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Osszefoglalo: A denevérek rejtézkods, éjszakai allatok, ezért nehéz vizuélis adatokat gytjteni je-
lenlétiikrdl. Ultrahangjaik rogzitésével és elemzésével azonban nagy mennyiségli informacid nyer-
hetd életmddjukrdl és fajosszetételiikrdl. Az elsd magyarorszagi, denevérek felmérésére irdnyuld
,Citizen science” projekt célja egy dnkéntesbazis kialakitdsa, valamint uj adatok gytjtése volt Bu-
dapest denevérfaunajarol. Felmérésiinkben 34 6nkéntes segitségével hat denevérfaj biztos jelenlétét
mutattuk ki Budapest bel-, és kiilteriiletérdl, illetve a kornyezd telepiilésekrdl. Leggyakoribbnak a
6t koraidenevér (Nyctalus noctula), az alpesi denevér (Hypsugo savii) és a fehérsz¢li torpedenevér
(Pipistrellus kuhlii) bizonyult. Vizsgalatunk az els6, mely felhivja a figyelmet az utobbi két faj tome-
ges budapesti el6fordulasara. Tanulmanyunkban 6sszefoglaljuk a kdzdsségi felmérés tapasztalatait,
¢s javaslatokat fogalmazunk meg a jovobeni felmérésekre vonatkozoan.

Kulesszavak: citizen science, Budapest, akusztikus denevérfelmérés, urbanizaciod

Bevezetés

Az urbanizaci6, az ipari és mezogazdasagi teriiletek terjeszkedése, valamint a
nagyiizemi fakitermelések miatt a természetes éldhelyek megsziinésével egyre
tobb — koztiik szamos védett — faj kénytelen alkalmazkodni a varosi kdrnyezethez
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(McKinney 2002, 2006, Russo & Ancillotto 2015). A legtobb é161ény populacioi-
ra a varosok megndvekedett zajszintje (Slabbekoorn & Peet 2003, Ditchkoff et al.
2006), a mesterséges megvilagitas (Longcore & Rich 2004, Pauwels et al. 2019),
ill. a mesterséges feliiletek polarizacios (Kriska et al. 2008, Malik et al. 2008) és
akusztikai tulajdonsagai (Greif et al. 2017) negativ hatassal vannak. Kiemelten
fontos az ¢ldvilag monitorozasa varosi kdrnyezetben is (Jung & Threlfall 2016,
Gonsalves & Law 2018), hiszen igy kaphatunk pontos képet egy faj elterjedésérol,
populacidinak méretérdl, valamint arrol, hogy a fentebb emlitett hatasok mellett
sikertil-e tulélnitik.

A denevérek vilagszerte nagy szamban jelennek meg varosi kornyezetben
(Kunz & Lumsden 2003, Russo & Ancillotto 2015). A varosi denevérk6zossé-
gek diverzitasa kisebb, mint a természetes él6helyeken 1€évo kozosségeké, tovab-
ba gyakran figyelhetd meg egy-egy faj kiemelked6 egyedszama (Legakis et al.
2000, Hourigan et al. 2010, Luck et al. 2013). Sikeres urbanizalodast tapasztaltak
példaul a fehérszélii torpedenevér (Pipistrellus kuhlii, Kuhl, 1817) eurodpai allo-
manya esetében (Russo & Ancillotto 2015). A varosokban sok potencialis szal-
lashely talalhatd, melyek magasabb és stabilabb hémérsékletiick a természetes
szallashelyeknél. A néstény fehérszelt torpedenevérek szamara a megemelkedett
hémeérséklet kifejezetten elonyds, mivel kevesebb idot toltenek utodaik melegité-
sével és tobb idot zsakmanyszerzéssel, igy az utdédok ndvekedése felgyorsul, és
tulélési sikeriik né (Kerth e al. 2001). A faj képes tovabba kihasznalni az utcai
lampak fényénél dsszegylld rovarok altal biztositott taplalékforrast is (Russo &
Ancillotto 2015).

A denevérek szamos Okoszisztéma-szolgaltatast nyujtanak: fontos szerepiik
van a beporzasban, novények terjesztésében és az izeltlabuak mennyiségének
szabalyozasaban (Kunz ef al. 2011). Ennek ellenére a legtobb esetben a denevé-
rek fogadtatasa negativ a babonaknak és kdzhiedelmeknek kdszonhetéen (Lunney
& Moon 2011). A kdzosségi tudomany (angolul: citizen science) alkalmas a de-
nevérek negativ megitélésének csokkentésére. A “civil kutatok™ olyan érdeklddo
laikusok, akik onként, aktivan vesznek részt tudomanyos munkakban (Kruger &
Shannon 2000). Az onkéntesek kisebb-nagyobb feladatokat latnak el, mint pl.
kutatasi kérdések megfogalmazasa, adatok gyijtése, rendszerezése, adatbazisba
valo bevitele, feldolgozasa ¢és vizualizalasa, ill. projekt design elkészitése. Ezeken
kiviil természetvédelmi beavatkozasokat is megvaldsithatnak, melyeknek hatasait
a késébbiekben nyomon tudjak kovetni (Wilson & Godinho 2013, McKinley et
al. 2017, Turrini et al. 2018). Az igy keletkezett eredményeket végiil az adott
kutatasi teriilet szakemberei ellendrzik és pontositjak. A résztvevok elsajatitjak
a felmérések elvégzéséhez sziikséges specialis eszkdzok hasznalatat, igy hosz-
szabb tavi monitoring programok kialakitasa is lehetdvé valik (Conrad & Hilchey
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2011). A civilek bevonasa a tudomanyos munkaba szamos elénnyel jar, a kdzos-
ségi kutatas folyaman az dnkéntesek betekintés nyernek a tudomanyos munkaba,
tajékoztatast kapnak az aktualis tudomanyos kutatasokrol, és jobban megismerik
a célesoportok életmodjat, jelentdségiiket az 6koszisztémakban és az Oket veszé-
lyeztetd tényezoket, tovabba akar 0j fajokat is felfedezhetnek (Turrini ef al. 2018,
Vohland et al. 2019). Az onkéntesek mellett a kutatoknak is szarmazik elénye
az ilyen munkakbol: sokkal nagyobb teriileteket mérhetnek fel, amely altal ed-
dig nem ismert €él6helyeket talalhatnak, vagy 0j helyekrdl mutathatnak ki egyes
fajokat, azaz (ij tudomanyos eredmények sziilethetnek. Uj fajokat is leirhatnak,
korabban nem ismert veszélyeztetd tényezokkel szembesiilhetnek, illetve a mi
esetliinkben jobban megérthetik, hogy a civilek koziil sokan miért félnek annyira
a denevérektdl (Silvertown 2009, Dickinson ef al. 2010, Haklay 2013, Wilson &
Godinho 2013). Azonban, mint minden kutatasi modszernek, a kozosségi tudo-
manynak is vannak kockazatai: hianyos vagy megbizhatatlan adatok keletkezése,
illetve a keletkezett adatok minéségbeli kiillonbségeibdl eredd problémak, amiket
befolyasolhat a résztvevok kora és képessége is. Kiilonosen nagy a kockazata a
megnovekedett zavarasnak, latogatasnak pl. a tal sok adatgytijtd bevonasa vagy a
veszélyeztetett fajok él6hely-adatainak megosztasa miatt (Dickinson et al. 2010,
Conrad & Hilchey 2011). Mindezek elkeriilésének érdekében az ilyen felmérések
alapos tervezést igényelnek (Beeker ef al. 2013, Wilson & Godinho 2013).
Madarak esetében az ilyen projektek mar a XVIII. szazadban elkezdddtek
(Greenwood 2007), azonban a denevérekre vonatkozo kozosségi felmérések csak
az utébbi évtizedben valtak nemzetkozi szinten tomegessé. A denevérekrol éj-
szakai ¢letmodjuknal fogva nehéz vizualis adatokat gyijteni, viszont az altaluk
kiadott, tajékozodasra és vadaszatra hasznalt ultrahangok, illetve az emberi fiil
szamara is hallhatdo kommunikacios hangjaik rogzitésével az adott teriileten mar
ki lehet mutatni jelenlétiiket. Wilson & Godinho (2013) a 2009-ben elinditott Mel-
bourne Microbat Project keretében az dnkéntesek bevonasanak elényeit, valamint
a denevérek elterjedését és élohelypreferenciajat vizsgalta. A terepi és akusztikai
adatgyiijtésben tobb mint 100 6nkéntes vett részt. A felmérés mind az 6nkéntesek,
mind a szakemberek szamara pozitiv tapasztalatokkal zarult. Nagy-Britannidban
1997 és 2012 kozott a tobb mint 3500 Snkéntessel dolgozé Nemzeti Denevér-
monitorozé Programban (National Bat Monitoring Programme in Great Britain,
http1) 10 fajt/fajcsoportot tudtak kimutatni a vizsgalati teriiletekrél denevérdetek-
torok segitségével. A program célja a denevérek varosi kornyezethez valo adap-
a civil kutatok segitsége (Barlow et al. 2015). Nemzetkozi szinten talan a legje-
lentdsebb projekt az iBats (Indicator Bats Program, http2), ami 2006-ban indult,
és célja a denevérek globalis szintii biodiverzitas-monitorozasa. A maig is tarto
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felmérésben eddig tobb ezer dnkéntes vett részt 21 orszagbol, 6t kontinensen. A
vizsgalatok soran standard modszereket és telefonos alkalmazasokat hasznalnak,
illetve a keletkezett nagy adatmennyiség feldolgozasara egy automata hanghata-
rozot fejlesztettek ki (iBatsID), ami jelenleg 34 eurdpai denevérfaj hatdrozasat
konnyiti meg (Gibb et al. 2016).

Osszefoglalva a nemzetkozi projekteket elmondhatjuk, hogy mindegyik cél-
ja egy hosszabb tavii monitoring program kialakitasa volt, minél tobb onkéntes
bevonasaval a vizsgalatokba. A civilek aktiv terepi részvételével sokkal nagyobb
terliletek felmérésére nyilt lehetdség, és a denevérek jelenlétének, aktivitasanak,
taplalékpreferenciajanak, valamint a denevérkdzosségek osszetételének kozelebbi
megismerése is lehetdvé valt. Az akusztikus adatok feldolgozasat tobb esetben is
automata fajhatarozo segitségével végezték, de ezek mellett az onkéntesek a ma-
nualis hatarozast is megtanulhattak, igy az elemzésekben is részt vehettek, persze
eleinte csak a szakemberek szigor utolagos ellendrzésével.

Magyarorszagon — foként a Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé Rendszer
(NBmR) keretein beliil — a nemzeti park igazgatosagok, a Vadonlesé Program,
valamint civil szervezetek, mint a Magyar Madartani és Természetvédelmi Egye-
silet (MME) foglalkoznak denevérek monitorozasaval. Hazankban 28 dene-
vérfaj €él, mind természetvédelmi oltalom alatt all, nyolc faj fokozottan védett.
Mindegyikiik megtalalhato az El8helyvédelmi Iranyelv IV. mellékletében (ko-
z0Osségi jelentdségli fajok), és koziilik tiz a II. mellékletben is szerepel (Natura
2000 jelolofaj). A hazai denevérfajok koziil tobb is eléfordulhat varosi kdrnye-
zetben (panelhdzak, templomtornyok, pincék, padlasok), a leggyakoribb fajok a
r6t koraidenevér (Nyctalus noctula Schreber, 1774), a kozonséges késeidenevér
(Eptesicus serotinus Schreber, 1774) és a kdzonséges torpedenevér (Pipistrellus
pipistrellus Schreber, 1774) (Gombkotd 2008). Ezeken kiviil szorvanyosan a fe-
hértorkt denevért (Vespertilio murinus Linnaeus, 1758) is kimutattak varosokban
(Gombkoto et al. 1996, Bihari ef al. 2007).

Magyarorszag csatlakozott az iBats felméréshez, de ennek soran tobbnyire
denevérkutatok végzik a felméréseket. Igazi, kozosségi adatgylijtésen alapulo,
rendszeres monitorozo projekt tehat mindeziddig nem volt hazankban. Budapest
¢és kornyéke igéretes vizsgalati teriilet ilyen jellegli kutatdsokhoz: a varosban ta-
lalhatd parkok és a varos szomszédsagaban talalhato erddk €s barlangok jelentds
taplalkozo- és szallashelyeket biztositanak a denevérek szamara. A természetes
buvohelyek mellett potencidlisan az épiiletekben is sok denevérfaj talal szallas-
helyet a varosban és annak kornyékén. A varos denevérkdzosségérol az elso ada-
tok foleg a budai hegyekben talalhatoé barlangokbdl szdrmaznak (Méhely 1900,
Topal 1954a, Topal 1954b). Azdta is foleg teleld- és sziilokoloniak felmérésébol
rendelkeziink adatokkal. Az atfogd felmérések, amelyekben akar tobb modszer-

Természetvédelmi Kozlemények 26, 2020



124 GYOROSSY D., SZABADI K. L., SULYAN P. G., HALMAI Z., GORFOL T. & ZSEBOK S.

rel is lehetne vizsgalni a denevérek eléfordulasat (pl. akusztikus mintavételezés,
terepi hal6zas) nem rendszeresek. Az utolsé atfogd tanulmany 2015-ben jelent
meg a varos denevérk6zosségérdl, amely beszamol az 1900-as évek oOta tapasztalt
valtozasokrol, mint a patkosdenevérek (Rhinolophus spp.), a kozonséges (Myotis
myotis Borkhausen, 1797) és a hegyesorru denevérek (M. blythii Tomes, 1857) al-
lomanyanak drasztikus csokkenésérdl; valamint javaslatokat tesz a tovabbi felmé-
résekre, egyes fajok célzott vizsgalatara (Toth-Ronkay et al. 2015). Wizl (2009,
2013) detektoros modszerrel vizsgalta Budapest denevérkozosségének Osszetéte-
1ét és ¢lohelypreferenciajat.

Jelenlegi tanulmanyunkban az elsé budapesti kozosségi alapu akusztikus de-
nevérfelmérés eredményeit €s annak modszertani tapasztalatait szeretnénk meg-
osztani.

Anyag ¢és modszer

Felmérésiinket a kiilonbdz6 nemzetkozi, onkéntesek bevonasan alapuld denevér-
monitorozé programokhoz hasonldan végeztiik, igyekeztiink minél tobb civilt be-
vonni az akusztikus adatgytijtésbe és az adatelemzésbe is.

Terepi adatgyiijtés

A vizsgalat 2019. oktober 11-e és 21-e kdzott zajlott (ez beleesik a denevérek
vandorlasi és parzasi idészakaba), Budapest és agglomeracidja teriiletén. A fel-
méréshez onkénteseket toboroztunk (a “Magyar denevérbaratok kdzossége” nevi
Facebook-csoportban, http3). A terepi adatgyiijtésre 32 személy jelentkezett,
azonban a résztvevOk szama ennél magasabb volt, ugyanis sokan csaladjukkal,
barataikkal kdzosen végezték a felmérést.

A hangadatok gy{ijtését AudioMoth v.1.1.0 akusztikus adatgytijtokkel végez-
tik. Ennek a detektortipusnak eldnye, hogy nyilt hozzaférésti szoftverrel ren-
delkezik, olcso és kis méretii (58 x 48 x 15 mm). Valos ideji, teljes spektrumu
(0-197 kHz-es frekvenciatartomanyt) felvételeket rogzit tomoritésmentes, WAV
formatumban, microSD kartyara. Napnyugta (a felmérés idészakaban ez 17:45 és
18:03 kozé esett) utan koriilbeliil egy oraval mar minden hazai denevérfaj aktiv,
igy a felmérés idejét ehhez igazitottuk. A szervezok altal elére beprogramozott
denevérdetektorok automatikusan kapcsoltak be 19:00-kor, majd alltak le 21:00-
kor, mely 1d6 alatt 6tperces felvételeket készitettek.

Az Onkéntesek a felmérés soran nem talalkozhattak testk6zelbdl denevérrel,
hiszen terepi halozassal nem egészitettiik ki a mintavételt, de a szemfiilesek a
sOtét ellenére is lathattak a repiilé egyedeket a felmérés soran. Feladatuk az adott
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id6intervallumban a detektorokkal valé minimum egy oras séta, vagy azok egy
pontba torténd kihelyezése volt. Az ttvonalak kivalasztasanak koordinalasara
online Google-tablazatot hasznaltunk, és csak annyi feltételt szabtunk a részt-
vevoknek, hogy olyan helyen gytijtsenek adatot, ahol mas még nem mintavéte-
lezett. A résztvevoknek a felmérés megkezdésének, illetve befejezésének idejét
¢és helyét fel kellett mondaniuk a felvételre. Emellett kértiik, hogy utvonalukat
térképen rogzitsék (telefonos alkalmazasok segitségével, vagy utolag irasban,
térképes bejeloléssel). Az utvonalak utdlagos ellendrzését segitette az is, hogy
a résztvevok bizonyos id6kozonként ramondtak a felvételre, hogy éppen merre
jarnak. Az utvonaladatokat az esetleg sziikséges digitalizalas és konverzid utan,
egy PostgreSQL (PostGIS) adatbazisba toltottiik (pontgeometriaval), ahol lehetd-
ség volt az utéfeldolgozasra is. Az utvonalak ¢és pontok megjelenitését és térképi
abrazolasat ArcGIS Pro programban végeztiik.

Akusztikus fajhatarozas

Elso 1épésben a gy(ijtott hangfelvételeken automatikusan megkerestiik a denevér-
hangokat Mac Aodha et al. (2018) szamitogépes programjaval, majd ezeket sajat
készitésti R-koddal (R Core Team 2019) vagtuk ki. A talalt szekvencidk koziil
minden mintavételezési utvonalra/pontra véletlenszertien kivalasztottunk maxi-
mum 100 db-ot, hogy — amennyiben ennél tobb denevérhang kertilt felvételre —
csokkentsiik a hatarozassal jar6 munka mennyiségét, de mégis jo kozelitést kap-
junk az adott teriileten 1év6 denevérfajok el6fordulasarol. Ezutan a szekvenciakat
a Kaleidoscope Pro nevii program (Wildlife Acoustics, Inc.) automatikus fajhata-
rozo funkcidjaval vizsgaltuk. Csak abban az esetben fogadtuk el az automatikus
hatarozas eredményét, amennyiben a program altal megadott mindségjelzé pont-
szam 3 feletti volt. Ilyen esetben mar nagy egyezés talalhatd a manualis fajhataro-
zéssal. Osszesen 2404 felvétel lett automatikusan meghatarozva, és 3375 felvétel
maradt hatra, amit manualisan kellett meghatarozni. A rdgzitett hangok manualis
elemzéséhez az Adobe Audition 3.0 szoftvert (Adobe Inc.) és a nyilt hozzafé-
réstt Audacity (http4) programot valasztottuk. Mindkét program esetében meg-
egyeztek a beallitasok. A vallalkozo szellemii onkéntesek a gyijtott hanganyag
elemzésében aktivan is részt vehettek. Ebbe a munkaszakaszba 6t olyan dnkéntes
csatlakozott, akik mar a terepi adatgyijtésben is részt vettek, illetve két olyan sze-
méllyel boviilt a csapat, akik a terepi felmérésben nem tudtak részt venni.

A terepi adatgyijtés utan egy talalkozot szerveztiink az onkéntesek szdmara a
Févarosi Allat- és Novénykert Siinispotaly hazaban, hogy az 6sszegytijtétt hang-
anyagokrol beszamoljunk, és megismerjék a szamitogépes fajhatarozas gyakorlati
alapjait. Az onkéntesek szamara létrehoztunk egy Google Drive feliiletet, aho-
va minden sziikséges segédanyagot és a hatarozando hangokat feltoltottiink. Itt
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megtalalhato volt az Audacity hangelemz6 program telepitdje, valamint egy rovid
vide6 a program hasznalatar6l. Létrehoztunk tovabba egy hatarozoi utmutatot,
melyben 1épésrol 1épésre bemutattuk a munkafolyamatokat, illetve megadtuk a ha-
tarozas soran varhaté denevérfajok és fajcsoportok neveit €s a szonogramjaikhoz
tartozo fobb akusztikus paramétereket. Fajcsoportok létrehozasara azért volt sziik-
ség, mert eléfordulhat, hogy bizonyos fajok altal hasznalt frekvenciak atfednek,
¢és szocialis hangjaik sem latszodnak a felvételeken, igy nem lehet egyértelmiien
megmondani faji hovatartozasukat. A fajesoportok révén azonban lehetéségilink
van besorolni 6ket egy tagabb kategoriaba, ezzel is csokkentve a téves faunisztikai
adatok keletkezését. Ezenfeliil csatoltuk a hangok elemzéséhez segitséget nyt;-
to naprakész szakirodalmat is, mint pl. echolokacios hangokat bemutaté eurdpai
(Walters et al. 2012), svajci (Obrist et al. 2004), gordg (Papadatou et al. 2008) és
olasz (Russo & Jones 2002) hatarozdanyagokat, illetve Pfalzer & Kusch (2003)
denevérek szocialis hangjait leird cikkét. Az elkészitett hatarozoi utmutato €s a
szakirodalmat bemutato anyagok a tovabbiakban is elérhetoek lesznek, igy a jovo-
beni 0j dnkéntesek is beletanulhatnak a hatarozasi folyamatba. Az oktatas utan az
elemzoéknek otthon, gyakorlasként egy elére dsszeallitott hangokbdl allo adatsort
kellett faj/fajcsoport szintjén meghatarozniuk, ezeket ellendriztiik, a felmeriild
észrevételeket pedig személyesen irtuk meg az egyes résztvevoknek. Ezt kove-
téen nekikezdhettek az “élesben torténd hatarozasnak”, a létrehozott Google tab-
lazatban feltiintették, mely fajlokat toltottek le és minek hataroztak meg. Minden
onkéntes esetében leellendriztiik az elsd éles hatarozasaik eredményét és ijabb
személyes iizenetek formajaban tajékoztattuk dket, felhivtuk a figyelmiiket mire
érdemes odafigyelniiik, 6k pedig ez altal visszajelzést kaptak fejlodésiikrol. Azt,
hogy a tovabbi hatarozasi eredményeiket is le kellett-e ellenérizni, ezek alapjan
allapitottuk meg. A felmertiilé kérdések, problémak és érdekes észrevételek meg-
vitatasara a “Budapesti denevérfelmérés (hangelemzés)” Facebook-csoportban
volt lehetdség. A fajhatarozas utdn Excelben Osszesitettilk a denevér-eléfordu-
lasokat kiilon Budapest kozigazgatasi teriiletére és kiilon az agglomeraciora, és
kiszamoltuk az egyes fajok gyakorisagat aszerint, hogy a mintavételezések hany
szazalékaban fordultak eld.

Eredmények

Osszesen 34 onkéntest sikeriilt bevonnunk a projektbe. Ebbdl 32-en vettek részt a
terepi adatgytlijtésben (nem szamolva az Oket kiséro csaladtagokat és baratokat) és
heten a hangok hatarozasaban. A terepi adatgytijtés soran 83 helyszint (itvonal és
pont) sikertilt felmérniink 11 éjszaka alatt (1. abra). A helyszinek koziil 67 Buda-
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1. abra: Mintavételi helyek

pest kozigazgatasi hatarain beliil (20 keriiletbol), 16 pedig Budapest vonzaskorze-
tében volt. Az utvonalakat 6sszeadva Gsszesen 339,510 km utszakaszt sikeriilt a
résztvevok segitségével bejarnunk és kb. 166 oranyi hangfelvétel keletkezett. Az
onkéntesek bevonasaval lehetdségiink nyilt szimultan mintavételek elvégzésére,
nekik kdszonhetden sikeriilt ilyen rovid id6 alatt ilyen nagy teriiletet bejarni, és
kell6 mennyiségii hangadatot 6sszegytijteni.

Osszesen 10197 denevérhang-szekvenciét sikeriilt a felmérések soran rogzite-
ni. Mintavételezésenként Budapesten atlagosan 127,4+137,8; 102 (atlagtszoras;
median) hangszekvenciat rogzitettiink, mely érték az agglomeraciora 53,3+55,3;
25,5 (atlag+szoras; median). Osszesen 5779 szekvenciat hatdroztunk meg: 2404
darabot automatikusan, és 3375 darabot manualisan (1. tablazat). A manualis hata-
rozas soran az onkéntesek sikeresen elsajatitottak a faj/fajcsoport-szintii hatarozas
alapjait, ezzel hozzajarulva az adatok gyorsabb elemzéséhez, valamint tapaszta-
latot szereztek a késobbi felmérések soran esetlegesen nyujtott Gjboli segitségiik-
hoz. A részvételiiknek koszonheten ki tudtunk alakitani egy szisztematikus fo-
lyamatot az adatok mindségének ellenérzésére is, mely ugyancsak hasznos lesz a
kés6bbi felmérések soran.
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1. tablazat. Fajok/fajcsoportok eléfordulasa manualisan, illetve program altal hatarozott felvétele-
ken, Budapest kozigazgatdsi hatarain beliil és az agglomeracioban. A tdblazatban szerepld szamok
a meghatarozott szekvenciak szamat jelentik. E.ser.: Eptesicus serotinus, H.sav.: Hypsugo savii,
M.sch.: Miniopterus schreibersii, N.lei.: Nyctalus leisleri, N.noc.: N. noctula, Pkuh.: Pipistrellus
kuhlii, Pnat.: P. nathusii, Ppip: P. pipistrellus, Ppyg.: P. pygmaeus, V.mur.: Vespertilio murinus

Faj/Fajcsoport Budapest Agglomeracio
Manuédlis Automata  Ossz.  Manualis Automata  Ossz.
Pkuh./Pnat. 1086 1317 2403 186 236 422
Nyctalus noctula 261 542 803 44 21 65
H.sav./Pkuh./Pnat. 573 22 595 119 1 120
Hypsugo savii 372 129 501 44 7 51
E.ser./N.lei./N.noc./V.mur. 224 73 297 28 5 33
Pipistrellus kuhlii 151 16 167 20 4 24
M.sch./Ppyg. 5 4 9 6 9 15
Pipistrellus pygmaeus 4 1 5 10 0 10
Pipistrellus pipistrellus 22 4 0 0 0
Eptesicus serotinus 2 1 3 0 0
M.sch./Ppip. 0 2 0 0
Myotis ssp. 0 0 1 1

Mintavételi helyek szama
(db):

(o))
BN
—_
N

Hat fajt biztosan sikeriilt kimutatni a teriiletekrdl, mivel ezen fajokat egyér-
telmten elkiiloniilé echolokacios vagy szocialis hangjaik alapjan biztosan tud-
tuk hatarozni: a k6zonséges torpedenevért, a szopran térpedenevért, a fehérszEli
torpedenevért, az alpesi denevért (Hypsugo savii Bonaparte, 1837), a kozonsé-
ges késeidenevért és a rot koraidenevért. A fajcsoportok koziil leggyakoribbnak
a torpedenevéreket tomoritd fajesoportok (P kuh./P. nat., H. sav./P. kuh./P. nat.)
bizonyultak (2. tablazat). Ezekrdl biztosabb informaciét jelenleg nem tudunk
mondani, mivel az egyes felvételeken szereplé hangok a fajcsoportokba tartozo
fajok atfedo frekvenciatartomanyaba esnek, és igy nem lehetiink biztosak a pontos
fajhatarozasban. Ilyen hangok példaul a durvavitorlaji térpedenevér (Pipistrellus
nathusii Keyserling & Blasius, 1839) tajékozdodasi hangjai, melyek alakja és
hangmagassaga megegyezik a fehérsz¢lii torpedenevér hangjaival. Ezt a két fajt
csak szocialis hangjaik alapjan tudjuk elkiiloniteni, azonban vizsgalatunk soran
a durvavitorlaju torpedenevér szocialis hangjait nem sikeriilt megtalalnunk. Faj-
ra biztosan meghatarozott szekvenciak alapjan Budapesten és a kornyékén 1évo
telepiiléseken az alpesi denevér, a rét koraidenevér és a fehérszéli torpedenevér
mutatkozott a leggyakoribbnak.
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2. tablazat. Fajok/fajcsoportok mintavételi helyeken valo el6fordulasanak gyakorisdga a mintavé-
teli Gtvonalak szazalékaban, Budapest kozigazgatasi hatarain beliil és az agglomeracioban. E.ser::
Eptesicus serotinus, H.sav.: Hypsugo savii, M.sch.: Miniopterus schreibersii, N.lei.: Nyctalus
leisleri, N.noc.: N. noctula, Pkuh.: Pipistrellus kuhlii, Pnat.: P. nathusii, Ppip: P. pipistrellus,
Ppyg.: P. pygmaeus, V.mur.: Vespertilio murinus

Faj/Fajcsoport Budapest (%)  Agglomeracio (%) Ossz. (%)
Pkuh./Pnat. 98,51 87,50 96,39
H.sav./Pkuh./Pnat. 89,55 75,00 86,75
Nyctalus noctula 89,55 68,75 85,54
Hypsugo savii 86,57 56,25 80,72
E.ser/N.lei./N.noc./V.mur. 74,63 56,25 71,08
Pipistrellus kuhlii 43,28 31,25 40,96
M.sch./Ppyg. 11,94 25,00 14,46
Pipistrellus pygmaeus 7,46 25,00 10,84
Pipistrellus pipistrellus 5,97 0,00 4,82
Eptesicus serotinus 448 0,00 3,61
Myotis ssp. 1,49 0,00 1,20
M.sch./P.pip. 1,49 0,00 1,20
Mintavételi helyek szama (db): 67 16 83
Diszkusszi6

Budapesten az utolséd atfogd akusztikus felmérést tiz évvel ezel6tt Wizl (2009)
végezte, a denevérek szaporodasi idészakaban. Szakdolgozati kutatasa aprilistol
augusztusig folyt, a mintavételi teriiletek utvonalain havi egy alkalommal, a ho-
nap masodik felében végzett felmérést. A detektoros adatgy(ijtés naplemente elott
kezd6dott és két oran at tartott, mely id6 alatt az Gtvonalon kétszer haladt végig.
Budapest teriiletérél kimutatta a rot koraidenevér, az alpesi denevér, a fehérszéEla
torpedenevér, a kozonséges késeidenevér, a fehértork denevér és a kozonséges és
hegyesorra denevér fajpar folyamatos jelenlétét, valamint a szopran térpedenevér
alkalmi eléfordulasat a felmérés elso és utolsé honapjaban.

Adataink alapjan mi is a r6t koraidenevért talaltuk az egyik leggyakoribb faj-
nak, hiszen a mintavételi helyeink tobb mint 85%-ardl sikeriilt kimutatni. A rét
koraidenevért mar régota gyakori fajként tartjak szamon a nagyvarosokban, Bi-
hari (2004) cikkében gy emliti, mint Magyarorszag leginkabb urbanizalodott
denevérfaja. Vizsgalatai szerint a panelépiiletek rései hasonlitanak a természetes
¢l6helyeiken 1évo tregekhez, odukhoz, és ugyanolyan vagy jobb klimatikus felté-
teleket biztosithatnak a faj szamara.
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Az alpesi denevért Estok és munkatarsai (2007) még ritka denevérfajaink kozé
soroltak, azonban jelenlétét mar kimutattak az orszag egész teriiletérél (Dombi &
Somogyvari 2003, Szatyor et al. 2003), illetve Gorfol és munkatarsai (2007) is
rogzitették hangjait Budapesten egy 2007-es detektoros vizsgalat soran. Az észle-
lések haromnegyede nagyobb telepiilésekrdl és azok vonzaskorzetébol szarmazik.
Wizl (2009, 2013) és felmérésiink eredményei alapjan viszont mar elmondhatjuk,
hogy az alpesi denevér, a fehérszElli torpedenevérhez hasonloan, gyakori faj Bu-
dapesten. A fehérszéli torpedenevér és az alpesi denevér eredetileg mediterran fa-
jok, azonban eléfordulasukat az 1980-as évek 6ta Eurdpa-szerte szamos 11j helyen
regisztraltak. Eldkeriiltek Lengyelorszag (Sachanowicz et al. 2006), Szlovakia
(Lehotska & Lehotsky 2006), a Cseh Koztarsasag (Bartonicka & Katnuch 2006)
és szamos mas kozép-eurdpai orszag teriiletérdl (Uhrin et al. 2016). Ugy tiinik,
ez kapcsolodik a jelenlegi éghajlatvaltozas altal okozott kornyezeti valtozasokhoz
(Uhrin et al. 2016). A fehérszEli torpedenevér és az alpesi denevér az egyre gya-
koribb varoslako fajaink kozé tartozik. Budapesten torténd tomeges megjelenésiik
kb. a 2000-es évek elejére tehetd, de a rendszeres monitoring programok hianya
miatt ennek pontos idejét nem lehet megmondani (Zsebok et al. 2012).

A 16t koraidenevér, az alpesi denevér €s a fehérszelli torpedenevér feltehetd-
en egész évben jelen van Budapest teriiletén. Ezt Wizl (2009, 2013) szaporodasi
idészakban gyijtott adatai is igazoljak, valamint a felmérésiink is alatdmasztja,
amely a denevérek vonulasi-, illetve parzasi idészakaban késziilt. Wizl munkaja-
val 0sszevetve kutatasunkban szembe6tld lehet a Myotis fajok hangjainak hianya,
melyre két lehetséges magyarazatot talaltunk. Az egyik, hogy vizsgalatunk idején
mar megkezdték a vonulast, mivel a denevérek altalaban Gsszel (szeptember, ok-
tober) indulnak teleléhelyeik felé (Fleming & Eby 2003, Dietz & Kiefer 2016). A
masik lehetséges ok a nagy Myotis fajok (kdzonséges és hegyesorrii denevér) allo-
manyanak varosi él6helyekrol valé kiszorulasa, melyet a gyakori fajokkal torténd
taplalékforrasokért vald versengés is okozhatott. Ilyen Osszefliggést mutattak ki
Svajcban a kis patkosdenevér allomanycsokkenése és a kozonséges torpedeneveér
tomeges megjelenése kozott (Arlettaz et al. 2000). Az allomanyok csokkenését
eléidézheti tovabba a szallashelyek zavarasa és megsziinése (pl. barlanglezarasok,
épiiletfelujitasok) is.

Eredményeinket a Févarosi Allat- és Novénykert mentSkozpontjanak adatai is
alatamasztjak, ugyanis az altalunk gyakorinak talalt r6t koraidenevér, alpesi de-
nevér ¢és fehérszell torpedenevér sériilt példanyai gyakran keriilnek be hozzajuk.
Tavaszi id6szakban ezen fajok fiatal egyedei nagy szammal érkeznek a mentd-
helyre, a téli idészakban pedig sokszor hoznak be hibernacio kozben megzavart,
legyengiilt példanyokat. Kutatasunkban a leggyakoribb fajcsoportoknak a torpe-
denevéreket tomorito csoportok (Pkuh./Pnat., illetve a H.sav./Pkuh./P.nat.) bizo-
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nyultak. Ugyan a mostani felmérés soran a durvavitorlaju térpedenevér szocialis
hangjat nem talaltuk meg (ami alapjan pontosan azonositani lehetne), de az elmult
években szamos fiatal példany (Gjsziilott és mar ropképes egyedek is) keriilt a
mentdhelyre, igy valoszinii, hogy ez a faj is jelen van és szaporodik Budapest te-
riletén. Az utobbi években a nagy Myotis fajok (kozonséges €s hegyesorru dene-
vér) egyetlen példanya sem keriilt be az allatkert ment6kozpontjaba. Ez alapjan is
arra kovetkeztethetiink, hogy allomanyuk jelentdsen lecsokkent a varos tertiletén.

Az elsO hazai kdzosségi denevérfelmérés pozitiv tapasztalatokkal zarult. Az 6n-
kéntesek segitésével lehetdség nyilt szimultan mintavételekre, igy tobb adatot si-
keriilt gytijteniink nagyobb teriiletrdl, illetve kozremiikodésiikkel a hangelemzést
is gyorsabban kiviteleztiik. Tanulmanyunk kézosségformalo hatasa sem elhanya-
golhato, ugyanis a kdzos érdeklodések és programok 6sszehozzak az embereket,
igy kialakitva egy megbizhatd csapatot, ami mind a kutatok, mind az 6nkéntesek
szdmara hasznos.

Tapasztalataink alapjan a jovobeli kozosségi felmérésekre vonatkozoan sza-
mos javaslatot fogalmaztunk meg. Az adatkezelés és feldolgozas megkdnnyitése
érdekében célszerti lenne egy egységes GPS-es nyomvonalrogzitd program al-
kalmazasa, mivel az egyéb modon kozolt utvonal- és felvételihely-adatok nagy-
ban megnehezitik a helyinformacidk feldolgozasat, tovabba manualis korrekcio
nélkiil nem mindig pontosak. Erdemes lenne a felmérés menetérdl is 1étrehozni
egy irasos tajékoztatdt (pl. melyik alkalmazast toltsék le, hogyan nevezzék el a
nyomvonalaikat, mindig mondjak ra a felvételre, hogy mikor és hol kezdik, il-
letve fejezik be a felmérést), igy a késobb csatlakozok is teljes képet kaphatnak
(Beeker et al. 2013). A jovoben fontos lehet a mintavételi helyek kivalasztasanak
iranyitasa is, hogy minél kevesebb atfedo teriilet legyen, és minél valtozatosabb
¢l6helyekrdl torténjenek a mintavételezések. Monitoring program esetén kiemel-
ten fontos lehet, hogy ugyanazokrol a teriiletekrdl valdsulhasson meg rendszeres
1dokoézonkeént ismételt mintavételezés.

Igyekeztiink minél jobb kommunikacidt kialakitani az onkéntesekkel, de ez
tovabbi fejlesztést igényel. A felkészitd hangelemzd ora és a Facebook-csoport
mellett tovabbi batoritasra van sziikség, hogy jelezzék észrevételeiket, és merje-
nek kérdezni a felmérés egészével kapcsolatban. Emellett fontosnak tartjuk, hogy
a felmertil6 problémakra és kérdéseikre gyorsan kapjanak valaszokat az onkén-
tesek. A tovabbiakban nagyobb hangsulyt kell fektetniink a megfelelé gyakor-
lohangok kivalasztasara, érdemes lenne egy-egy fajtol tobb tipikus szekvenciat
is feltiintetni. A gyakorlofeladatokat mindenkinek végig kell csindlnia, a koor-
dinatoroknak pedig az eredményeket ki kell értékelnie. Ez mindkét fél szamara
hasznos lehet. {gy az 6nkéntesek megerésitést kapnak a munkajukrol, és szembe-
siilhetnek az esetleges nehézségekkel, hibakkal, a kérdéseikre kapott valaszokkal
pedig a személyes kommunikdci6 is javulhat. A tapasztaltabb szakemberek pedig
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az onkéntesek hibait 1atvan, illetve azok javitasa soran eldonthetik, hogy mennyi-
re biznak meg az adott ember altal szolgaltatott adatokban. Beeker és munkatar-
sai (2013) azt is javasoljak, hogy elére fel kell mérni az 6nkéntesek képességeit,
hogy azok alapjan kés6bb megfeleld feladatot lehessen kiosztani rajuk. Tovabbi
terveink kozott szerepel egy rovid online kérdoiv elkészitése, amelynek segitségé-
vel 0sszegyljthetjiik az onkéntesek visszajelzéseit, és amelybdl kideriilhet, hogy
mennyiben valtozott a résztvevok denevérekkel kapcsolatos hozzéaallasa.

Azt tapasztaltuk, hogy a fajcsoportok hasznalata idegen a kezd6k szamara (hi-
banak, bizonytalansagnak érezhetik), igy sokszor az atfedé hangokat kiadé dene-
vérek esetére 1étrehozott fajecsoportok helyett is egy-egy faj nevét alkalmaztak. A
hangelemzés Gsszetettsége miatt csak azok tudtak igazan beletanulni a folyamat-
ba, akik nagy mennyiségii hanganyag elemzésére vallalkoztak. Sok esetben fontos
az egyes fajok életmodjanak és eléfordulasanak ismerete, igy elkeriilhet6 a téves
faunisztikai adatok keletkezése. A varosi kornyezetben sok becsapds zajjal talal-
koztunk (hangok, melyek hasonlitanak egy-egy denevér echolokacios hangjara)
— érdemes lenne a tapasztaltabb elemzok segitségével ezekbdl is mintaadatbazist
létrehozni.

Tovabbi terveink kozé tartozik az ilyen vizsgalatok kiilonb6z6 idészakokban
torténd tobbszori megismétlése, akar terepi halozassal is kiegészitve (Wilson &
Godinho 2013). A kézben tartott egyedek faja pontosan hatarozhat6, ezenfeliil
megmondhatjuk az ivarukat, korukat, és arra is kovetkeztethetiink, hogy az adott
faj szaporodik-e a teriileten. Ezaltal hossza tdvon egyre pontosabb képet kapha-
tunk Budapest bel-, ¢és kiilteriileteinek allando, illetve vonuld denevérkdzossége-
inek Osszetételérol, az onkéntesek pedig testkozelbdl megismerhetik a denevére-
ket, ami segithet a motivaldsukban ¢és érdekesebbé teheti szdmukra a felmérést.
Ennek kdszonhetden pedig remélhetdleg részt fognak venni a jovében hasonlo
vizsgalatokban és csapatunk 11j jelentkezdkkel fog béviilni, tovabba bizunk benne,
hogy a természetvédelem iranti elkdtelezettségiik is nott és még néni fog.

Koszonetnyilvanitas - Koszonjiik az onkéntesek segitségét a terepi hanggytijtésben és
fajhatarozasban, név szerint: Balogh Daniel, Barna Krisztidn, Bar6thi Veronika Zsofia,
Bukor Boglarka, Czaban David, Fejko Eszter, Faragé Tamas, Flirész Attila, Granicz La-
ura, Golen Gerhard, Hafenscher Viktoria Priszcilla, Jokay Agnes, Keszthelyi Eleonora,
Kontsek Andras, Kovats David, Kurali Aniko, Laczi Miklos, Lanczos Zsuzsanna, Ma-
gonyi Nora, Nagy Agnes, Nagy Gergely, Orban Ildiko, Orci Kirill Méark, Pasztor Balazs,
Pésztor Péter, Ruzsa Janos, Szabadi Istvan, Szabd Gyula, Szederkényi Bernadett, Toth
Marietta, Ujhegyi Nikolett és Vaskuti Eva. Koszonjiik Estok Péternek a hanganyag hata-
rozasaban nyujtott segitségét, a Fovarosi Allat- és Novénykertnek pedig az onkéntesekkel
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Bats lead a hidden, nocturnal lifestyle, thus it is hard to gather visual data on their occurrence.
However, due to the availability of bat detectors and computer programs, the ultrasounds they emit
can be measured properly, providing a significant amount of information about their activity, habi-
tat use and species composition. The first Hungarian citizen science project aimed at acoustically
detecting bats in and around a big city was carried out in 2019. The purpose of this project was to
assess the possibility of creating a base of volunteers, and to collect fresh faunistic data about the bat
population of Budapest. In the course of the project, with the help of 34 volunteers, we showed the
presence of six bat species both in the inner districts and the outskirts of Budapest. Common noctule
(Nyctalus noctula), Savi’s pipistrelle (Hypsugo savii), and Kuhl’s pipistrelle (Pipistrellus kuhlii)
were the most common species. This study is the first to draw attention to the common occurrence
of the latter two species in Budapest. We also summarized our experience on citizen science and
made suggestions for future surveys.
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