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1 El6zmények és célkitlizések

Az ember évezredek 6ta mddositja a foldfelszint (Drower 1954, Cole
1976, Brookes 1988). Az ember altal elfoglalt terlilet névekedése, az
eréforrasok fokozott hasznalata és a tajkép atalakitasa a
terlilethasznalat és a felszinboritas valtozasahoz vezetnek, igy karos
hatassal vannak a természetes Okoldgiai rendszerekre (Faulkner
2004). Az élbhelyek elvesztése megndvelte a ritka és erésen
specialista fajok kihalasanak veszélyét, kildnésen a vonulé madarak
esetében (Senra & Alés 1992), hiszen a vonuld6 madarak és a
kiilénleges éléhely-igényi fajok a legérzékenyebbek az emberi
eredet(i zavarasokra (Croonquist & Brooks 1991).

Az él6helyek elvesztésének a vonuld madarak populacidira gyakorolt
hatasaival kapcsolatban szamos publikacié latott mar napvilagot a
koltéteruletekre, a telelSterlletekre és a vonuldsi utvonalakra
vonatkozoan egyarant (e.g. Batten et al. 1990, Collar & Stuart 1988,
Bibby 1992, Newton 2004, 2006). Annak érdekében, hogy ezen fajok
valés helyzetét és védelmi igényeit jobban megérthessik, részletes
informéaciokra van szikséglnk a koltésbiologia, a fészkeldhely- és a
taplalékvalasztas, a diszperzié valamint a vonulas vonatkozasaban. Az
éléhely szerinti el6fordulas jellemzéséhez elegendd lehet egy, az
éléhelyi jellemzdket mérni képes félmérés, de a populaciodinamikai
folyamatok vizsgélatéhoz elengedhetetlen el6feltétel a reprodukcio
vizsgélata is (Bibby 1992). A problémak diagnosztizaldsahoz
megfeleld eszkoz lehet a koltési siker alakulasanak idébeni vizsgalata
(Bibby 1992). A hosszi életli fajok esetében a tulélés is
kulcsfontossagu lehet, igy a tulélési ratdk meghatérozdsa a
természetvédelmi célu vizsgalatok kiemelt célteriilete (Lebreton 1978,;
Stearns 1992, Schaub et al. 2004). A populacidk dinamikajanak
megértéséhez a diszperzié vizsgalatara is sziikség van (Pradel et al.
1997, Clobert et al. 2001).

A természetvédelmi bioldgia egyik legjelentdsebb kihivasa a vonuld
fajok helyzetének és az azokat veszélyeztetd tényez6knek a foltarésa,
valamint az él8helyek kezelésével és rekonstrukcidjaval kapcsolatos
dontéshozatali ~ folyamatok ~ megalapozdsa  az  optimalis
természetvédelmi beavatkozasok érdekében (Lebreton & Clobert
1991, Caswell 2001). Napjaink tendencidja, hogy a fejlettebb orszagok



nagy hangsulyt fektetnek mar erésen befolyasolt &llapoti maradék
éléhelyeik védelmére, mikdzben az elmaradottabb térségekben
felgyorsulnak az éléhelyvesztési folyamatok, és az elkdvetkezd
évtizedekben ennek fokozdédasa varhatd (Brinson & Malvarez 2002).
Az él8hely-rekonstrukcids tervezésnek és kivitelezésnek meg kell
eléznie azt a pontot, ahonnan mar arénytalanul kéltséges vagy éppen
oOkoldgiai szempontbdl lehetetlen feladat lenne a kéros folyamatokat
visszaforditani (Croonquist & Brooks 1991). Ha megértjik a
madarfajok funkciondlis igényeit, akkor meg tudjuk hatarozni azt is,
hogy az éléhelyek mely jellemzdi fontosak a kezelés és a
rekonstrukcié szempontjabdl, és igy lehetéséguink nyilik megforditani a
kedvez6tlen folyamatokat (Croonquist & Brooks 1991).

Az eddigiekben irtak kétségtelenil igazak a fekete golya (Ciconia nigra
Linnaeus 1758) esetében, bar a killonboz6 tényezék fontossagat e faj
populacidira gyakorolt hatasaik tekintetében még kevéssé ismerjik.

A vonuld madarak populaciéit limitald tényez6k és folyamatok
megértéséhez kidolgozott Sherry-Holmes modell (Sherry & Holmes,
1995) szerint megkilomboztetjlik azt a négy f6 periodust (koltés,
telelés és két vonulasi idészak), melyekben a populacidkat vizsgaljuk.
E modell szerint a vonulé madarak populécioinak limitald tényezéit
kereshetjlik a koltdterilleteken vagy a telel6teriileteken, de az ezek
kozotti atvonal mentén is. A vonuld madarak esetében a limitalo
tényezbket gyakran kotik a kéltGterliletekhez vagy a teleléteriiletekhez
(Newton 2004), de igen jelentds hatdsok jelentkezhetnek a vonulas
soran is (Newton 2006). A kolt6teriileten elSforduld hatasok nagy
része jelentkezhet a koltd allomany tulélése vagy a koltési siker
megvaltozasaban, melyek a populacién beliili aranyok megvaltozasat
okozzak. Ezek kozétt ki kell hangsulyozni az él6hely mindségi
valtozdsainak a tulélésre és a reprodukciora gyakorolt hatasait
(Faaborg et al. 2010).

Jelentds hatasok érhetik a vonulé madarakat a pihendhelyeken,
példaul taplalék-kompeticié formajaban — mivel az ilyen helyeken nagy
szamban koncentralédhatnak a madarak és igy a taplalekforrasok
sziikdssé valhatnak (Newton 2006). A koltési id6szakon kivili
kutatdsok nagy része a tulélési ratdkra koncentrél, mivel ez a
legnyilvénvaldbb demografiai jellemz8 az év ezen idészakaban
(Faaborg et al. 2010). De a pihendhelyeken uralkodd kdriilmények




ezen kivlil befolyasolhatjdk az energiatartalékok raktarozésénak és
maganak a vonulasnak a sebességét, a vonulast kovetd koltés
sikerességét és a késdbbi tulélést, és ezek altal a populacids trendeket
is (Newton 2006). Ennek a szakteriiletnek az attekintését adja tobbek
kézott Moore & Simmons (1992), Moore et al. (1995), Drent et al
(2003), és Jenni & Schaub (2003).

A fekete gélya eurazsiai allomanyaira vonatkozéan a kéltési idészakon
kivlil végzett kutatdsok nagy része Nyugat-Eurdpéra és a nyugati
vonulasi Utvonalra korlatozodott (Bobek et al. 2004, 2008, Chevallier et
al. 2008, 2010a, 2010b, 2011, Jiguet et al. 2011). Ez a fajrdl alkotott
ismereteinkben jelent6s egyenlétienséget okoz, mivel az eurdpai
populaci6 tulnyomé tébbsége keleti vonulonak tekintheté (Tamas,
Kalocsa et al. 2006).

Munkamban célul tliztem ki, hogy dsszefoglaliam a fekete gélya egy
jelenlegi ismereteket, és hogy megvizsgéljam a koltési és vonulasi
id6szakokban fellépd jelentésebb tényezéket. A fekete gdlya
szempontjabdl a feltételezett legjelentésebb veszélyeztetd tényezék a
fészkelésre alkalmas fak és taplalkozohelyek mennyiségi és mindségi
csokkenése, kiilonds tekintettel a kiilonbdzd viztestekre a faj teljes
elterjedési teriiletén (Tamas, Kalocsa et al. 2006). Célom volt, hogy
leijiam a fekete golya koltési sikerének és vonulasi idézitésének
flggéseét a folyodarterek és egyéb idészakos vizes éléhelyek allapotatol
és rendelkezésre allasatdl. Szeretném kiemelni a faj vonulasi Utvonala
mentén néhény kitlintetett jelentdségl vizes éléhely fontossagat,
folfedni az ezeket veszélyeztetd tényezdket, és javaslatot tenni egy
fekete gélya-barat erd- és vizes él6hely-védelmi stratégia alapjaira.

A felvetett kérdések megvalaszoldsa érdekében dsszefoglaltam a faj
koltésbiologidjara,  él6hely-valasztasara,  taplalkozéséara  és
taplalkozéhelyeire, élettartamara és tllélésére, diszperzidjara és
vonuldséra vonatkozéan az aktiv részvételemmel zajlott 15 évnyi
terepmunka eredményeit.



2 Anyag és médszer

A fészkelShelyek jellemzésére az 1992 és 2010 koz6tt a pannon
kozép-Duna arterein  Magyarorszagon, Horvatorszagban  és
Szerbidban végzett terepi felméréseket hasznaltam. Az adatgylijtés
mindharom orszagban a helyi elterjedésre, a fészkel6helyek
jellemzéire és szamara, a fészkelési szokasokra és a veszélyeztet6
tényezokre terjedt ki. A fekete golya-fészkeket minden télen
feltérképeztiik. A fészektérképezést a potencidlis kolt6helyek elézetes
vizualis felmérésére alapoztuk.

A madarak egyedi jeldlésére gy(r(izést, szines gy(r(izést és miiholdas
kovetést alkalmaztunk. A fekete golya szines gylriizésére 3 és 4
karakteres, egyedi kodolasi mianyag gy(rlket és standard
ornitologiai gy(riiket hasznalunk, mindkettét tibidra helyezve. A szines
gylrlk kodjabdl azonositani lehet a szarmazasi orszagot (elsé és
masodik karakter), valamint a madar-egyedet (mind a 3 vagy 4
karakter). Egy nemzetkdzi projekt keretében' két adult fekete golyat
fogtunk be és lattunk el miholdas jeladéval Magyarorszagon.

A fiatal madarak a gy(irlizés sorén jellemzden visszadklendezik a
taplalékot, igy a taplalékmaradvanyok azonositasara nyilik lehetéség
(Pierotti & Annett 1990). A taplalékallatok fajanak és méretének
foliegyzése utan a taplalékot visszahelyeztik a fészekbe, hogy a
fiokék elfogyaszthassak azt. Az ismert taplélkozohelyeken vizudlis
megfigyeléseket folytattunk a téplalékmaradvanyokbdl szarmazd
adatok alatdmasztasara és kiegészitésére. Lehetbség szerint
meghataroztuk a fekete golyak altal zsdkmanyolt taplalékallatok fajat.
A fészkeknél gy(jtott taplalékmintdk adatait dsszevetettik a
megfigyelések adataival, valamint a mas publikaciékbél megismert
adatokkal. A taplalkozohelyek folderitésére a pannon kézép-Duna
arterein (pers. obs.), a vonulasi Utvonalak mentén (keleti utvonal -
Tamas & Kalocsa 2005, Bobek et al. 2008, van den Bossche 1996,
nyugati Utvonal - Bobek et al. 2008, Chevallier et al. 2011) és a
telel6helyeken kerllt sor (van den Bossche 2004, Bahat 2008, Bobek
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et al. 2008, Chevallier et al. 2008). Néhany esetben a miiholdas
kdvetés fedte f6l a tAplalkozohelyek koordinatait.

A megkezdett koltések szamat vizualis megfigyeléssel hataroztuk
meg. 1996-t6l kezdve minden olyan fészket, ahol megkezdédétt a
koltés, ismételten meglatogattunk junius-juliusban, nem sokkal a
kirepilés el6tt, a koltés sikerességének megallapitasa (a fiokak
megszamlalasa) és gylriizés céljabdl. A produktivitast, mint a legtobb
ragadozomadarral és a fekete golyaval kapcsolatos egyéb kutatasok
esetében, a nagyméret, tollas fiokak sikeres koltésekre vonatkoztatott
atlagos szamaval jellemeztik (e.g. Korpimaki 1984, Lohmus et al.
2005, Treinys et el. 2008).

A koltési sikerrel kapcsolatos terepi adatok elemzése megtortént. A
fiokaszamnak a Duna folyam vizjarasatél (Kalocsa & Tamas 2004b),
valamint hidro-meteorolégiai tényez6kiél vald fliggését tobbvaltozds
parcialis legkisebb négyzetek modszerével (Wold 1985, Helland 1990)
vizsgaltam, melynek paramétereit MS Excelben szamitottam.

Az élettartam és a tulélési ratak elemzéséhez az EURING és a Magyar
Madargy(ir(izési Kdézpont adatbazisait hasznaltam. A megkeriilési
aranyt, ennek id6beni valtozasait, valamint a gylrls egyedek
azonositasan alapulé tulélési ratékat hataroztam meg. Munkamhoz a
MS Excel 2007, az U-CARE (Choquet et al. 2005) és az M-SURGE
(Choquet et al. 2004) programokat hasznéltam.

A diszperzios viselkedés vizsgalatat szintén a szines gydriizésre,
illetve a gy(rls egyedek azonositasara alapoztam. Ebben a fejezetben
a szines gylr{izés eurdpai orszagos koordinatorai &ltal rendelkezésre
bocsatott adatokat hasznéltam. A fészken azonositott adult madaraktél
eltekintve a megfigyelések taplalkozohelyeken térténtek.

A fébb vonulasi Utvonalak meghatarozasahoz a miholdas kovetés
adatait térinformatikai rendszerben abrézoltam. Félhasznéltam
korabbi, publikalt utvonalakat (Bobek et al. 2008), valamint pontszer(i
adatként az eurdpai fekete golyak vonuldskori és teleldhelyi
megkertiléseit. Az elérhetd vonuldsszamlalasi adatokat dsszegeztem,
hogy az egyes Utvonalakat hasznald eurdpai fekete golyak aranyat
meghatarozhassam.



3 Uj tudomanyos eredmények

A fekete gblya él6helyvalasztasanak legfontosabb jellemz6i a
kbzelmultban Gsszegy(jtétt informacidok alapjan egy tipikusnak
tekinthetd él6hely vonatkoz&sdban meghatarozésra keriiltek . Az idds,
haboritatian lombhullato erdék jelentdsége kolt6teriletként kiemelkedd
Kozép-Eurdpaban, ahol alternativ fészkel6helyek, pl. sziklaparkanyok
nem elérhetéek a faj szamara.

A fiatal fekete golyak talplalék-0sszetételének vizsgalata ugyanazon
éléhely-egyittesben 8 egymast kovetd éven keresztlil folyt, a faj
kutatasanak torténetében egyedulalléan. Erre alapozva és terepi
vizualis megfigyelésekkel kiegészitve keriilt meghatarozasra a faj
taplalékvalasztasara vonatkozd kovetkeztetés, valamint a fidkak
taplalékosszetétele. A fekete goélya egyértelmien halevének
mondhaté, és mint ilyen, nagymértékben vizes él6hely-fliggd faj.

Kimutattam, hogy a fekete golya kdltési sikere Gsszefiiggésben van
éléhelyének hidrolégiai és meteorolégiai jellemzdivel. Ez alapjan -
legalabbis azon eurdpai terileteken, ahol a vizsgalt tényezdk
hasonl6an alakultak az elmdlt 15 évben, mint a Karpat-medencében —
a fekete golya esélyei egy jelentds populacid-csokkenés elkerilésére
nagymértékben fliggenek a csapadéktodl, a nyari léghdmérsékletek
alakul&satol, valamint a fiokak etetéséhez sziikséges taplalékforrasok
kell6 mennyiségben val6 elérhetdségétdl. Kutatasi teriiletemen a
vizélldsok hosszutavl trendje negativ, és ez a halak szaporodési
sikerének csokkenését vetiti elére. Ez arra a lehetdségre figyelmeztet,
hogy a nem tdl tavoli jovében a fekete golya 6 taplalékbazisa
jelentdsen lecsdkkenhet. Ezért sirgetd szlikség van a folyd- és vizes
éléhely-kezelési és rekonstrukcios stratégidk felllvizsgélatara,
valamint arra, hogy miel6bb felderitésre kerlljenek az esetleges
alternativ lehet6ségek a megfeleld taplalkozohely biztositasara példaul
a halastavak megfeleld lizemeltetésével.

A fekete golya kutatdsban elséként adtam becslest gy(irlizési és
megker(lési adatok alapjan a faj élettartamara és tulélési ratéira.
Eredményeim szerint a tOlélési ratak az els6éves és az idsebb
egyedek esetében kildmbozdek.
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Sajat, kollégaim és Onkéntesek megfigyeléseire alapozva elséként
sikerllt belatni, hogy a fekete gdlya immatur egyedei visszatérnek
Eurépaba. Atnyarald, 2. és 3. naptari éviikben 16vS egyedekbd! &ll6
immatur csapatok szamos alkalommal tértént megfigyelése tamasztja
ezt ald, melyek kozott szines gy(rivel jeldlt példanyok is jelentés
szamban el6fordultak. A diszperzid részletesebb elemzése nem
igazolta azt a korabbi foltételezést, hogy a faj a keleti kdltéteriletekrdl
terjeszkedik nyugat felé.

Munkadmban kimutattam, hogy az elézéleg foltételezett vonulasi
hatarok sokkal inkabb széles atmeneti zénak, amely terliletekrél az
egyedek vonulasi Utvonal valasztasanak mechanizmusa jelen
tudasunk szerint nem ismert. Adatgyljtésem, a gy(rileolvasasok,
valamint a miholdas kdvetések eredményeinek &Osszevetésével
megallapitottam, hogy az eurtpai fekete golyak vonulasi Utvonalaira
vonatkozé ismereteinket folil kell vizsgalni. Léteznek a korabbi
irodalomban le nem irt utvonalak: a Baltikumbél a Fekete-tenger keleti
partjai mentén a Kaukazus felé, valamint Oroszorszag eurdpai teriletei
iranyabol délkeleti iranyban. Atfedések vannak a keleti és nyugati
vonulasi Utvonalat hasznalé allomanyokban Kézép-Europaban, ami
varhatéan a kdzeljdvében a teleléhelyeken is igazolhatd lesz. A
jelenleg ismert legkeletebbi teleléhelyli nyugati vonulasi Utvonalat
hasznald fekete gélya keletebbre telelt, mint a legnyugatabbra teleld
keleti Utvonalat hasznald — ez a hurokvonulas lehet6ségét is folveti.

Kutatdsaimban jelentds részt szenteltem a vizes él6helyeknek, mint a
fekete gblya szdméra fontos vonulds sordn  hasznalt
megélléhelyeknek. Csoportositottam a téplalkozéhelyeket hidrolégiai
jellemzéik alapjan, és vizsgaltam a jelentdségiiket. Mlholdas kdvetési
és terepi megfigyelési eredményekre tamaszkodva meghataroztam a
harom legjelentésebb megéllé-teriletet a faj keleti vonulasi utvonalan,
melyeket f6képpen emberi tevékenységekbdl adddod tényezOk
veszélyeztetnek. A f6 veszélyeztetd tényezdket jellemeztem. Minden
esetben jelentds a természetes vizhaztartas emberi tevékenység miatt
tortént médosulasa.

A kutatasi tertileten rendelkezésre &l mintegy hisz évre visszanyulo
tapasztalatok alapjan javaslatokat tettem az aktiv fajvédelmi és
éléhelyvédelmi tevékenységekre, féképpen a kdzép-eurdpai folyoartéri
éléhelyek és taplalkozohelyek szempontjabdl, a fekete golya



allomanyainak hosszutavu, fenntarthatd védelme érdekében, kilonds
tekintettel a magyarorszagi kéltéteriletekre és a keleti vonulasi utvonal
fontos vizes él6helyeire.

Azaltal, hogy a fekete golya helyi veszélyeztetettsége nagy részben a
koltésre alkalmas helyek elvesztésébdl, az emberi zavardsbdl és a
vizes él6helyek, mint taplalkozéhelyek csdkkenésébdl adddik, a fajt
eszkdzként hasznalhatjuk, mivel éldhelyi igényei alapjan alakithatjuk
az éléhely kezelési elveit (Kalocsa &Tamas 1996b, Stojanovi¢ 2001).
A jelenleginél fenntarthatobb erdészeti gyakorlat (Haffner et al. 1999)
érdekében javaslom néhany alapelv elfogadasat és ezek
érvényesitését a védett teriiletekkel kapcsolatos joganyagokban,
valamint a természetvédelmi és erdészeti kezelési tervekben, mint a
fekete golya védelme érdekében szilkséges lépést. A fészkek korill
véddzonak kijelolésére van sziikség (javasolt minimum 400m sugard
kér), melyben a koltési id6ben mindennemi{ emberi jelenlét
nemkivanatos. Az erdészeti tevékenységeket a fészkek koril 100m
sugar( korben meg kell tiltani a fészkelési idén kivl is2. A folujitasra
tervezett erdGrészletekben tolgy és fehémyar egyedeket kell
visszahagyni. A meglévd idés, zavartalan, tolgy és fehérnyar elegyes
erdérészleteket fol kell mémi, és az IUCN I. kategoria® védelmi
szintiére kell emelni, hogy az ezeket karositd beavatkozésokra ne
kerllhessen sor. Azokon a helyeken, ahol az éléhely degradéacioja
miatt minimalisra csokkent a fészkelésre alkalmas fak szama,
mUfészkek alkalmazésa javasolhaté (Kalocsa & Tamas 2002d).

Eredményeimbdl egyértelmlen levonhaté a kdvetkeztetés, hogy a
vizes él6helyek rekonstrukcidjara van sziikség annak érdekében, hogy
a taplalkozohelyek megvaltoztatott vizhaztartasat helyreallitsuk, és a
halak mozgasat, valamint ivasat elésegitsik. Mivel a faj
taplalkozasaban kulcsszerepet jatszd vizes éléhelyek jellemzben
id8szakos jellegliek, hangsulyt kell fektetni a vizjaras dinamizmusénak
megbrzésére vagy helyredllitasara, foképpen az alluvilis artereken.

2 A Magyar Ragadozomadar-védelmi Tamacs javaslatai, 2011

3 http://www.iucn.org/about/work/programmes/pa/pa_products/wcpa_categories/
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Ismert tény, hogy az él6helyek mindségi indikétorait a fitnesz és a
populacios kovetkezmények vonatkozasaban kell vizsgalni, de ez a
feladat nagy kihivast jelent (Faaborg et al. 2010). Megvalaszolasahoz
a populaciok nagyléptékl, hosszutavi monitorozasara van szilkség,
és csakis erre alapozhatdé a természetvédelmi beavatkozasok
hatasainak értékelése is (Doligez et al. 2004). A fekete golya
érdekében tervezett és végrehajtott védelmi intézkedésekre
nemzetkdzi  figyelmet, egylttmikodést és forrasokat kel
dsszpontositani, kilonds figyelemmel a koézép- és kelet-eurdpai
fészkelbterilletek és a keleti vonuldsi Utvonal nemzetkdzi
jelentségére.



4 Summary

4.1 Introduction and goals of the study

People have been altering the Earth’s surface for thousands of years
(Drower 1954, Cole 1976, Brookes 1988). Land use and cover
changes, caused by increasing human habitation coupled with
resource consumption and extensive landscape modification,
adversely impact natural ecosystems at multiple spatial scales
(Faulkner 2004). Habitat loss has induced increased extinction risks for
rare and highly specialised species, and particularly to migratory birds
(Senra & Alés 1992), as migratory birds and species with specific
habitat requirements are considered to be the most sensitive to
anthropogenic disturbances (Croonquist & Brooks 1991).

Many publications can be found on the prominent effects of habitat
loss on the populations of migratory birds, in their breeding grounds,
wintering grounds and along migration routes alike (e.g. Batten et al.
1990, Collar & Stuart 1988, Bibby 1992, Newton 2004, 2006). In order
to better understand the real status and conservation needs of these
species, detailed knowledge on the breeding ecology, habitat and diet
preference, dispersal and migration are needed. A single survey with
habitat measurements can be used to predict occurrence according to
habitat, but to investigate population processes, reproduction must be
studied also as a priority (Bibby 1992). Problems may be diagnosed by
studying breeding performance across time (Bibby 1992). In long-lived
species, survival is also a key question, so it constitutes a preferential
target for conservation measures (Lebreton 1978; Stearns 1992,
Schaub et al. 2004). A complete understanding of population dynamics
would require, among other factors, the analysis of dispersal (Pradel et
al. 1997, Clobert et al. 2001).

In conservation biology, some of the most important challenges are to
assess the status and risk factors of migratory species, as well as to
foster decision making in habitat management and restoration for
optimal conservation actions (Lebreton & Clobert 1991, Caswell 2001).
A current trend is that more industrialized countries are likely to
conserve their already impacted, remaining habitats, while nations with
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less industrialization are now experiencing accelerated losses, and
may continue to do so for the next several decades (Brinson &
Malvarez 2002). Restoration measures have to be planned and
implemented before changes reach a point when restoration efforts
become too costly or ecologically unattainable (Croonquist & Brooks
1991). By understanding the functional attributes of avian species we
can determine what aspects of the habitat are important for effective
management and restoration, to reverse the effects of cumulative
impacts (Croonquist & Brooks 1991).

The above-mentioned factors certainly have an impact also on the
Black Stork (Ciconia nigra Linnaeus 1758), though the significance of
these effects on the populations of this particular species is not very
well known.

According to the Sherry-Holmes model for understanding population
limitation in migratory birds (Sherry & Holmes, 1995), the four major
periods when populations may be studied (breeding, wintering, and
two migration periods) are distinguished.

This model suggests that migratory bird populations can be limited by
conditions on either the breeding or wintering grounds, or by factors
that occur while in transit between these. Populations of migratory
birds are often considered to be limited in breeding or wintering areas
(Newton 2004), but some might be highly influenced also during
migration (Newton 2006). Breeding ground limitation can occur in the
form of effects on survival rates of breeders or variations in nesting
success that change population trajectories, with emphasis on the role
of variation in habitat quality on the rates of survival and reproduction
(Faaborg et al. 2010).

A characteristic influence can be attributed to stopover sites, e.g. in
form of competition for food supplies, as birds can concentrate in
places like this in great numbers, and food can become scarce
(Newton 2006). Most of nonbreeding-season demographic studies
have tended to focus on survival rates, as this is the most obvious
demographic factor at this time of year (Faaborg et al. 2010). But
conditions at stopover sites can influence, among other factors,
refuelling rates and migration speeds, subsequent reproduction and
survival, and through these, population trends as well (Newton 2006).



Particular aspects of this subject area have been reviewed, among
others, by Moore & Simmons (1992), Moore et al. (1995), Drent et al
(2003), as well by Jenni & Schaub (2003).

For the Black Stork in Eurasia, most of the effort of studies during the
nonbreeding season was invested in Western Europe and the Western
migratory route (Bobek et al. 2004, 2008, Chevallier et al. 2008,
2010a, 2010b, 2011, Jiguet et al. 2011), and this is a great inequality,
as the vast majority of the European population is supposed to be
Eastern migrant (Tamas, Kalocsa et al. 2006).

In my work, | set the goal to summarize present knowledge on an
Eastern migrant European population of the Black Stork, and
investigate some of the factors for the breeding season and during
migration. The biggest threats to the Black Stork are considered to be
the decrease in availability and quality of nesting trees and feeding
grounds, especially the various streams and water bodies of all kind in
the entire range of the species (Tamas, Kalocsa et al. 2006). | would
like to outline the dependence of the Black Stork during its breeding
season and autumn migration on the status and availability of
floodplains and other types of temporary wetlands along the flyway, in
terms of reproductive success, and the timing and success of
migration. | would like to stress the importance of some extraordinary
wetlands along the Black Stork flyway, discover the threats affecting
these, and give a suggestion on the substantiation of a Black Stork-
friendly forest and wetland conservation strategy.

In order to answer the above-mentioned questions, | summarized the
achievements of the fieldwork and studies in which | actively
participated in the past 15 years, in relation to the breeding ecology,
habitat preference, diet and feeding places, longevity and survival,
dispersal and migration of the species.

4.2 Materials and methods

For the determination of nesting site characteristics, fieldwork was
carried out from 1992 to 2010, in the Pannonian Central Danube
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Floodplains in Hungary, Croatia and Serbia. In all three countries it
included gathering of data on local distribution, characteristics of nest
sites, numbers, breeding habits and threatening factors. Black Stork
nests were mapped every winter. Nest mapping was carried out on the
basis of preliminary identification of potential breeding areas, with
visual observation.

To individually mark birds, ringing, colour ringing and satellite tagging
was used. In Black Stork colour ringing, we use individually coded 3
and 4 digit plastic rings and standard ornithological rings, both put on
tibia. The coding of colour rings allows for identification of the country
of ringing (first or first and second character), and the individual
identification of the bird (all 3 or 4 characters). In frame of an
international project4, two adult Black Storks were captured in Hungary
using special traps, then ringed and fitted with a satellite transmitter.

When youngs are handled for ringing, they typically regurgitate, so that
food items can be identified (Pierotti & Annett 1990). After the
identification of the prey, species and size was recorded and the food
was placed back in the nest for the young to eat. Visual observation, to
be used as a supporting method to prey remains analyses, was also
carried out in the known feeding places, and when possible, the prey
species caught by the Black Storks was determined by watching
through a telescope. The analysis of collected food samples was
carried out, and was compared to the results of visual observation at
feeding places as well as data in other publications.

Feeding places were located in the Central Danube Floodplains area
(pers. obs.), and along migration routes (Eastern route — Tamas &
Kalocsa 2005, Bobek et al. 2008, van den Bossche 1996, Western
route - Bobek et al. 2008, Chevallier et al. 2011) and wintering sites
(van den Bossche 2004, Bahat 2008, Bobek et al. 2008, Chevallier et
al. 2008) as well. In a few instances, satellite tracking provided us with
co-ordinates of the location of feeding places.

The number of breedings started was assessed by visual observation.
All the years from 1996, all nests in which a breeding started were re-

4 FlyingOver Natura2000, EC grant No 07.040200.00/2004/393583/SUB/B2



visited in June-July, not much before fledging, in order to determine
success of breeding (count the young) and to ring the young.
Productivity was measured, as in most raptors and other studies of the
Black Stork, as the mean number of large, well-feathered young per
successful breeding (e.g. Korpimaki 1984, L6hmus et al. 2005, Treinys
et el. 2008).

The basic data on the reproductive success collected during fieldwork
were analysed. The dependence of the number of youngs on the
hydrological regime of the river Danube (Kalocsa & Tamas 2004b),
and hydro-meteorological factors were analysed with statistical
methods, a multi-variate Partial Least Squares Regression (PLS)
model was computed in MS Excel (Wold 1985, Helland 1990).

In the analysis of longevity and survival, the databases of EURING and
the Hungarian Bird Ringing Centre were used. Recovery rate, the
changes in recovery rate in time, furthermore the survival rates based
on resightings of ringed individuals were determined. | used MS Excel
2007, U-CARE (Choquet et al. 2005) and M-SURGE (Choquet et al.
2004) to do the analysis.

The study on the dispersal behaviour is based on colour ringing and
colour ring identification. In this section, recoveries in the datasets
maintained by colour-ring co-ordinators in European countries were
used. Apart from adults on nests, the observations were made at
feeding places.

| used satellite tracking data of Black Storks to determine the main
migration routes in a GIS. | added already published, earlier findings of
satellite tracking (Bobek et al. 2008), as well as recoveries of
European Black Storks during migration and wintering as points to the
dataset. | summarized all available migration count data in order to be
able to estimate the proportion of the European Black Stork population
using each route.
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4.3 New scientific results

| have, together with my colleagues, determined the most important
factors of nesting site selection of the Black Stork in a characteristic
habitat based on the available data and information in recent years.
The importance of intact mature deciduous forests as breeding areas
for the species is proven to be extraordinary in Central Europe, where
no alternative nest supports, i.e. cliffs can be found.

| have, together with my colleagues, studied the diet constitution of
young continuously for 8 years in the same habitat complex for the first
time in the research of the species, and, based on this, and
supplemented with visual observations, the diet preference of the
Black Stork, and the diet composition of young was determined. The
species is proven to be clearly fish-eating, and, because of this, largely
wetland-dependent.

| have found hydro-meteorological factors correlating with Black Stork
breeding success, similar to those of other authors for other species. |
found that — at least in the temperate areas of Europe, where weather
impact in the past 15 years could have been very similar to that of the
Carpathian Basin — the prospects of the Black Stork to avoid a serious
population decline depend very much on rainfall, the changes in
summer temperatures and the availability of suitable prey in the
necessary abundance to feed their young. In my study area the long-
term trend of waterlevels is negative, and this forecasts increasingly
lower spawning success of fish, which warns us of the possibility of a
serious decrease of the primary food base of the species. This
indicates an urgent need for the revision of river and wetland
management and restoration strategies, as well as calls for a revision
of the management policies of possible alternative food resources:
fishponds.

| have, first time for the Black Stork, given longevity estimates and
survival modelling based on colour ringing and resightings. | found that
survival is different between one year old and older individuals in Black
Stork.

I have, with the help of volunteer observers and colleagues, proven for
the first time that immatures of the Black Stork return to Europe.



Several observations of oversumering 2 cy and 3 cy individuals
support this, among them colour-ringed ones. Dispersal analysis
shows no evident tendencies of a flux from East to West, as previously
suggested.

| showed that previously presumed migratory divides are rather
transitional zones, from which the individual choice of the direction of
migration is unpredictable to the present knowledge. My data collection
and the analyses of the ring recoveries and the satellite tracks
revealed that the knowledge about the migration routes of European
Black Storks needs to be reviewed. There are routes previously not
described: from the direction of the Baltic countries along the eastern
coasts of the Black Sea, crossing the Caucasus, and from the
European part of Russia towards a south-eastern direction. There are
overlaps between eastern and western migratory populations in
Central Europe, furthermore in their wintering grounds it is expected to
be proven soon. The easternmost wintering place of a ,western” stork
is more east then the westernmost ,eastern” one - this also suggests
the possibility of east-west or west-east loop migration.

| dedicated a considerable part of my studies to wetlands, as Important
Stopover Areas for the Black Storks. | grouped feeding habitats
according to hydrological type, and assessed their importance. Based
on satellite tracking results and field observations, | determined three
Important Stopover Areas along the Eastern flyway, which, mostly
because of human uses, are threatened by different factors. | identified
main threats.

| have, based on 20 years’ experience in the study area, given
suggestions on the improvement of active species conservation and
habitat management practices, mainly for Central European habitats
and river floodplains as feeding places, in order to ensure the long
term sustainability of the Eastern European Black Stork populations,
especially at the breeding areas in Hungary and the most important
wetlands along the Eastern flyway.

Bearing in mind that the Black Stork is threatened locally particularly
by the loss of breeding sites, human disturbance, and loss of wetland
feeding areas, it can be used as a tool-species whose habitat
requirements will serve for improvement of the management of its
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habitat (Kalocsa &Tamas 1996b, Stojanovi¢ 2001). In order to define a
more sustainable forestry practice (Haffner et al. 1999), | suggest the
adoption of certain guidelines and their implementation into legislation
related to the protected areas, as well as into both conservation and
forestry management plans as necessary Black Stork conservation
measures. There is a need to establish circular protection zones
(recommended at least 400m radius), so-called ,micro-reserves’
around every nest, where all kinds of human presence should be
excluded within the breeding season. All forestry activities should be
prevented within 100 m radius around the nests® also outside the
breeding season. A mosaic of old common oak and white poplar
specimens should be left in every forest section where rejuvenation is
planned. Remaining old and preserved forest fragments dominated by
common oak and white poplars should be mapped and protected as a
IUCN category | zoneb, in order to halt all interventions which could
hazard them. In the places where habitat degradation is already so
prominent that the number of suitable nesting trees decreased to
minimum, the application of artificial nests can be advised (Kalocsa &
Tamas 2002d).

From the results the consequence is evident that restoration of
wetlands is needed, in order to improve the hydrological regime of
altered feeding habitats and establish possibility of movement and
spawning for fish. As the wetlands which play an important role in food
supply for the species are characteristically temporary or intermittent,
an emphasis should be put on the preservation or restoration of
dynamism in the hydrological regime, mainly in alluvial floodplains.

The efforts to design nature-management systems should be
integrated in multidisciplinary approach, and geographically also, in the
entire range of the Black Stork. It is known that linking habitat quality
indicators to fitness or population consequences is needed, yet this
task presents a major challenge (Faaborg et al. 2010). To answer it,
large-scale, long-term population monitoring is needed, and it can only

5 Suggestions of the Hungarian Raptor Protection Council; adopted in 2011

6 http://www.iucn.org/about/work/programmes/pa/pa_products/wcpa_categories/
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provide the basis for the assessment of the impact of conservation
actions as well (Doligez et al. 2004). International attention, assistance
and nature conservation funds must be concentrated to the planning
and implementation of Black Stork-friendly conservation measures,
having in mind the international importance of the Central and Eastern

European breeding area and the eastern migratory route.
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