionally this
may take a very long time if source populations are too distant. Colonization of target plant species
should be speeded up by active reintroduction. Interventions like these are presently not favoured in
Hungarian nature conservation because of a false fear of “flora falsification” but we should realize
that this old view should be reconsidered, especially for boosting the conservation value of
secondary habitats.

Plant species to be introduced can be split into two categories. The first category contains
species that create the structure of the vegetation; we can call these structural species. Structural
species are responsible for the general appearance, the so called physiognomy, of the vegetation and
create the microhabitats that other organisms, e.g. arthropods use for various purposes. There are
several generalist plant species with good dispersal capacity among structural species. If they already
occur in a canal, no further restoration measures are needed. Such common structural species
include Molinia caerulea in fen or moist sandy canals or Agrostis stolonifera in slightly saline canals.

Some structural species are less common but are no less important. Sedge fens dominated by
the tussock-forming Carex elata used to be common in the Kiskunsag but aridification and
unfavourable management regimes, decimated the stands of this community. In canals, however,
Carex elata can find the moist conditions it needs and it is also spared from annual mowing. It has
vital populations in some sandy and fen canals with good water availability (Fig. 26), but is absent
from several, potentially suitable canals. If no canal bank cleaning and excavation is expected in a
canal in the near future, we highly recommend introducing this species. Another tussock-forming
species, C. appropinquata should also be considered as a candidate for introduction. This species is
much rarer and thus could not have a chance to colonize canals, although these moist secondary
habitats would be ideal for it. Introducing C. appropinquata into canals would also ensure its survival



in the Kiskunsag, since it is declining fast in most its former habitats. Introducing Salix rosmarinifolia,
the dominant structural species of moist sandy dune slack vegetation, would contribute to the
survival of this highly threatened plant community. Some structural species with good competitive
abilities may also be introduced into canals that are under pressure by invasive plant species. For
instance, Chrysopogon gryllus has a thick and deep root system that uses water from the same soil
layer as Asclepias syriaca, a common invasive species, but Chrysopogon’s short canopy does not have
the shading effect Asclepias has on other native plant species, making Chrysopogon a good candidate
for holding back invasive species as a bio-controlling agent. However, this hypothesis needs to be
tested in an experimental design and the propagation of Chrysopogon should also be solved, as it
usually has a very low germination rate both in the wild and in greenhouse environment. Besides
several other herbaceous species, we should also mention that woody species, including shrubs (e.g.
Crataegus monogyna, Prunus spinosa and Frangula alnus) and trees (e.g. Salix alba and Populus alba)
and reed (Phragmites communis) may also be listed among structural species. Their positive effect
has been shown for birds. These species can colonize canals banks easily; therefore there is not much
need to introduce them. Instead, we call the attention of managers that excessive shrub, tree and
reed clearing should be avoided and some woody species and stretches of reed should always be
spared.
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Figure 26: Large Carex elata tussocks in a fen canal near Soltszentimre. Some surrounding semi-
natural areas are moist enough for the species but they are managed by mowing, which is not
tolerated by Carex elata. Canals are thus ideal refuge sites for the species and its characteristic

morphology lends the typical tussocky structure to the vegetation of these canals.
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The other group of plants that should be considered for introduction are flowering species
providing food source for pollinators, such as bees, bumblebees, butterflies and hoverflies. These
plant species support the long-term survival and spreading of pollinators in agricultural landscapes
but also increase habitat quality in semi-natural habitats. Dry sandy canals are often very flower-rich,
but if this is not the case in a particular canal, the introduction of e.g. Salvia pratensis, Verbascum
phoeniceum or Pseudolysimachion spicatum can be recommended. In slightly moister canals, the
introduction of e.g. Betonica officinalis, Campanula sibirica, Succisa pratensis and Senecio doria can
improve habitat quality for pollinators. The latter is recommended also because it is getting scarce in
the grasslands of the Kiskunsag due to its low tolerance to mowing. Saline canals are usually poorer
in large-flowered species than canals in other habitats. The introduction of e.g. Oenanthe silaifolia
can increase food source density for pollinators (Fig 27). Fen canals with good water supply are good
target sites for the introduction of Ranunculus lingua, Pseudolysimachion longifolium and Senecio



palludosus (Fig. 28). These large-flowered species are endangered in their original habitats as well,
therefore increasing their prevalence in canals could also contribute to their long-term survival in the
region. This is especially true for some other highly threatened insect-pollinated plants, such as
Hottonia palustris and Menyanthes trifoliata. These species are nearly extinct from the region due to
habitat loss but could easily establish viable secondary populations in canals with some assistance.

Figure 27: Oenanthe silaifolia, a widespread species of slightly saline canals, is a magnet for
pollinators and, therefore, is also favoured by predators. We recommend introducing this species into
flower-poor saline canals dominated by Agrostis stolonifera.
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Figure 28: Senecio palludosus is a characteristic plant of undisturbed fen canals with good water
supply. Its large, late summer inflorescence provides abundant food source for pollinators but being a
legally protected plant, its presence per se is also a notable conservation value. We recommend



introducing this species into fen-type agricultural and grassland canals with good water supply to
increase their ecological corridor function for pollinators.

As a summary of our study we can state that, even though greatly responsible for the irreversible
aridification of the Kiskunsag, drainage canals provide now shelter for a variety of native plants and
animals. Therefore, it is high time acknowledging the conservation value of the canal network. To
make canals real allies in conservation, we need to stop any further water loss through them by
reducing their draining effect. This should not be done by filling them up but by segmenting them
with earth plugs that do not compromise significantly the moist microenvironments of the canal
profile. Being linear landscape elements, canals can be prime ecological corridors but this function is
often hindered by the high prevalence of invasive plants and the lack of native structural species and
species that provide food source for pollinators. These deficiencies should be fixed with active
intervention. Theory on how to do this is available but the gap between the theory and practice of
conservation still needs to be bridged in this respect. To reconcile opposing views concerning
drainage canals in the very near future, all stakeholders will need to be open for conversation and
mutually advantageous compromise.

Disclaimer:

This document has been produced with the financial assistance of the European Union. The content of the
document is the sole responsibility of the University of Szeged and can under no circumstances be regarded as
reflecting the position of the European Union and/or the Managing Authority.
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Od vremena kada ¢ovek poljoprivrednim delatnostima proizvodi hranu, voda je dobila dvojnu
ulogu, ona je odjednom postala neprijatelj i neophodan izvor. Uzgajanje biljaka zahteva odredenu
koli¢inu vlaznosti, ali visok nivo podzemnih i unutrasnjih voda su opasnost za opstanak biljaka, a
takode su i prepreka za obavljanje poljoprivrednih radova. Izgradnjom odvodnih kanala, i kanala za
navodnjavanje ve¢ od antika smo pokusSali upravljati vodama, da nam uvek stoji na raspolaganju u
potrebnimkoli¢inama

Upravljanje vodama u poljoprivredne svrhe ima i svoje nedostatke. Na c¢itavoj planeti mnoga
vodena stanista su postala zrtve prekomernog odvodnjavanja, i samim tim nisu unistena, ili primorana
na migraciju samo populacije biljaka i zivotinja koja su tamo Zivela, ve¢ su oSte¢ene 1 osnovne usluge
ekosistema, kao $to je prirodno precis¢avanje vodene baze, ili lokalna i globalna zastita klime. Dok je
vodeno staniste stajacom vodom netaknuto, funkcioniSe kao neto veznik ugljenika , tojest u tlu ili na
dnu veze ugljenik u obliku nerazgradivih biljnih materija. U zavisnosti od mere odvodnjavanja ova
funkcija se lako ostecuje, i isuSeno tlo u proslosti vodenih stanista sporim ili brzim sagorevanjem
vrsi emisiju ugljen-dioksida u vazdusni prostor, postaje neto emitovalac. Dobar primer za ovaj proces
je neuspeh ,,Mega Rice Project”-a, tokom kojeg se u Indoneziji mnogo stotina hiljada hektara isuSenog
rita zapalilo. Emisija otrovnih gasova i oblaci dima su bili uzro¢nici umiranja mnogo ljudi, i merljivo
su povecali nivo ugljeno—dioksida u vazduhu na planeti. Ali ne trebamo daleko i¢i po sli¢ne situacije,
jer se to desilo pre jednog veka i u ritovima u nasoj okolini kao. npr. E¢edski rit, koji je bio veli¢ine
Balatona, a danas mu ni trag nije ostao (Prilog 1).

Tivilete 0ol 1 €38 yuoy o .,
s 63058 Kl b

Prilog 1.: Nekadasnja teritorija Ecedskog rita, a sada oranice u isusenom severnom koritu.

Obimna odvodnjavanja su obuhvatila i teritoriju KiSkunsag-a. Centar intervencija je izgradnja
Glavnog kanala doline Dunava, u prvoj polovini 20. veka, nakon ¢ega su izgradeni mnogi manji
kanali. PesCara u srednjem delu KiskunSag-a je razdvajala vode, tako da vode sa zapadne strane je
kanalisala u reku Dunav,dok vode koja su se nalazila u istocnom delu u reku Tisu. Kao rezultat
intervencija, jezera otvorenih vodenih povrSina prekrivena jedinstvenom vegetacijom, izgubila su
svoje vodene resurse i petvorila se u Suva staniSta, ili su angazovana u poljoprivredne svrhe.
Biodiverzitet KiskunSag-a je ozbiljno oStecen, za lokalne zajednice ribolov, lov nije pruzao dobra kao
pre, samim tim im je ugrozio prezivljavanje. Dobar primer je slucaj gorke deteline
(Menyanthestrifoliata), koju su na teritoriji Turjan u industrijskim koli¢inama sakupljali za
farmaceutsku industriju, ali populaciju to nije ugrozio. Medutim, uprkos intenzivnim aktivnostima
zaStite prirode, gubitak staniSta, zbog odvodnjavanja je veoma tesko podnela, trenutno su ostale, svega
jedna-dve populacije. Nije iznenadujuce, da danas u Madarskoj odvodni kanali se u oku stru¢njaka
zaStite prirode se upozoravajuce pojavljuju, mestani Glavni kanal doline Dunava (Duna-volgy
focsatorna), nazivaju Prokleti kanal (Atokcsatorna).

Drugu interesnu grupu i glediste predstavlja vodoprivreda. Branama su zaustavili reke, Tisu i
Dunav prilikom poplava, stru¢njaci iz oblasti vodoprivrede mogli su prikazati dobrotvornu delatnost,
koja je tradicionalno povoljnije drustveno priznanje dodelio vodoprivredi, nego zastiti zivotne sredine,
mada i zastita Zivotne sredine sluzi za dobrobit ¢oveka, ali uglavnom indirektno uzimajuéi u obzir
daleku buduénost. Do kraja 20. veka cilj vodoprivrede je bio odrzavanje Cisto¢e postojeCe mreze
kanala, i izgradnja novih, kako bi u vreme izliva unutrasnjih voda, odmah mogli smanjiti vodostanje
na odgovaraju¢i nivo. Za pomenute svrhe 4723 km zvani¢no evidentiranih kanala imamo na



raspolaganju na teritoriji Kiskunsag, u Madarskoj (Prilog 2), ali takode sa nekoliko stotina kanala
mozemo se susresti na teritoriji Severne Vojvodine, sa kojom ¢ine biogeorgrafsko jedinstvo. Svrha
ovih kanala, kao §to smo i prethodno naveli, da omoguce stabilnu poljoprivrednu delatnost, i na onim
prostorima, gde bi to bez kanala bilo nesigurno.

Prilog 2.: 4723 km evidentirana mreza odvodnih kanala na delu teritorije Kiskunsag u Madarskoj
U prirodnom okruzenju inzinjerski pristup intervencijama na duzim stazama je cesto pogresno.
Isto se moze re¢i i o mrezama kanala. Lokalno je moglo do¢i do poboljsanja odnosa u poljoprivredi,
zbog efekata kanala za odvodnjavanje, ali zbog pokretljivosti podzemnih voda udaljenije, na visim
predelima uzrokovale su nestasicu vode. Stvarni problem, je bio, to §to je u drugoj polovini 20. veka
doslo do promena u Zivotnoj sredini, koja su na sinergijski nacin, tojest jaCanjem uticaja kanala
uzrokovale nestaSicu vode na regionalnom nivou. Medu ovim promenama trebamo napomenuti
klimatske promene, koje podrazumevaju sve duze vruce periode, kao i periode suse, ili nepovoljnu
distribuciju padavina. Pored toga, mnogi naucnici smatraju zna¢ajnim neumereno posSumljavanje
peska. Na pes¢anim predelima su formirali zatvorene Sume, sa mnogo ve¢om sposobno$c¢u isparivanja,
nego kod biljaka prirodno Sumo stepe, i time se znaCajno smanjilo dopunjavanje podzemnih voda.
Koris¢enje vode u komunalne i poljoprivredne svrhe, kao i ostecenje hidroizolacionih slojeva zemlje
su samo produbljivali problem, $to je rezultiralo da na teritoriji izmedu reke Dunava i Tise u proseku
od 2 do 4 metara se smanjio nivo podzemnih voda od ranijeg perioda, ali u pojedinim visim predelima
pescare, to je dostiglo ¢ak 7 metara. Brojna jezera, koja su bila zavisna od podzemnih voda su nestala
sa teritorije izmedu reke Dunava i Tise , npr. Kondor jezero, u blizini Filephaza, Sivos-sek i Sapan-
sek, zatim Luda$ jezero pored JakabsalaSa, ili bivSe jezero Ret pored AgaSedhaza. Organizacija
Ujedinjjenih Nacija za hranu i poljoprivredu (FAO) pescani deo Kiskunsaga je zbog posledica isusenja
proglasio polupustinjskoj zoni.



Velika nestaSica vode na teritoriji izmedu reke Dunava i Tise, imala je uticaj na poljoprivrednu
produktivnost, §to je dovelo do neizbezne konvergencije pristupa u oblasti voda i zaStite prirode, tako
da od pocetka 21. veka je i zastita prirode dobila na znacaju. Pored toga, $to su pomocu ustava uspeli
ponegde zadrZzati malo vode, poCelo je zatrpavanje nekoliko kanala (Prilog 3-4). Do sada su to
primenili u slucaju kanala, koji prolaze kroz zasti¢ena podrucja, gde je zastita interesa zastite prirode
na visem nivou.

Prilog 3.: Zatrpani kanal na apajskim slatinama. Glavni motiv poravnanja profila korita je bila
vracanje ranijeg pogleda na pustinjsku ravnicu
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Prilog 4.: Zatrpano mesto kanala koja je gradena za odvodnjavanje Kelemen—Sek , na periferiji
Filepsalasa. Kanal je slatkom vodom razblaZivao slano jezero, a to je nepovoljno uticalo na hemijska
svojstva jezera kao i na njenu jedinstvenu floru i faunu.

Izvan zasti¢enih podrucja i danas, u 2019. godini jo$ uvek na mnogim mestima mozemo videti
ekstremno izdubljene, iskopane, ili nove odvodne kanale (Prilog 5-6). Pitanje odvodnih kanala, nije
reseno na regionalnom nivou; ne postoji sporazum medu dve zainteresovane organizacione strane, u



pogledu buduénosti odvodnjavanja. Potrebe ima, jer sve je jaci uticaj globalnih, regionalnih i lokalnih
promena u prirodi, i na sreéu sve §iri slojevi drustva pokazuju interesovanje za te probleme.

Prilog 5.: Neopravdano izdubljen glavni kanal na teritoriji Bodoglar. Stav nadleznih u oblasti
vodoprivrede, rezultira oStecenje vodene baze od sustinskog znacaja za poljoprivredu i Sumarstvo.

pomenute teritorije.

S obzirom, da vise od 5000 km kanala preseca region, uklanjanje mreze do te mere, da bi
regionalno promenio protok vode, izgleda nerealno, i buduci da je trenutni nac¢in odvodnjavanja, samo
jedan od uzroka isuSenja, ni u slucaju potpunog zatrpavanja ne mozemo vratiti predasnje stanje.
Pomislimo samo na bezbroj, decenijama suve kanale ove teritorije! Sve to uzimajucéi u obzir, jo§ dugo
moramo ziveti zajedno sa kanalima, ali se postavlja pitanje, mozemo li imati nekakvu korist od
njihovog prisustva?



Opste je zapaZzanje da mnoge vrste zivotinja i biljaka sa velikom potrebom vode, kao sekundarno
stani$te, mogu naéi utoiste u kanalima. Ali kakvo sekundarno staniSte su u mogucnosti pruziti
autohtonim vrstama? Koji tipovi kanala mogu funkcionisati, kao sekundarna uto¢ista, tojest mozemo li
rangirati kanale sa stanovista zastite zivotne sredine? Pored toga, mozemo li aktivnim intervencijama
povecati kvalitet sekundarnog stanista? I da li uopSte ima smisla baviti se time?

U nasem prekograni¢énom srpsko-madarskom projektu baziranom na srpsko-madarskoj saradnji, Zeleli
smo da odgovorimo na ova pitanja i nesigurnosti objektivhim metodama zasnovanim na dokazima.

Metode i rezultate nasih istrazivanja mozete videti u madarskoj ili engleskoj verziji ove publikacije.



Rezime i predlozi

Naucna potreba procene flore i faune kanala Kiskunsag, pokazala je da imaju ozbiljan uticaj na
koncentraciju vrsta u fragmentiranom, isuS§enom prostoru, pa stoga predstavljaju znac¢ajnu vrednost u
oblasti zaStite zivotne sredine, i zbot toga treba obratiti paznju na njih. Vazno je prepoznati da su
kanali izvan zasti¢enih podrucja koji prolaze kroz poljoprivredna zemljista takode od velike vrednosti.
Predstavnici autohtone flore i faune, su u velikom broju nasli u njima sekundarni dom, ali opterecenje
invazivnim vrstama moze izazvati problem. Sa stanovista stani$ta, kanali teritorije ritova (turjani) daju
najmanji doprinos kolekciji vrste okolnih teritorija, dok kanali na slatinama najvise. MoZe se postaviti
pitanje, ima li potrebe, unutar predela slatina, za takvim, u osnovama ne halofilnih bi¢a, koja su u
preostalim predelima slatina manje karakteristi¢na. Osvrnuvsi se nekoliko vekova unazad, moZzemo
videti da u predelima slatina, su se ove vrste nasle u manje slanim i tvrdim mrljama tla, ali veéina njih
je postala Zrtva poljoprivredne delatnosti, ¢ak i na zasticenim podruéjima.

Na pejzaznoj skali je uloga kanala bitna za oCuvanje ovih vrsta. Pe$¢ani kanali uglavnom
pruzaju prelazno obilje vrsta, ali zbog nekih pozitivnih karakteristika imaju sliéne vrednosti kao i
kanali na slatinama. U pogledu vegetacije, pruzaju dom najraznovrsnijim vrstama (Prilog 7), a pored
toga vecina skoro cele godine je suva, manja im je sposobnost odvoda vode nego kanalima na druga
dva staniSta. Interesantan je tre¢i parametar ispitivanja kanala, a to je veli€ina, koja se jedva moze
koristiti u rangiranju tipova kanala. Mali kanali u sluc¢aju pojedinih taksona su pokazala niZi nivo
obilja vrsta, ali im je nizZa i invazivna infektivnost, nego u slucaju vecih kanala.

Prilog 7.: Kanal, koji se provlaci kroz pescano travnato staniste, gde se moze naci zajednica biljaka
sa raznolikom potrebom vlage. Korito kanala ispunjava populacija dzombastih Saseva, a jednom
zonom iznad zasticena (Schoenusnigricans) stvara populaciju, dok u strmim obalama je peScano stepa
ritska vegetacija bogato cveéem.

Medutim, uprkos pozitivnim rezultatima, odvodni kanali u trenutnom obliku nam jo§ nisu
saveznici u ocuvanju prirode, mada imaju potencijala. U interesu realizacije toga, potrebne su dve
intervencije: 1) blazavanje/otklanjanje efekta odvodnjavanja i 2) unapredenje funkcije ekoloSkog
koridora, gde je to potrebno.

Ublazavanje efekta odvodnjavanja: ReSenje problema moze biti zatrpanje kanala, mada u tom slucaju
istovremeno 1 istrebljujemo i Ziva bi¢a koja su tamo nasla utociSta, i na taj na¢in mozemo
prouzrokovati njihovo teritorijalno izumiranje, iako bi intervencija bila sprovedena u cilju zastite
zivotne sredine. Ovakve intervencije su sprovedene u regionu, tako npr. Kele — potok (Kel6-ér) na
delu bugacpuste ili na apajskim slatinama. U ekstremnim sluc¢ajevima ove intervencije mogu biti
neophodne, ali mora se priznati da ove drasti¢ne intervencije nisu opravdane samo u svrhu restauracije



pejzaza i, u trenutnim okolnostima, dovode do smanjenja prirodne vrednosti prostora. Zakopavanje
kanala moze biti samo kao krajnje reSenje.

Ublazavanje efekta odvodnjavanja treba uraditi sa delimi¢nim ocuvanjem profila korita. Ovo
vredi resiti pomocu ustava i guS¢im postavljanjem zapornica, ali kao najbolje resenje predlazemo
pregradivanje kanala, koji su zbog rekonstrukcije dospeli pod reflektorska svetla, tojest zatrpavanjem
na nekoliko kilometara, ili jo§ gusée, minimalni deo od 5 metara (Prilog 8.). Ovi zemljani blokovi, na
minimalni nivo smanjuju sposobnost kanala za odvod vode, ali vrste, koje Zive u njihovim koritima, ne
gube svoj zivotni prostor, ne nestaju sa prostora. Ovo reSenje, zbog kompromisnog svojstva bi se
moglo u mnogo Sirem krugu primenjivati, umesto potpunog zatrpavanja. U ekstremno vlaznim
godinama, kada voda moze da uzrokuje materijalnu $tetu, ove pregrade mogu se masinama otvoriti, ali
za njihovo ilegalno otvaranje, kao §to je slucaj sa ustavama u regionu, $anse manje. Dodatni troskovi
otvaranja mogu predstavljati problem, ali ukoliko posmatramo potreban budzet za zatrpavanje kanala
po astronomskim cenama stavimo na drugu stranu vage, tada ve¢ nije nerealna ova alternativa.

Prilog 8.: Zemljanom branom pregradeni kanal. Vodoodvodna sposobnost se moze znacajno ublaziti
intervencijom, ali profil korita ve¢inom ostaje intaktno, i na taj nacin zajednica biljaka i Zivotinja,
koja zive na obali i koritu kanala, kao i koncentrovana sposobnost biodiverziteta kanala se jedva

osStecuje. Ovu rekonstruktivnu intervenciju smatramo najvise sledivom u Kiskunsagu.

Ublazavanje uloge ekoloskog koridora: Pored smanjenja kapaciteta kanala za odvodnjavanje, vazan
zadatak je 1 povecanje njihove uloge, kao ekoloskog koridora, posebno za kanale na poljoprivrednim
zemljistima. Na ovim prostorima prezivljavanje, kao i Sirenje autohtone flore i faune je ometano
prisustvom invazivnih vrsta i ¢eS¢em uznemiravanjem. Za ublazavanje uznemiravanja, trebalo bi
ostaviti Siru medu (Prilog 8.), ali trenutni moral privredivanja, ne ide tome u prilog, travnate mede bi
se mogle iskoristiti kao poljoprivredna ekoloska moguénost.



Prilog 8.: Poljoprivredni kanal sa Sirokom medom u blizini Brane ,, Moricz” (Moricz-gat). Vrste koja
nalaze utociste u koritu kanala, su zasticenije od uznemiravanja, koja doticu poljoprivredno zemljiste,
i na taj nacin moze funkcionisati kao efektivniji ekoloski koridor, nego slucaju da su biljke do ivice
obale zaorane.

Funkciju kanala, kao ekoloskog koridora u sadaSnjem obimu bi se moglo poveéati,
suzbijanjem invazivnih vrsta, na $tetu autohtonih vrsta. U kanalima regiona, je veoma prostranjen
divlji duvan (Asclepias syriaca), golema zlatica i kanadska Stapika (Solidago gigantea, S. canadensis),
ali na mnogim mestima se mozemo susresti sa gronjastom zvezdicom (Aster lanceolatus agg.), kao i
sa bagremcem (Amorpha fruticosa). Nazalost, za ove vrste su kanali izvanredni koridori $irenja, i na
ovaj nacin preko njih, mogu dosti¢i i na izolovane travnate povrSine i vodena stanista.

Eliminisanje invazivnih biljaka samo po sebi nije dovoljno, jer na njihova mesta treba da
nastane autohtone vrste. Vremenom, to moze da se desi i spontano, ali u pojedinim slucajevima moze
biti dugotrajno ukoliko nisu prisutne na toj teritoriji. Zbog pomenutih razloga, treba ubrzati unosenje,
aktivnom sadnjom, iako su ovakve intervencije u domacoj praksi zastite prirode manje prostranjena,
najcesce zbog neosnovanog straha od ,,falsifikovanja flore”.

Biljke za naseljavanje mozemo podeliti u dve grupe. Jedna grupa je vrsta zajednice biljaka,
koja daje njihovu strukturu to su takozvane bazne vrste. One obezbeduju, da struktura biljaka
odgovara drugim zivim vrstama npr. za prezivljavanje i razmnozavanje zglavkara. Medu baznim
vrstama, je mnogo vrste generalista, koja ako se nalaze u kanalu nije im potrebno viSe pomoci.
Ovakva vrsta je tupanarnik (Molinia coerulea), u ritskim kanalima ili u vlaznim pe$¢anim kanalima, ili
puzava rosulja (Agrostis stolonifera) u blago slatinastim kanalima itd. Treba izdvojiti nekoliko baznih
vrsta: kruta ostrika (Carex elata), zbog nepovoljnog tretman (tretman travnjaka koSenjem) je potisnuta
i sa hidroloski povoljnih teritorija, ali u kanalima, zbog izostanka godisnjeg tretmana moze opstati. U
mnogim dobro vodosnabdevenim pe$¢anim i ritskim kanalima je bazna vrsta (Prilog 9.),ali nedostaje
iz nekoliko potencijalno odgovarajuceg kanala. Ukoliko iskopi i produbljivanje korita ne bi ostetili
korito kanala, tada je svakako preporucljivo nastanjenje vrste. Takode treba razmotriti i unos biljke (C.
appropinquata). Zbog retkosti ove vrste, ona nije mogla osvojiti ozbiljniji prostor u nasim kanalima,
iako bi ona bila odli¢na sekundarna stanista za ovu biljku, istovremeno na trenutnim stanistima svuda
izumire. Sekundarni opstanak stani$ta ritova bi bila moguénost uvodenja ruzmarinolisne vrbe (Salix
rosmarinifolia) u pogodne delove kanala. Na invazivno pogodenim delovima kanala, treba pokusati
nastanjenje konkuretnih baznih vrsta. U borbi sa divljim duvanom, vredi pokusati nastaniti ¢elac
(Chrysopogon gryllus). Ova vrsta kao i divlji duvan iz dubljih slojeva zemlje apsorbuje rastvore, i na
taj na¢in moze smanjiti vitalnost divljeg duvana, ali njena fotosintetiziraju¢a biomasa se kao niska
trava javlja, i iz toga razloga zasenjéenjem bi u manjoj meri potisnula autohtone vrste. Funkcionisanje



ove moguénosti eksperimentima jo$ treba dokazati, i treba izraditi odgovarajuéu metodu za
razmnozavanje Chrysopogon gryllus-a, jer ona ima veoma lo§ kapacitet klijanja. Pored navedenog
moze biti reCi 1 0 mnogim drugim baznim vrstama na osnovu stanista i tipova kanala. Zbog njihovih
strukturalnih uloga, kao bazne vrste trebamo napomenuti autohtone Zbunjeve (npr jednosemeni glog,
trnjina, krusina itd.) i drveéa (npr. bela vrba, bela topola itd.), kao i trsku, ¢iji povoljni uticaj smo vec¢
opravdali povodom ptica. Ove vrste se brzo nastanjuju, a sa aspekta tretmana treba obratiti paznju na
njihovo prekomerno suzbijanje.
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Prilog 9.: Veliki dZombasti sas (Carex elata) u malom ritskom kanalu u blizini Soltsentimre
(Soltszentimre). Okolne travnate povrsine cak i uz dobro snabdevanjem vodom, nisu pogodne za ove
vrste , zbog koSenja travnjaka, pa kanali iz dva razloga sluze kao zaklon. S druge strane, oni zbog
svog karakteristicnog oblika rasta odreduju strukturu vegetacije kanala tzv. fiziognomiju.

Druga grupa nastanjenih vrsta je takva pratec¢a vrsta, Cija je funkcija da sluZze kao hrana
primarnim potro$a¢ima, na taj nadin poveéavaju kvalitet stanista i osiguravaju njihovo Sirenje. Sirenje
i opstanak na poljoprivrednim prostorima opraSivaca, kao npr. dnevni leptiri, pele, bumbari, osolike
muve, bi uveliko olakSalo unoSenje vrsta sa dobrom sposobnos$¢u proizvodnje polena i nektara,
ukoliko nedostaju iz odredenog segmenta kanala. Rub suvijih pesc¢anih kanal a moze biti izvandredno
sekundarno stani$te za divlju Zzalfiju (Salvia pratensis), za modrocvetnu divizmu (Verbascum
phoeniceum) ili za klasastu Cestoslavicu (Pseudolysimachion spicatum). U malo vlaznijim zidovima
kanala, ili u koritu suvih pes¢anih kanala moZze se uzeti u obzir betunika (Betonica officinalis), sibirski
zvonci¢ (Campanula sibirica), piskavac (Succisa pratensis) ili glatka zablja trava (Senecio doria), koja
je zbog koSenja travnatih povr§ina veoma potisnuta sa mnogih prethodnih stanista u Kiskunsagu.
Blago slatinasti kanali mogu povecati ulogu staniSta oprasivaca npr. (Oenanthe silaifolia, Prilog 10.) i
ostale entomofilne biljke. U slucaju dobrovodosnabdevenih ritskih kanala, izmedu ostalog moze se
preporuciti mocvarni ljuti¢ (Ranunculus lingua), dugolisna ¢estoslavica (Pseudolysimachion
longifolium) i barski kostri§ (Senecio palludosus, Prilog 11.). Kanali mogu biti izvanredna sekundarna
staniSta za nekoliko vrste biljaka koja se zaprasuju pomocu insekata npr. zablji ljiljan (Hottonia
palustris) i za gorku detelinu. UnoSenje ovih vrsta u kanale, bi reSilo dugoro¢ni regionalni opstanak
vrste.



Prilog 10.: U viaznim slatinastim kanalima kao i veéina Stitara, kao Oenanthe silaifolia je izvanredna

biljka kao hrana oprasivacima, i na taj nacin je potrebna i za zglavkare, koji se hrane oprasivacima.

Pogotovo bela rosulja (Agrostis stolonifera), njen unos se preporucuje u vlaznim slatinastim koritima
kanala, koja su siromasna biljkama, koje zaprasuju insekti.
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Prilog 11.: Barski kostris, je rasprostranjen u mirnim dobro vodosnabdevenim ritskim kanalima
Kiskunsag-a. Bogat, kasnoletnje cvetajuca biljka je izvrsni izvor hrane oprasivacima, ali s obzirom da
je zaSti¢ena vrsta i sama po sebi predstavlja vrednost ocuvanja prirode. Sa aspekta stanista njeno
unoSenje predlazemo u odgovarajuce kanale na travnatim povrsinama i na poljoprivrednim
zemljiStima u cilju jacanja funkcije ekoloskog koridora.



Rezimiraju¢i na$ rad, mozemo re¢i da u transformisanim i nepovratno presusenim prostorima
Kiskunsag-a, kanali, iako su oni odgovorni za deo transformacija, paradoksalno postala utocista
velikom broju autohtonih organizama, i tako moramo prepoznati njihov znacaj u o¢uvanju prirode. U
cilju da bi bili istinski saveznici nasih napora u cilju zastite prirode, moramo spreciti njihovu
sposobnost odvodnjavanja vode. Ovo mozemo posti¢i delimi¢nim zadrzavanjem profila korita,
pregradama, ustavama, zapornicama. Kao linearni elementi predela, potencijalno mogu sluziti, kao
delotvorni ekoloski koridori, ali na pojedinim mestima, zbog jake zarazenos¢u invazivim vrstama,ali i
zbog nedostatka razvoja funkcije odgovorne bazne vrste, kao i zbog nedostatka biljaka koje sluze
ishrani herbivornih vrsta zglavkara ih sprecava u tome. Pomenute probleme bi trebalo resiti aktivnim
intervencijama,ovu bioloska teorija i teorija zaStite prirode imamo na raspolaganju, a za njenu
prakticnu primenu je potrebna spremnost za kompromis zainteresovanih sfera, kao i racionalizacija
sukobljenih odnosa vezanih za kanale.
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