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Altalanos bevezetés

A madarak talan a legelterjedtebb és legmobilisabb gerincesek a
féldon. Az egyes fajok elterjedési mintazatainak feltarasa és min-
tazatokat kialakitd tényezék megértése kdzponti kérdése az 6ko-
I6giai és biogeografiai vizsgalatoknak. A madarak kivalé modell-
rendszerek a nagy léptékl elterjedési mintazatok tanulmanyoza-
sara, hiszen jellemzéen sokkal mobilisabbak mas taxonoknal és
azon képességik, hogy nagy tavolsagokat tegyenek meg jobb ter-
jedési képességet is eredményez. A térbeli adatok kezelésére és
elemzésére szolgalé eszk6zok rohamos fejlodése lehetdvé teszi
azt, hogy sikeresen modellezziik a kdrnyezet és a fajok elterjedése
kdzotti kapesolatot. Szamos faj esetében lehetéséglink van egyedi
szinten is nyomon kdvetni mozgasmintazatokat, akar olyan nagy
térbeli skalan is, mint a hosszutavu vonulas. Ezek az Utvonalak
gyakran meglepd és hihetetlen egyéni teljesitményeket mutatnak,
féleg, ha a kdrnyezeti tényezdket is figyelembe vessziik. Disszerta-
cibmban olyan vizsgalatokat mutatok be, amelyek ezeken a méd-
szertani fejlesztéseken alapulnak. Minden alabbi esettanulmany
vizsgalt faja a kék vércse (Falco vespertinus). Az elsé fejezetben
a karpat-medencei kék vércse koltéallomany elterjedésének malt-
jat, jelenét és potencialis jovojét elemzem. A masodik fejezetben
egyedileg nyomon kdvetett kék vércsék vonulas elétti és a vonulas
soran bejart atvonalait vizsgalom, kilonbdz6 kérnyezeti tényezok
fuggvényében.

A kék vércsék koltéallomanyanak karpat-medencei
elterjedése

A kék vércse mind hazankban (fokozottan védett, eszmei értéke
500 000 Ft), mind nemzetkdzi viszonylatban ("kdzel veszélyezte-



tett” IUCN voros listdjan, ANNEX I.-ben szerepel az Eurépai Bi-
zottsag Madarvédelmi Direktivdjaban 79/409/EEC) kiemelt termé-
szetvédelmi jelentdségli, aminek oka els6sorban az elmult évti-
zedekben tapasztalt drasztikus allomanycsdkkenés. Koltdterllete
Kozép-Eurépatdl Kozép-Azsiaig tart. Az Eurépai Union belili allo-
many dontd hanyada a Karpat-medencében fészkel.Ez a kistestl
ragadozémadar nem épit fészket, féleg mas fajok, elsésorban var-
jufélék (Corvidae) fészkeit foglalja el. Fakultativan kolonidlis faj,
fészkei nagyrészt vetési varju (Corvus frugilegus) koléniakban, il-
letve siir{in elhelyezkedd szarkafészek (Pica pica) aggregacidkban
talalhatéak meg. Széles kdrben elfogadott, hogy a madardiverzi-
tas csdkkenésének egyik fé6 oka a természetes él6- és koltdhelyek
megfogyatkozasa, ami a kék vércsék esetében is feltehetben igaz.
A szamukra fontos éléhelyek jo részét mezégazdasagi mivelés ala
vontak, illetve az utdbbi évtizedekben a vetési varjak hazai alloma-
nya is megtizedelddott. A vetési varjak orszagos elterjedési terilete
nem valtozott meg drasztikusan, ezzel szemben a kék vércsék kél-
t6 aredja jelentésen 6sszeszlkilt hazankban, ami 6nmagaban a
varjak &llomanyvaltozasaval nem magyarazhaté.

A kék vércsék fészkelohely valasztasanak térbeli
elemzése: egy potencialis magyarazat a jelenlegi
koltoterilet szikiilésére Magyarorszagon

Ebben a fejezetben tajléptéki éldhelyi valtozok fliggvényében mo-
delleztem a kék vércsék jelenlétének valdszinliségét egy adott ko-
I6nidban, a magyarorszagi historikus és a jelenlegi koltéteriileten
bellll. Az egyedek mért mozgaskdrzeteit alapul véve hataroztam
meg, annak a potencidlis kérnek a méretét, amelyben az éldhely-
valtozok feltehetéen hatassal lehetnek a kék vércsék jelenlétének
valészinliségére. Eredményeim szerint a jelenlegi elterjedési te-



rileten kivil talalhat6 vetési varju kol6niak urbanizalt kérnyezetbe
helyezddtek at, ami potencialisab magyarazhatja a megfigyelt kék
vércse elterjedés valtozasat. A jelenlegi elterjedési tertileten belil,
az erddk és a nyilt vizfellletek aranya csékkentette, mig a gye-
pek aranya novelte a kék vércsék jelenlétének valdszinliségét egy
adott kol6nidban. A modellek egyetlen olyan kol6nidba sem predik-
taltak a kék vércsék jelenlétét, amely a vércsék jelenlegi elterjedési
tertletén kivil esne.

Aktiv természetvédelmi beavatkozasok térbeli allo-
kalasa elterjedési modellek predikcidi alapjan

Az elbbbiekben vazolt kéltdhely hiany jél kezelhetd mesterséges
fészkek telepes kihelyezésével, azonban ennek sikere nagyban
flgg a megfeleld éléhely valasztastol. Magyarorszagon a mester-
séges koldniak létrehozasaval kiemelkedd természetvédelmi ered-
ményeket értlink el az utébbi évtizedben, ma mar a hazai kék vér-
cse allomany donté hanyada, ilyen — ember altal készitett — fészke-
I6helyeken koélt, ami nagyban segiti a hazai allomany stabilizaléda-
sat. Egy szerb-magyar természetvédelmi program a magyar minta-
hoz hasonlé beavatkozasokat tervezett az Szerbia északi részén.
Problémat jelentett azonban, hogy ebben a régiéban egyrészt hi-
anyzott egy teljes kor(i kék vércse és vetési varju allomanyfelmé-
rés, masrészt a terlletek adottsdgai sem voltak olyan jol ismertek
a helyi szakemberek szamara, mint Magyarorszagon.

Ebben a vizsgalatomban 6t kiildnb6zd gépi tanulasi (machine
learning) algoritmust és tajléptéki éldhelyvaltozékat hasznalva mo-
delleztem a kék vércsék elterjedését, és ezek alapjan prediktaltam
a faj szamara alkalmas kolto terlleteket a Vajdasagban. A mo-
dellek elkészitéséhez a magyarorszagi és a nyugat-romaniai kék
vércse allomany elterjedési adatait hasznaltam fel. A legjobban



teljesité modellek sulyozott becsléseit hasznaltam a szerbiai ter(-
letek kék vércse elterjedésének prediktalasara. Eredményeim sze-
rint harom tajléptékii valtozénak van kiemelkedd hatasa a kék vér-
csék elterjedésére (lombhullaté erddk, gyepek és legeldk relativ
kiterjiedése). A modellek az dsszes eddig ismert kék vércse ko-
I6niat helyesen osztalyoztak Eszak-Szerbiaban. Sikeriilt tovabba a
modellpredikciok segitségével kijeldlni azokat a célterlleteket, ahol
elst lépésben ajanlott allomanyfelmérést végezni és — amennyiben
érdemes — mesterséges koldniakat Iétrehozni. Az igy kijel6lt cél-
terlletek a teljes vizsgalt régionak minddssze 11,5%-at teszik ki.
Eredményeim hosszutavon a kék vércséket célzd aktiv természet-
védelmi beavatkozasok helyszinei mellett a szerbiai Natura 2000-
es terUletek kijeldléséhez is segitséget nyujthatnak.

Koltési idoszakon kiviili egyedi mozgasmintazatok

A madarak repiilési képességei, atletikus teljesitményei 1ényligo-
z6ek, mind a laikusok, mind a kutatok szamara. Néhany fajnak a
kdézelmultban leirt vonulasi Gtvonala egészen megdbbbentd, akar
tobb ezer kilométeres megallas nélkili repilést igényelhetnek olyan
zord terlletek atrepilése esetén, mint az 6cednok vagy sivatagok.
Ezen Gtvonalak leirasat els6sorban az egyedi nyomon kévetések
jelentés technoldgiai fejlesztései tették lehetévé. Szamos eszkdz
all rendelkezésre, amely ezt lehetévé teszi, és ma mar képesek
vagyunk olyan fajok mozgasat is kdvetni nagy térbeli skalan, ame-
lyek testtdmege mindéssze 10-12 gramm. Az egyedi nyomon ké-
vetéses vizsgalatok gyakori hatulitéje, hogy meglehetdsen kevés
egyedet lehet felszerelni a jeladdék magas koltségei miatt, foleg, ha
olyan nyomkévetdket alkalmazunk, amelyek képesek az adatokat
tovabbitani. Ennek ellenére az ilyen vizsgalatok értékesek, mert
betekintést engednek a madarak viselkedésére a koltdhelyektdl ta-



vol, olyan terileteken, ahol megfigyeléseket végezni mas mddsze-
rekkel lehetetlen lenne. A kdvetkezdkben két olyan esettanulmanyt
mutatok be, amelyben 8, miiholdas jeladoval felszerelt, kék vércse
kéltés utani mozgasmintazatait elemzem két kilénb6zd idészak-
ban.

Kék vércsék 0szi gylilekezohely hasznalata és a
vonulas idozitése miiholdas nyomkovetések
alapjan

A kék vércsék hosszutavu, transz-ekvatorialis vonulok. A kéltési
idoszak végével, de még a vonulas megkezdése elbtt, ugyneve-
zett 8szi gyllekezbhelyeket hasznalnak, ahol akéar tébb ezer egyed
is éjszakazhat egyszerre. Ez az idészak feltehetben nagyon fon-
tos a hosszutavu vonul6 madarfajok esetében, hiszen ekkor kép-
zik a vonulashoz sziikséges energiatartalékaikat. Ebben a vizsga-
latban nyolc, a Karpat-medencében miiholdas jeladoval felszerelt,
kék vércse egyedi mozgasmintazatait elemzem az 6szi idészak-
ban. Eredményeim szerint a jel6lt egyedek tébb éjszakai gylle-
kezbhelyet is felkereshetnek egy szezonban, amelyek kdzott je-
lentds tavolsagok lehetnek. Egy egyed, amely a teljes vizsgalt
idészakban egy gyulekezbhelyet hasznalt, mintegy 88 km? terii-
letli kdrben mozgott a gylilekezbéhely koériil. Két egyed a Karpat-
medencébdl Dél-Ukrajnaba, a Fekete-tenger partvidékére repllt
at. A madarak éjszakai lokalizacios pontjait elemezve &sszesen
hét (2 magyarorszagi és 5 ukrajnai), olyan potencialis gylilekezd
helyet talaltunk, amelyek korabban ismertetlenek voltak. A Karpat-
medencében végzett heti szinkronszamlalasok (2006—2011) ered-
ményeivel 6sszevetve, a jeldlt madarak a populacio elsé 25%-aval
egy idében kezdték meg vonulasukat. Eredményeim ravilagitanak
arra, hogy az egyedek plasztikus viselkedést mutatnak az észi gyl-



lekezbhelyvalasztaskor.

Solyom fajok vonulasa az afrikai esoerdon keresz-
til: csapadékfolyosok hasznalata a kockazatcsok-
kentés érdekében

A tropusi esderddk vonulasi barriert képeznek a vonulé madarfa-
jok elott, melynek pontos okai nem ismertek. Ebben a vizsgalat-
ban bemutatom, hogy a nagy mennyiségl és részben sztochaszti-
kus mintazatot mutat6é csapadék hogyan magyarazza az egyedileg
nyomon kovetett, tobb kilénbdzo fajhoz tartozé sélymok Gtvonalait.
Az amerikai "National Oceanic and Atmospheric Administration” 11
éves napi csapadék becsléseit felhasznalva készitettem egy csa-
padék kockazati térképet a régiorél. Eredményeim megmutattak,
hogy az afrikai tropusi z6naban létezik egy olyan észak-déli folyo-
s0, ahol a csapadék kockazata alacsonyabb, és ennek terlletén
a vonulé madarak kisebb valészinliséggel talalkoznak csapadék-
kal. Az egyedileg nyomon kdvetett kék vércsék vonulasi Utvonalai
éppen ebbe az alacsonyabb csapadékkockazatu folyoséba konver-
galtak. Ezen felll, a folyosén beliil is gy optimalizaltak viselke-
déslket, hogy a nagy mennyiségli csapadékot elkeriljek. Meg-
vizsgaltam tovadbba mas rokon fajok publikalt vonulasi utvonalait is,
mely szerint egy masik faj, a kabasoélyom (Falco subbuteo) is hasz-
nalta ezt az észak-déli, alacsonyabb kockazatl folyosét. Kimutat-
tuk, hogy egy harmadik faj, az eleonora sélyom (Falco eleonorae),
egyes egyedei, viszont egy masik, ettdl 1500 km-re nyugatra lévd,
kelet-nyugat iranyu alacsony kockazatu folyosén keresztlil vonul-
tak. Ezek az eredmények ravilagitanak arra, hogy a trépusi csapa-
dékmintazatoknak jelentds szerepik lehet a madarfajok vonulasi
utvonalainak alakitdsaban.



Fobb tudomanyos eredmények

1. Bemutatom, hogy a kék vércsék koltéhely (koldnia) valasz-
tasat jol lehet modellezni a kolonidk potencialis mozgaskor-
zetét jellemzd tajléptéki éldhelyvaltozokkal. A valtozék kézl
a gyepek aranyanak pozitiv, mig a lakott teriiletek, az erdék
és a nyilt vizfellletek aranyanak negativ hatasa van a kék
vércsék jelenlétének valdszinliségére.

2. Egy lehetséges magyarazatot adtam a kék vércsék hazai el-
terjedési terliletének csdkkenésére. A vetési varjak, — melyek
fészkeiben koltenek a kék vércsék —, feltehetben megvaltoz-
tattak a koltdhelyeiket, és urbanizalt kérnyezetben alakitottak
ki kolonidikat azokban a régiokban, ahonnan a kék vércsék
eltlintek.

3. Megmutattam, hogy tajléptékl éldhelyi valtozokat, gépi tanu-
lasi (machine learning) algoritmusokat és ezek egylttes pre-
dikcioit hasznalva, azonositani lehet olyan terlleteket, ame-
lyekbe a kék vércsék védelmét célzd aktiv természetvédelmi
beavatkozésokat érdemes lehet allokalni.

4. Egyedileg nyomon kévetett kék vércsék adatait elemezve meg-
mutattam, hogy ez a madarfaj feltehetden plasztikus 8szi gyl-
lekezbhely valasztast mutat a pre-migracios idészakban.

5. Azonositottam két magyarorszagi és 6t ukrajnai Uj, eddig is-
meretlen potencidlis gyllekezbhelyet.

6. Els6ként bemutatom, hogy az afrikai esderdd zonaban atre-
pulé nyomon kdvetett kék vércsék, csapadék elkeriilésre op-
timalizaljak vonulasi utvonalaikat.

7. Megmutatom, hogy az esberdd zénaban léteznek olyan fo-
lyosék, ahol a vonul6 madarak szamara alacsonyabb a csa-



padékkal valé talalkozas kockazata, és ezekbe a folyosdkba
harom sélyomfaj egyedeinek Gtvonala is konvergalt.

8. Elstként adok korrelativ bizonyitékot arra, hogy az afrikai es6-
erdd idbjarasi barriert jelent a vonulé madarak szamara.
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