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1. Bevezetés és célkitiizések

Az emberiség altal eldidézett bioszféra-krizis, az €ldvilag gyorsuld elszegényedése,
egyre intenzivebb ¢s egyre hatékonyabb természetvédelmi dontéseket és beavatkozasokat
tesz sziikségessé. A természetvédelmi stratégiak kidolgozasa, a védelmi programok meg-
tervezése és mikodtetése hosszl és alapos tudomanyos elkészitést kivan, mivel a szakmai-
lag rosszul megalapozott beavatkozdsok nem csupdn hiabavaloak, de komoly karokat is
okozhatnak. Nagyon sok fajcsoportot és kezelési kérdést illetden még jelentds természetveé-
delmi adat- és tapasztalathidnnyal kiizdiink, ezért a fajok elterjedésének, ¢él6helyi igényei-
nek és a veszélyeztetd tényezdknek az alapos ismerete a gyakorlati €s elméleti természetvé-
delem szdmara egyarant nélkiilozhetetlen.

A madarak és az emldsok kozott tobb olyan fajt talalunk, melyek hatékony védelme
egy egész ¢€lolénykozosség megdrzését segitheti. Szamos ilyen ernyodfaj telepedik meg a
specialis életfeltételeket biztositdo urbanus kdrnyezetben (pl. denevérek, fehér golya), illetve
mezdgazdasagi teriileteken (pl. haris). Ezeknek a védett fajoknak a vizsgéalata nem csupan
dinamikusan boviil6 teriilete a konzervaciobioldgiai kutatdsoknak, de megorzésiik a min-
dennapi természetvédelemben is egyre hangsulyosabb.

Az elmult évtizedekben szamos orszagban a denevérallomanyok jelentds csokkenésére
figyeltek fel, melynek hatterében az erdémiivelés modszereinek megvaltozasa, a veszélyes
kemikalidk alkalmazasa ¢€s a szallashelyeket jelentd barlangok intenziv turisztikai hasznosi-
tasa allt. Nagyon valdszinii, hogy a denevérfajok tobbségénél hazdnkban is komoly valtoza-
sok torténhettek, néhany barlangi faj latvanyos visszaszoruldsan kiviil azonban nem rendel-
keziink adatokkal. Az orszag szamos teriiletét napjainkban is jelentds chiropterofaunisztikai
adathiany jellemzi. A vizsgalatok megkezdése elétt az Aggteleki Nemzeti Park Igazgatosag
mukodési terliletének nagy része is feltaratlan volt.

A fényszennyezésnek — hasonldan szdmos mas alkonyati és éjszakai allatfajhoz —, nyil-
vanvaloan hatdsa van a denevérek életére is. A fényszennyezés denevérekre gyakorolt hata-
sa a vadaszteriileteken jol ismert, a mesterséges megvilagitds azonban jelentésen befolya-
solhatja a szallashelyek adottsagait, illetve a kirepiilési aktivitast is. A megel6z6 idészakban
Kozép- és Kelet-Europaban nem volt gyakorlat a vidéki telepiilések épiileteinek éjszakai
kivilagitdsa, napjainkra azonban ez egyre elterjedtebb. Amennyiben a szallashelyeket érd
megvilagitas befolydsolja az épiiletlakd denevéreket, akkor ennek jelentds természetvédel-

mi vonatkozasai lehetnek, mivel szerte a vilagon értékes denevérallomanyok élnek épiile-



tekben. A kérdéskdrben azonban az értekezésben ismertetett kutatdsokig gyakorlatilag
semmilyen megel6z6 konkrét kiilfoldi és hazai tapasztalat nem allt rendelkezésre.

Az lide gyepek kitlintetett jelentdségli ernydfaja a haris (Crex crex). A faj koltohelyei
nem csupan igen fontos éldhelyek, de a mezdgazdasagi termelésben is kiemelkedd jelentd-
ségiik van. A fiives ¢élohelyek kiterjedése az elmult évtizedek soran folyamatosan csokkent,
a gyepként megmaradt teriiletek hasznositdsa azonban ezzel parhuzamosan egyre intenzi-
vebbé valt. A gyepteriiletek ¢lovilaganak diverzitdsa a mezdgazdasag intenzifikaldsa miatt
markansan csdkken, ami Europédban kiilondsen jol ismert jelenség. A gazdalkodas gépesité-
se és jelenlegi intenzitdsa nagyon kedvezdtleniil érinti a harist, igy az 4lloményok mérete az
elterjedési teriilet nagy részén drasztikusan lecsokkent. Magyarorszag az egyik legnyuga-
tibb orszag, ahol még jelentds allomanya €l a fajnak, a teriileti allomanyviszonyokrol, a kii-
16nb6z0 interpopulécios Osszefliggésekrol, az egyes €¢16helyek kozotti attelepiilési mintazat-
r6l azonban nagyon kevés ismerettel rendelkeziink. Ezeknek a folyamatoknak pedig, kiilo-
ndsen akkor, amikor a madarak védett és/ vagy tamogatott teriiletekrdl, illetve azokra kol-
toznek at, jelentds populdciobiologiai, illetve természetvédelmi €s gazdasagi vonatkozasa
lehet. Az észak-kelet-magyarorszagi populdciok vizsgalatdval ebben a kérdéskorben kivan-
tam 0j eredményeket nytjtani.

A vidéki urbanus teriiletek talan legismertebb erny6faja a fehér golya (Ciconia
ciconia), mely hazankban fokozottan védett. Ez a madarfaj emberi telepiiléseken kolt és ag-
rarteriileteken (féleg gyepeken) taplalkozik. Az elmult évtizedekben EK-Magyarorszagon
nagyon jelentds valtozasok torténtek az agrarteriiletek hasznositasi modjaban és aktivitasa-
ban, mely nyilvanvaldan hatassal volt a gélydkra is. Az 1960-as évek végén egy rendkiviil
intenziv fészkeldhelyvaltasi folyamat indult meg, a madarak jelentds része rovid id6 alatt
attelepiilt a villanyoszlopokra. A fehér golya gyorsan €s érzékenyen reagalt a valtozasokra,
konkrét eredmények azonban eddig nem alltak rendelkezésre a vizsgalati teriiletrdl.

Doktori értekezésemben azokat az eredményeimet foglalom 0ssze, melyek a monitor-
ing és a fajmegorzési programok tervezése, illetve lebonyolitdsa soran az elmult két évti-
zedben Osszegylltek, és melyek segithetik a fajok eredményesebb megdrzését. Az értekezés
altalanos célkitiizése, hogy a feldolgozassal érintett veszélyeztetett fajok dkologiai igényeit
bemutassa, az allomanyokra hatast gyakorld tényezoket megfigyelésekkel, terepi kisérle-
tekkel vizsgalja. Az értekezésben részletesen vizsgalom az érdeklodésem kozéppontjaban

allo fajok ¢€s fajcsoportok elterjedését, allomanyviszonyait, egyes kornyezeti hatdétényezok



hatasat (kiilondsen az antropogén eredetli karositd hatasokat), illetve a karositd hatasok el-

leni védekezés lehetdségeit.

Az értekezés specifikus célkitiizései:

(1) a vizsgalati teriilet denevérfaunisztikai bemutatdsa, a fajok regiondlis helyzetének meg-
hatarozésa és értékelése;

(11) az éptletlakd denevérfajok szallashelyi adottsagait befolyasold tényezok koziil a fény-
szennyezés/ direkt megvilagitas kirepiilési aktivitasra és egyedfejlodésre gyakorolt ha-
tasanak vizsgélata, illetve a természetvédelmi vonatkozasok értékelése;

(ii1) a fokozottan védett haris adllomanyviszonyainak tisztdzasa, illetve az allomanyviszo-
nyokat befolydsolo tényezdk (természetes és emberi hatasok altal generalt) vizsgalata és
értékelése;

(iv) a haris ujraeloszlasi (re-disztriblcios) adottsdgainak vizsgalata, €s ennek alapjan a vé-
dett és az agrartamogatasokba vonhat¢ teriiletek megalapozott kijeldléséhez kapcsolodo
eredmények ismertetése €s értékelése;

(v) a fokozottan védett fehér golya allomanyviszonyainak tisztdzasa, az dllomanyviszonyo-
kat befolyasolo tényezok (természetes és emberi hatasok altal generalt) vizsgélata és ér-
tékelése;

(vi) a fehér golya tavaszi revirfoglalasanak vizsgalata, a kérdéskor konzervaciobioldgiai

vonatkozasainak elemzése.

2. Anyag és modszer

A vizsgalati teriiletek elhelyezkedése és kiterjedése az egyes vizsgalt fajok/fajcsoportok
szerint valtozik, azonban a felmérési helyszinek tobbsége az Aggteleki Nemzeti Park Igaz-
gatosag miikodési teriiletére esik (EK-Magyarorszag).

Az épiiletlakd denevérkolonidk esetében a faunisztikai vizsgalatokat mdajus végétdl
szeptemberig végeztem a 2200 km” nagysagi mintateriileten. A bejarasok soran a denevé-
rek aktualis (pl. vizualis megfigyelés, hang, friss guand) és megeldzo jelenlétére utalo jele-
ket (szaraz guand, mumia) rogzitettem. A fauna felmérésének része volt a bagolykopetek
Osszegyljtése és elemzése is. Jelentds mennyiségli adat szarmazik a telelhelyek vizsgala-
tabol, illetve a telelés soran elpusztult denevérek csontanyaganak meghatarozasabol. Az er-

dolaké fauna, illetve a naszbarlangok vizsgalata fliggonyhalozas alkalmazasaval tortént. A



halézasokat a denevérek napi aktivitdsdhoz igazodva, leginkdbb vizfolydsok mentén, erdei
tavaknal és barlangoknal végeztem (naszbarlangoknal standard ismételt eljarast alkalmaz-
va: allando mintavételi helyszin és halofeliilet, illetve €s mintazasi id6tartam, évente ismét-
16d6 fogési iddszak). Egyes fajok jelenlétének kimutatésat, illetve kirepiild allatok egyed-
szamanak meghatarozasat ultrahang detektorral is végeztem (MiniBat-3 Bat Detector,
Petterson 240D). A faunisztikai adatokat 1988 ¢és 2008 kodzott gytijtottem.

A direkt megvilagitas denevérkozosségekre gyakorolt hatdsanak megallapitasat kivila-
gitott és nem kivilagitott épiiletekben é16 denevérkoloniak vizsgalataval végeztem EK- és
DK-Magyarorszagon. A kirepiilés megkezdési idejének, illetve a kirepiilési folyamat jel-
lemzdinek vizsgalatat a kiilonbozo adottsagt épiiletekben naponkénti kovetéssel, illetve a
vilagitds manipulalasaval végeztem. A megvilagitas fiatal denevérek ndvekedésére gyako-
rolt hatdsainak kimutatdsa alkarhossz és testtomeg adatok Osszehasonlitdsdval tortént
(Mann-Whitney U-teszt).

A harisalloméany vizsgalata soran revirfoglalo himek felmérését végeztem a 3700 km?
nagysagu vizsgalati teriilet 6sszes potencialis koltohelyén 1997-2006 kozott. A revireket
majus 15. és junius 30. kozott éjszakanként (22:30 - 03:30 kozott), a harisok rendkiviil jel-
legzetes naszhangja alapjan térképeztem fel. A felmérések kivitelezése és a felmérési ered-
mények interpreticidja a nemzetkdzi gyakorlatot kovette. Az allomanyvaltozas megallapi-
tasa egy 10 éves folyamatos adatsorral rendelkez6, 1160 km” nagysagi teriilet adatai alap-
jan tortént. Az egyes helyi harispopuldciok valtozasat okozé tényezok feltarasa érdekében
¢szak-kelet- és kelet-magyarorszagi harisallomanyok allomanyvaltozasi adatait elemeztem
kiilonboz6 idészakokban (ANCOVA-modellek). Az egyes teriiletek adatainak 0sszevethe-
tosége érdekében, a nyers mennyiségi adatokat minden egyes teriilet esetében éves allo-
manyvaltozasi indexsz¢ transzformaltam (annual changing index — ACI), mely az adott al-
lomany relativ valtozasat mutatja minden egyes helyszinen a vizsgalatsorozat kiinduldsi
évének allomanyahoz viszonyitva. Az ACI értékeinek valtozasat kovariancia-modellekkel
elemeztem, melyekben az egyes vizsgalati helyszinek fix faktorként, mig a Tisza vizallasa
kovaridnsként szerepelt. Az ¢lohelyek lehatarolasara, illetve természetvédelmi statuszanak
meghatarozasat ArcMap 9.2 GIS szoftverrel végeztem.

A fészkel$ golyaallomany felmérését egy 4833,5 km® nagysagu mintateriileten végez-
tem 1989-2008 kozott. A koltOparok szama és a koltési siker megallapitdsa a nemzetkozi
protokoll szerint tortént a koltési idoszak masodik felében (06. 20. és 07. 31. kozott). Az al-

lomany tertileti eloszlasat, a fészekalapok ardnyanak valtozasat, illetve a koltési sikert a kii-



16nb6z0 fészekalapokon és kiillonbozo fészekkor-csoportba (1 és 1+ éves) osztva elemeztem
(Kolmogorov-Smirnov teszt, Kruskall-Wallis H-teszt, Mann-Whitney U-teszt, linearis reg-
resszio, ANOVA, Tukey-Kramer’s post-hoc teszt). A golyaallomany harom évtizedes val-
tozasanak vizsgalatat 152 telepiilés adata alapjan TRIM-programcsomaggal (TRends and
Indices for Monitoring data), linearis trendmodell alkalmazasaval végeztem. A modellek-
ben 1979, 1999, 2004 és 2008 mint fordulépontok (change points), mig a kistajak szerinti
foldrajzi elhelyezkedés, mint kovarians szerepelt. A loglineéaris modellek illeszkedésvizsga-
lata (GOF) LR-teszttel (likelihood-ratio teszt) tortént. A kiilonb6z6 modellek 6sszehasonli-
tasahoz az AIC-t (Akaike’s Information Criterion), mig a kovarians érdemi hatasanak meg-
allapitasdhoz Wald-tesztet hasznaltam.

A tavaszi revirfoglalas vizsgalatakor 156 sikeresen koltd madar tavaszi visszaérkezésé-
nek és koltési sikerének adatat dolgoztam fel 1990-1994-bdl (Kruskal-Wallis H-teszt,

Mann-Whitney U-teszt, Spearman rang-korrelacio).

3. Eredmények és értékelésiik

A kutatomunka eredményeként jelentdsen bdéviilt hazank ¢és a vizsgalati teriilet
denevérfaunisztikai feltartsaga. Az eredmények alapjan a tertileten kiemelkedd jelentdségii
denevérfauna €l. A 318 terepi vizsgalati nap eredményeként, 123 telepiilés kiil- és beltertile-
térol 5394 uj faunisztikai adatot sikeriilt gylijteni, melyek kb. 60 000 példanyt érintenek.

25 denevérfaj jelenlétét sikeriilt bizonyitani a vizsgalati teriileten, mely a hazai fajkész-
let 90 %-a. A vizsgalati teriiletre vonatkozoan ujonnan kimutatott fajok a Myotis brandtii,
Myotis alcathoe, Pipistrellus pygmaeus, Barbastella barbastellus, mig az Aggteleki Nem-
zeti Park teriiletén az el6bbiek mellett a Vespertilio murinus is.

A feltar6 munka eredményeként sikertilt tisztazni a vizsgalati teriileten a kiillonb6z6 de-
nevérfajok elterjedését, allomanyviszonyait és természetvédelmi helyzetét. Epiiletlakok ko-
zOtt a legnagyobb természetvédelmi értéket a Rhinolophus ferrumequinum és a Myotis
emarginatus allomanyai jelentik, melyek nemzetko6zi szinten is kiemelked6k. Az eredmé-
nyek szerint a nagy barlangi kolonidk kivétel nélkiil felszdmolodtak, napjainkra csupan
szorvanyos kis kozosségek maradtak fenn. A legfontosabb barlanglaké fajok a Rhinolophus
euryale és a Miniopterus schreibersii, melyek elterjedési teriiletiik északi hatarat a vizsgala-

ti teriileten érik el. A vizsgalatok sordn minden hazai erddlaké fajt kimutattam a teriiletrol,



ezek kozott a Myotis bechsteinii, Nyctalus lasiopterus ¢s Barbastella barbestellus jelent ki-
emelkedd természeti értéket.

Az elterjedési adatok alapjan meghataroztam a denevérvédelmi szempontbdl kiemelke-
do6 fontossagu teriileteket.

Kimutattam, hogy a szallasépiiletek direkt megvilagitasa jelentésen modositja a dene-
vérek kirepiilési aktivitasat. Manipulacios kisérletek alapjan leirtam a megvilagitas okozta
zavaras jellegét, illetve egyes fajok akkomodacios tulajdonsagait (Rhinolophus
ferrumequinum, Myotis oxygnathus, Myotis emarginatus).

Alkarhosszak 0sszehasonlitasaval sikeriilt kimutatni, hogy a megvilagitott épiiletekben
a denevérek ellése késébb kezdddik és a fiatal denevérek lassabban fejlodnek. Az alkar-
hosszak alapjan a becsiilt életkorbeli kiilonbség a megvilagitott €s a nem megvilagitott ko-
l6nidk kozott legalabb 7-10(11) nap.

A denevérek testtomegének vizsgalataval kimutattam, hogy a fiatal denevérek kisebb
testtomegtliek a kivilagitott épiiletekben, illetve, hogy a fiatalok az elvalasztasi idészakra
sem tudjak kompenzalni hatrdnyos novekedésiiket. Ennek megfelelden a megvilagitas
egyik legfontosabb kdvetkezménye a kisebb eséllyel torténd attelelés lehet.

Meghataroztam a vizsgalati teriileten a haris elterjedését, llomanyviszonyait és termé-
szetvédelmi helyzetét. Az eredmények azt mutatjak, hogy a fajnak nemzetkdzi 0sszevetés-
ben is jelentds allomanya é1 EK-Magyarorszagon, bar a populacié mérete jelentds évenkén-
ti ingadozast mutat.

Az elterjedési adatok alapjan meghataroztam a haris megdérzésében kdzponti jelentdsé-
gli kulestertileteket, melyekrdl bizonyos években jelentds kitelepiilés tapasztalhato.

Kimutattam, hogy az egymashoz kozelfekvo teriiletek harisdlloméanyainak valtozasa bi-
zonyos iddszakokban megegyezd, mig mas idészakokban negativan korrelal. Az eredmé-
nyek alapjan a kiilonboz6 interpopulécios dsszefiiggések jol magyardzhatdak a Tisza arvizi
karakterisztikajaval. A leirt Ujraeloszlasi (re-disztribucids) mintdzat nagyon lényeges Uj
szempont a harisvédelmi intézkedések tervezésében.

Meghataroztam a vizsgalati teriileten a fehér golya elterjedését, allomanyviszonyait és
természetvédelmi helyzetét. Elvégeztem a teriileti gdlyaallomany 20 éves id6szakra vonat-
kozo részletes allapotleirasat és értékelését.

Harom évtizedes adatsor alapjan meghataroztam a teriileti allomany trendjét, mely el-

lentétes a legtobb eurdpai orszagban tapasztalt trenddel.



A golyédk allomanyadatai alapjan megallapitottam, hogy az egyes kistajakon eltér6 al-
lomanyvaltozasi trendek érvényesiilnek, mely arra utal, hogy a golyak a nagyobb vizfolyas-
okhoz ¢és az egyéb vizes ¢él6helyekhez huzodnak.

A koltéhelyek és koltési siker elemzésével kimutattam, hogy a villanyoszlopokra épiilt,
fészektartoval nem rendelkezd fészkek kivételével, az egyes fészekalapokon nincs érdemi
kiilonbség a golyak koltési sikerében.

Meghataroztam a kiilonb6z6 koru fészkekben a koltési sikert, mely szerint az j fész-
kekben lényegesen kisebb a sikeresség. 20 éves idOszakra vonatkozdan részletes adatokat
gyljtottem a fészkelOhelyvaltasi folyamat dinamikajarol és a folyamat természetvédelmi
vonatkozasairol.

Kimutattam, hogy a korabban érkez6 golyaknak a fiokaszamok alapjan nagyobb a rep-
roduktiv sikere.

Kimutattam, hogy a tavaszi visszaérkezés sordn a hagyomanyos fészekalapokat foglal-
jék el leghamarabb a madarak, mely gy tlinik, hogy a fészkelShelyvaltasi folyamat egyik

kimutathat6 hatasa.

4. Az 0j eredmények hasznositasa

Az elterjedési és allomdnyadatok alapjan kijeldltem a teriiletre vonatkozoan a denevér-
fajok megdrzése érdekében sziikséges faj- €s €¢ldhelyvédelmi prioritdsokat. A természetvé-
delmi hatosagok évek ota sikerrel alkalmazott stratégidja, hogy vizsgalati eredményeim
alapjan — az eldvigyazatossag €s a megel6zés elve szerint — tajékoztatast adnak a denevérek
altal lakott épiiletek kezeldinek, kérve Oket a tervezett munkdk eldzetes bejelentésére és
egyeztetésére. A foldalatti szallashelyek, illetve az ezekhez ragaszkodo6 fajok vizsgélati
eredményei alapjan a vizsgalati teriileten és Magyarorszdgon szakmailag sokkal megalapo-
zottabb lehet a barlangi denevérvédelem ¢€s az altalanos barlangvédelem. Az eredmények
alapjan megkezdddhet a legfontosabb hajdani foldalatti szallashelyek természetvédelmi re-
habilitacioja.

Mivel a szallashelyek megvilagitasa sulyos negativ hatdssal van a denevérekre, a dene-
vérek altal lakott épiileteknél a diszkivilagitasok alkalmazésat szabalyozni kell. Az eredmé-
nyek alapjan jogszabalyi modositas is indokolt. A legfontosabb kolonidk esetében az Agg-
teleki Nemzeti Park Igazgatosag szaporodasi idében mar korlatozza az épiiletek megvilagi-

tasat.



A vizsgalt fajokkal kapcsolatos monitoring eredmények kozvetleniil hasznalhatéak
Magyarorszag eurdpai unios kotelezettségeinek teljesitéséhez (Natura 2000 teriiletek kijeld-
Iése és monitorozasa, fajok monitorozasa), a hatésagi szabalyozasokhoz, illetve a hazai ¢és
nemzetkdzi fajmegdrzési programok tervezéséhez és végrehajtasahoz.

A haris attelepiilési mintazataval kapcsolatos 1j eredmények alapjan a természetvédel-
mi szempontl agrartamogatasi rendszerbe bevonhato gyepteriiletek kiterjedése jelentdsen

megnovelhetd.



1. Introduction and goals

The biosphere-crisis induced by mankind and the quickening degradation of wildlife
demand more intensive and effective decisions and action in the field of nature
conservation. The development of strategies and the planning and implementation of
conservation programmes need long and thorough scientific preparation, since poorly
prepared or unsuitable projects are not only useless, they may also cause serious harm.
Hence in depth knowledge regarding the distribution of species, habitat requirements and
any threatening factors is essential for both practical and theoretical conservation
programmes. However, wildlife management is often hampered because data on many spe-
cies, such as distribution and life history, as well as practical experience in implanting
protective polices, are often lacking.

The effective protection of mammal and bird species often has a knock-on effect in the
general conservation of many other species and even whole communities. Some of these
umbrella species live in urban environments (e.g. bats, White Stork) and in agricultural
areas (e.g. Corncrake). The examination of such protected species is not only a dynamically
expanding scientific field in conservational biology but it also gaining increasing
importance in every-day nature conservation activities.

Take the case of bats: a drastic decline in bat populations was observed in the second
half of the 20th century in many countries, which was mainly due to changes in forest
management practices, the use of dangerous chemicals and even the intensive utilization of
underground roosts (caves) by tourists. Similar considerable negative changes in bat
populations may have also occurred in Hungary, but except for a known, and striking
reduction in cave-dwelling colonies, there is no concrete data on this subject. The general
lack of faunistical data is still typical for many parts of Hungary, so it is unsurprising that
most parts of the administrative territory of the Aggtelek National Park Directorate had not
been subject to study before my own research work.

For example, light pollution has obvious effects on bats as well as many other
crepuscular and nocturnal species. The effects of artificial illumination on bats at their
hunting-grounds have been studied, but artificial lighting may also influence the activity of
bats at roosts and the development of young. So the recent trend of illuminating buildings,
particularly churches, in the villages in Central and Eastern Europe may well be affecting

bat populations. If bats are restricted or deterred from flying by illumination, this must have



important implications for bat conservation because many important colonies live in village
buildings all over the world. The effects of lighting on roosting bats are little-understood;
indeed, there were hardly any previous studies on the subject world-wide until our
investigations in north-east Hungary.

Take another example: Corncrake (Crex crex) is an important, useful umbrella-species
in grasslands. Corncrake usually occupies breeding sites in grasslands with high
biodiversity and important natural values - exactly the same habitats which are significant
for agricultural production. The area of grasslands in Europe has decreased during recent
decades, while the management of remaining areas has been intensified. The decline in
biodiversity in grasslands owing to the intensification of agriculture is well-known all over
Europe. The Corncrake depends on managed grasslands and has responded negatively to
new, intensive agricultural methods. Consequently, the population of this formerly
abundant species has decreased in the major part of its Eurasian breeding range. Hungary is
one of the westernmost European countries with a large Corncrake population. However,
previous to my research there was no scientific data on the distribution or situation of
breeding populations, nor on the relationships between different populations and their re-
distribution patterns in north-eastern Hungary. If, however, Corncrakes move from the
protected and subsidised territories to unfavourable breeding sites, this has implication for
Corncrake population biology and conservation. The thesis aims at improving our
knowledge on this subject in north-eastern Hungary.

White Stork (Ciconia ciconia) is one of the most studied and best known umbrella-
species in the rural environment. The White Stork is a strictly-protected species in Hungary,
where birds mostly breed in settlements and generally forage in agricultural areas. But there
have been considerable changes, both in the use of agricultural land and in the settlements
in north-east Hungary in the last few decades.

As a result the frequency distribution of the different types of nest structures has
considerably changed, as well as the breeding possibilities in the settlements. In particular a
very intensive and rapid change started in the second half of the 1960s, when storks started
to nest on electricity poles. The White Stork can quickly respond to modified circumstances
but there had not been adequate data on the size and distribution of populations until our
investigations.

I have summarised the more important results collated during the preparation and

implementation of monitoring and conservation programmes in the region during the last
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two decades. In this thesis [ have set out to present the case for specific ecological measures
designed to protect the species which are at the focus of the study. I maintain that the
results of experiments and field observations undertaken over the years reveal that these
species are under threat. [ support my arguments with data on distribution, population status
and the conservation situation of these species, as well as commenting on the various

threats and different methods of possible conservation management.

Specific goals of the thesis:

(1) Chiroptero-faunistical exploration of the sample area; determination and evaluation of
the different bat species in the region.

(i1) To clarify and evaluate the effects of artificial lighting on bat colonies dwelling in
houses and other buildings, especially on emergence activity and subsequent impacts on
the development of young bats and to determine the consequences for conservation.

(ii1) To determine the status of the Corncrake, a strictly-protected bird in Hungary, within
the study area. I set out to clarify its habitat requirements and to determine and evaluate
threats to its existence.

(iv) To clarify the re-distribution pattern and inter-population relations of different
Corncrake populations and determine the consequences for conservation.

(v) To determine the status of the strictly-protected White Stork in the study area and to
clarify the consequences of the changes affecting breeding sites, with regard to
identifying and evaluating threatening factors.

(vi) White Storks are migratory birds, and the arrival dates vary due to various factors. I
seek to clarify the effects of the time of arrival on breeding success rates and nest

selection, and assess the consequences in terms of conservation

2. Materials and methods

The distribution and size of the different study areas vary according to the species/ spe-
cies-groups under observation but most of them are situated in the administrative area of
the Aggtelek National Park (ANP) Directorate in north-east Hungary.

The surveys of house-dwelling colonies were carried out from May until September
over an area of 2200 sq km. During a thorough examination of buildings, each trace which

indicated the presence of bats, e.g. call, fresh and old droppings, carcasses and mummified
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specimens, was recorded. Any owl pellets in the buildings were also collected and
analysed. A significant amount of data was collected during field work at winter roosts and
by analysis of recent bat remains which were found at the hibernating shelters. Mist nets
and an ultrasound detector (Minibat-3, Petterson D200) were used during surveys in forests
and mating sites. Ponds, streams and cave entrances were the most frequent places where
bats were mist-netted during nights. During surveys of mating sites at caves a standard
method was used (same net surface, location, duration etc.). The chiroptero-faunistical
investigation was carried out between 1988 and 2008.

In order to assess the effect of direct lighting on house-dwelling bats, colonies of
different bat species were examined in illuminated and non-illuminated buildings found in
close proximity to each other in both north-east and south-east Hungary. The characteristics
of emergence behaviour were investigated in illuminated and non-illuminated buildings
during the same time period, both with and without manipulation of lighting. To investigate
the effect of lighting on the growth of juveniles, the length of the forearm and body mass of
bats in the illuminated and the non-illuminated control buildings were compared (Mann-
Whitney U test).

Singing Corncrakes were surveyed at all potential breeding sites over an area of 3700
sq km in north-east Hungary between 1997-2006. During the survey all singing male
Corncrakes were counted between 15 May and 30 June at night (22:30 — 03:30), following
international guidelines. The census aimed to cover all potential habitats in the study area,
regardless of the management or protection regime. The determination of the 10-year-long
trend in population size was carried out with data collected in an area of 1,160 hectares in
the ANP and its surroundings. In order to explain the observed population fluctuations at
the different sites I used ANCOVA models. To enable the comparisons of the sites, raw
counts of individuals from each site were transformed by calculating an annual change in-
dex (ACI), which shows the relative change of the size of the population at each site from
the base year (1997) of the study. The changes in ACI values were analysed using analysis
of covariance models in which the different sample areas (as “site””) was a fix factor and
“water-level” was a covariate. A GIS software (ArcMap 9.2) was used for determining and
evaluating the spatial and administrative status of the breeding sites.

Nesting White Storks were surveyed at all potential breeding sites across a study area
of 4,833.5 sq km during the second half of the breeding season (from mid June to the end of
July) in north-east Hungary between 1989 and 2008. The number of breeding pairs and
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breeding success rates were defined by standard methods used during international
censuses. The breeding success rate was investigated at different nest sites and different
age-group of nests. The distribution of the breeding population, the changes in nest site
location and the breeding success rates at different nest locations and nest-age groups were
investigated and analysed (Kolmogorov-Smirnov test, Kruskall-Wallis H test, Mann-
Whitney U test, linear regression, ANOVA, Tukey-Kramer’s post-hoc test). In order to
assess the principal trends among the breeding White Stork population in the study area,
survey results from 152 different settlements were also analysed from where former survey
results were available. The commonly used TRIM package (TRends and Indices for Moni-
toring data) was used with a linear trend model with change points at time points, without
and with a covariate of geographical region. The time points were 1979, 1999, 2004 and
2008. The goodness-of-fit (GOF) of log-linear models were tested by the likelihood ratio
(LR) test. For evaluation of strength of evidence and importance of different models, I used
Akaike’s Information Criterion (AIC). Wald-test was used for testing significance of
covariate. The arrival date and the breeding success rates of 156 White Storks were
analyzed from the period of 1990-1994 during the investigation of nest site selection in

spring (Kruskal-Wallis H test, Mann-Whitney U test, Spearman rank correlation).

3. Results and discussion

These research projects significantly widened our chiroptero-faunistical knowledge of
Hungary. The results illustrate that the bat fauna in north-east Hungary is extremely rich.
However, I see the need for continuous monitoring and management of the populations as
essential for their survival.

In all 25 different bat species (90% of the Hungarian fauna) were registered in 123
settlements and their surroundings during the 318 days of observations, and 5,394 new
faunistical records were collected. The occurrence of Myotis brandtii, Myotis alcathoe,
Pipistrellus pygmaeus, Barbastella barbastellus is completely new to the study area. In
addition, the Vespertilio murinus is new to the Aggtelek National Park. As a result, the
distribution, population sizes and the conservation status of the species have been
determined. The most important populations among house-dwelling species are the colonies
of Rhinolophus ferrumequinum and Myotis emarginatus. Some roosts are of international

importance. Traditional, large, cave-dwelling colonies have disappeared because of
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disturbances, and only small, scattered colonies now remain. The most important cave bats
are the Rhinolophus euryale and Miniopterus schreibersii. For both the study area is at the
northern border of distribution. The occurrence of all forest-dwelling bats was confirmed in
the study area, with the most important species being Myotis bechsteinii, Nyctalus
lasiopterus and Barbastella barbastellus. Based on the survey data I assigned conservation
rankings for the species, roosts and sites.

I demonstrated that bright, artificial illumination negatively affects bats. Therefore, the
illumination of roosts has serious implications for the conservation of house-dwelling bat
colonies. Artificial lighting delays the onset of the emergence of bats, and the duration of
flying time.

Based on the results of manipulative experiments I clarified the effects of the light
disturbance and the accommodation characteristics of the different species (Rhinolophus
ferrumequinum, Myotis oxygnathus, Myotis emarginatus).

By both comparisons in the length of the forearms and in body masses I have been able
to prove that the parturition time starts later, with an estimated disparity in age between the
illuminated and non-illuminated colonies being at least 7-10(11) days.

In addition, I found that the growth rate of bats living in illuminated buildings is also
lower. Furthermore, the body mass remains reduced even after the weaning season in
illuminated colonies, the study showing that they still have less body fat in the post-
weaning season. | have concluded that this shows bats are unable to make up for their
disadvantageous start. Since hibernation success mainly depends on the body mass
achieved [prior to beginning hibernation] the illumination of maternity roosts may well
reduce the hibernation success of young bats.

I determined the distribution, the population size and the conservational status of the
strictly-protected Corncrake in the study area. The size of the breeding population of
Corncrake in this relatively small area is remarkable even in an international context,
although the sizes of the local populations fluctuate considerably. Based on the survey data
I drew up the conservation ranking for the breeding sites.

Intriguingly, the changes in population sizes are sometimes common across the
observed sites, and at other times contradictory between nearby sites. The significant
correlation between the population size of Corncrake and the maximum water-level of the
Tisza river indicated that displacement from the most important sites depended on high

water levels. This newly described pattern of redistribution is an important factor to
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consider when planning Corncrake conservation measures, both in the region and in other
parts of the distribution range.

I determined the distribution, the population size and the conservational status of the
strictly-protected White Stork in the study area. Data showed a steep decline in numbers,
with an average of 0.90 = 0.016% decrease per year from the pooled data, but I also
detected remarkable differences between regions. This newly-detected trend is contrary to
what has been observed among many other populations in the breeding range, where stable
or an increasing status has been reported.

I found that the trend of local populations in different parts of the study area may differ
considerably from one another. I observed stable or increasing populations only along main
rivers in the study area, which may indicate that storks are shifting closer to wetland
habitats.

I demonstrated that different nesting locations have no significant impact on breeding
success rates in White Stork, except for pairs breeding on electricity poles without nest plat-
form, where the success rate is significantly lower.

I also observed nests of different age-groups and concluded that White Storks have
much lower breeding success rates in new nests compared to older ones. I collected data on
the nest-site changing process over a 20-year period and evaluated the consequences in
terms of conservation.

The White Stork builds a large nest and therefore the potential breeding sites are limi-
ted. In addition the construction requires much energy and time. I demonstrated that the
birds arriving earlier had significantly higher breeding success.

In what I believe to be completely new observations, I found that White Storks arriving
first after migration occupy traditional locations such as chimneys. I formulated the general

biological conservation assessment and evaluation of the population in the study.

4. Practical use of the results

The priorities for bats have been determined by the data on the distribution and the
population status of the different species. The conservation authorities usually inform the
owners of properties where bats roost of their importance and this has proved to be
effective. The authorities also ask owners to announce any planned work on the buildings

beforehand in order for protective measures to be taken, if so required. Having seen the
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impact of changes in use to caves and underground shelters, I consider that management of
these habitats can be greatly improved, both in the study area and across Hungary. Indeed,
based on the results of these studies, the rehabilitation of the old underground shelters can
be started.

Since the lighting of roosts has a serious, negative effect on bats, the use of flood-lights
should be restricted at buildings which contain house-dwelling bat colonies. Indeed, the
effects are so serious as to warrant legal changes to protect bat populations. The Aggtelek
National Park Directorate has already restricted the lighting of churches as a result of these
observations.

The results of these monitoring programmes can be used for the accomplishment of the
commitments required by the European Union (monitoring and designation of Natura 2000
sites, species monitoring) measures taken by the authorities or the planning and
implementation of the local or international species conservation programmes.

The results of the investigation on the redistribution of Corncrake give the opportunity

to enlarge the supported grassland areas in the Environmentally Sensitive Areas system.
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