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1.BEVEZETES

A tajhasznalatban bekovetkezd valtozasok vizi szervezetekre gyakorolt hatdsai vilagszerte
egyre aggasztobbak. Ahogy az ember tdjmoddositd tevékenységei tovabb folytatodnak,
megvaltoztatva ezzel a természetes ¢lohelyeket, az édesvizi Okoszisztémakra és az ott €16
szervezetekre gyakorolt hatasok is egyre nyilvanvalobba valnak. Az édesvizi okoszisztémak
hatékony kezelése ¢s megorzése megkoveteli a tajhasznalati valtozasok édesvizi kdrnyezetre és
okologiara gyakorolt komplex hatasainak atfogd megértését.

Az egyik legpusztitobb tajhasznalati valtozas az urbanizacidé. Az urbanizacié egy olyan
Osszetett kornyezeti folyamat, mely szamos karos valtozast és hatast foglal magaban, mint
példaul a viz-, talaj-, leveg6-szennyezés, a lokalis klima modositasa, a vegetacio eltavolitasa, a
felszini viz elvezetése és lecsapoldsa, az élohelyek elvesztése és fragmentacidja. Ezen
folyamatok pedig karosodott és degradalt 6koszisztémakat eredményeznek (Grimm et al.,
2008). Az urbanizacié valdsziniileg egyre mélyrehatobb hatasokkal fog jarni a biologiai
sokféleségre nemcsak az urbanus, hanem a vidéki teriileteken is, mivel a linearis infrastrukturak
(utak, vasutak) exponencialis novekedése tovabb darabolja a tajat (Pullin et al., 2009). Az utak
az egyik leggyakoribb ¢és elkeriilhetetlen formai az urbanizicionak ¢és nagymértékben
hozzéjarulnak az urbanizacié terjedéséhez (van der Ree et al., 2015). Az emberi rekreacio
viszonylag 1j fejezetet jelent az ember altal okozott tajhasznalati valtozasokban. Az olyan
rekredcios tevékenységek, mint példaul a horgészat, a vitorlazas, a vizi sportok, a madarles, a
flirdés, 0j kihivasokat jelentenek az édesvizi Okoszisztémak szamara. Habar a rekreacio
fontossaga az emberi jolét és a helyi gazdasagok szempontjabodl is elismert és egyike az
édesvizek fO0 Okoszisztéma szolgéltatasainak (Vari et al., 2022), sajnilatos modon kevés
figyelem fordul a turizmus ezen Okoszisztémakra gyakorolt hatasai felé (Monz et al., 2013;
Venohr et al., 2018).

A disszertacid célja a tijhasznalatban bekdvetkezd valtozasok és modositdsok az édesvizi
Okoszisztémakra gyakorolt hatasainak vizsgalata. A dolgozat harom foldhasznalati valtozas
tipusra és harom édesvizi viztest tipusra 6sszpontositott: (i) természetes erdok atalakitasa urban
teriiletté patakok mentén; (ii) természetes nadassal boritott partszakaszok atalakitasa rekreacios

strandokka egy nagy, sekély toban; (iii) linearis infrastruktirak létesitésének és a Kistavak
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2. CELKITUZESEK

1) Az urbanizici6 hatdsainak vizsgilata a Pannon Okorégié Balaton-felvidéki kistaj
egységének kisrendii patakjaira, az abiotikus és biotikus paraméterek
Osszehasonlitdsa olyan patakokban, melyek természetes €l6helyekbdl szarmaznak
¢s mérsékelten varosiasodott tajon keresztiil folynak.

2) A rekreacios strandok hatasainak feltarasa a Balaton él6helystrukturajara és a hozza
kapcsolodo arvaszinyog kozosségekre.

3) Az utak és vasutak a kétéltli larvakozosségek abundanciaja kozotti kapesolatot

kimutatasa egy erdsen feldarabolddott Kozép-eurdpai tajon.

3.MODSZEREK

1)

2)

Ot patakot (Aszo6féi, Burnét, Cserkuati, Koloska, Orvényesi) vélasztottunk ki azon
kritérium alapjan, hogy a folydsuk mentén természetes €s varosi szakasszal is
rendelkezzenek. A patakok mentén hat mintahely kivalasztasara keriilt sor mind a
természetes, mind az urban szakaszokon. Az abiotikus paraméterek felméréséhez az un.
Stream Visual Habitat Assessment Protocol (SVHA)-t alkalmaztuk minden patak
esetében. A makrogerinctelenek gylijtésére multi-habitat modszert €s ,.kick and sweep”
technikat alkalmaztunk, 500 um lyukbdségii kézi halot hasznalva (AQEM Consortium,
2002). Linearis kevert (LME) modelleket és tobbvaltozos elemzéseket hasznaltunk az
urbanizalt patakszakaszok hatasainak vizsgalatara a makrogerinctelenek biotikus
jellemzoire.

A Balaton déli és északi partjan 5-5 mintavételi helyszin keriilt kivalasztasra. Mindegyik
helyszinen harom él6helyet mintavételeztiink: (1) természetes nadvegetacioval boritott
partvonal; (2) nyiltvizi teriilet, melyet nem strandként hasznalnak; (3) rekreacios strand,
melyet a strandolok hasznalnak, vagy amelyre hatassal vannak a strandolok, tehat > 1,5
m mélységii. Mindegyik él6helyen 6t mintavételi pontot (1 m? teriilet) valasztottunk
véletlenszertien ki. A kornyezeti valtozok az arvasziinyogok tapasztalati és ismert
érzékenysége alapjan keriiltek kivalasztasra (Arva et al., 2015b, 2017) és tartalmaztak
mérhetd, illetve vizualisan felmért paramétereket is. A bentikus arvasziunyog larvakat
Ekman-féle markold mintavevével gytijtottiik (mintavételi teriilet: 0,022 m2). Egy adott
mintavételi pontban a reprezentativitas novelése és az sszehasonlithatosag miatt harom
mintavételi egységet vettink meg (Arva et al., 2015a; Specziar et al., 2018). Az
arvaszunyogok egyedeit élve valasztottuk el a szedimentt6l cukorflotacios modszerrel
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3)

(Anderson, 1959). Linearis modelleket (LM) és tobbvaltozos elemzéseket hasznaltunk
annak vizsgalatara, hogy a kiilonb6z6 él6helytipusok ¢€s a természetes nadas atalakitasa
strandokka milyen hatdssal van az arvaszunyogok fajgazdagségara, abundancidjara és
kozosségosszetételére.

Osszesen 30 Kistavat valasztottunk ki a Google Earth Pro képek (Google Inc., 2020) és
Magyarorszag Okoszisztéma Alaptérképe (Ministry of Agriculture, 2019) alapjan a
Balaton és Budapest kozott, Budapesttdl koriilbeliil 50 km-re délnyugati iranyban, tobb
orszagut (M7-es autopalya, 7-es, 8-as, 801-es ut, mindegyik > 4 savos), valamint
Budapest-Veszprém f6 vasutvonala mentén. Egy 1000 méter sugara savot hasznaltunk
tajszintli pufferteriiletként, hogy lefedje a teriileten varhatéan eléforduld legtobb kétélti
faj elterjedési tavolsagat (Vos & Stumpel, 1995; Smith & Green, 2005). A tajszintii
kornyezeti valtozok kozé tartozott a teljes él6helymennyiség valamint az elérhet6
¢l6hely mennyisége, az 1000 méteres sugarti korben az utburkolat aranya, valamint a
toszegélytol legkozelebb esd orszagut vagy vasut tavolsdga. Lokalis valtozonak
tekintettiik a t6 méretét, a hidroperiddust és a ragadozd halak jelenlétét. Héarom
felmérést végeztiink egy szaporodési szezonon beliil, a tavasz ¢és a nyar folyaman. A
megismételt felmérésekre azért volt sziikség, hogy csokkentsiik azokat a
bizonytalansagokat, amelyek a kétéltli larvak egy szaporodasi idészakon beliili nagy
valtozatossagabol fakadhatnak. A megfeleld vizszinttel rendelkezo tavakat (vizmélység
>5 cm) napkozben mintdztuk kétéltiiek biztonsagos befogasara kialakitott meritéhaloval
(300 mm széles keret, 350 mm mélység, 1 mm lyukbdség). A halosdprések szdma
elézetesen kiszamitasra keriilt a tavak feliiletét figyelembe véve - minden 25 m?
tofeliiletre egy halosoprés jutott (Shulse et al., 2010). Tébbfaju abundancia modelleket
(MSAMS) alkalmaztunk a kétéltii larvak abundanciaja és a tajszintQi valamint lokalis

valtozok kozotti osszefiiggések felmérésére.

4. EREDMENYEK TEZISPONTOKBAN

4.1. Urbanizacio és pataki makrogerinctelenek

A taxonszam ¢és a Shannon diverzitds jelentOsen alacsonyabb volt az urbanizalt patak
szakaszokban, azonban a patakok jelentds valtozékonysagot mutattak, igy a pataknak, mint
random faktornak, jelentds hatasa volt megfigyelt varianciara. A makrogerinctelenek
egyedszama ugyanakkor nem mutatott csokkenést az urbanizalt patakszakaszokban, sét az

atlagos abundancia magasabb volt az urbanizalt helyeken, de ez nem volt szignifikans. Az EPT
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(Ephemeroptera-Plecoptera-Trichoptera) fajokra az urbanizacié negativan hatott minden
biotikus jellemzd esetén (fajszam, Shannon diverzitas és abundancia), de a relativ fajszam
(EPT%) nem valtozott az urbanizalt szakaszokban, és magas értéken maradt (kb. a fajok 40%-
a). A makrogerinctelenek kozosségi Osszetétele jelentdsen eltért a természetes és az urbanizalt
szakaszok kozott. A patakok egyedi jellemzoket és jol elkiiloniilé6 makrofaunat mutattak. Habar
az EPT kozosség 0sszetétele szintén kiilonbozott a természetes és az urbanizalt teriileteken,
azonban nem volt erételjes kiilonbség a patakok szerint. A betonozottsag és az aramlasi
sebesség negativan korrelalt a makrogerinctelenek fajszamaval és a Shannon diverzitassal, mig
a patakszélesség ¢és a lombkorona boritottsdg pozitiv hatassal volt. A makrogerinctelenek
abundancidja csak néhany elhanyagolhato korreldciot mutatott a kornyezeti valtozokkal (kivéve
az EPT-t). A természetes patakszakaszokban a makrogerinctelen kozosség varianciajat foként
a mikrokornyezet-szintii kornyezeti valtozok magyaraztak, mig az élGhelyszintii valtozok
csekély jelentOséggel birtak. Az teljes magyarazott variancia viszonylag alacsony volt. Az
urbanizalt szakaszokban mind a mikrokornyezet, mind az ¢léhelyszintii valtozok jelentds
mértékkel birtak a k6zosség varianciajat tekintve, a teljes magyarazott variancia lényegesen
magasabb volt, mint a természetes szakaszokban. Az EPT ko6zdsség esetén az €él6helyszintii
valtozok fontosabbak voltak az urbanizalt szakaszokban, mint a mikrokérnyezet-szintii

valtozok.

4.2. Rekreacios strandok és arvasziinyog kozosségek a Balatonban

A természetes nadas atalakitasa rekreacios strandokkd 0sszességében negativ hatast gyakorolt
az arvaszunyogok fajgazdagsagara és egyedszamara, a fajszam 18%-0s, mig az egyedszdm
5,6%-0s csokkenést mutatott. Az arvaszinyogok fajszama erésen fiiggétt a partvonal
pozicidjatol, az északi partvonalon magasabb volt a fajgazdagsag. Az él6helyatalakitas
fajszamra gyakorolt hatasa is partvonal-specifikus volt, mig északi partvonalon jelentds
csokkenés mutatkozott, a déli partvonalon nem valtozott. Az ¢lohelyatalakitds hatdsa az
egyedszam esetén is partvonal-fiiggd volt, a déli partvonalon kevesebb egyedet talaltunk
Osszesen, €s a strandok arvaszianyogban gazdagabbak voltak, mint a nadas. Az arvaszinyogok
fajszama pozitivan korrelalt az tiledék szervesanyag tartalmaval, ugyanakkor negativ kapcsolat
mutatkozott a vizmélység és a pH tekintetében. Az arvaszinyogok k6zosségi dsszetétele nagy
kozosség Osszetétele kiillonbozott a nadas és strand kdzott, a nadas és nyiltvizi élohelyek kozott,
valamint az északi és déli partvonalak kozott. Tiz indikator fajt hataroztunk meg a természetes

nadasra, hatot a nyiltvizi és egy fajt a strandi éldhelyre az északi partvonalon, mig négy



indikator fajt a nyiltvizi €él6helyre a déli partvonalon. A kornyezeti valtozok jelentds hatast
gyakoroltak az arvaszinyogok kozosségszerkezetére, ¢és az indikatorfajokat a
legmeghatdrozobb  kornyezeti  paraméterek  befolyasoltdk  leginkdbb az  egyes
¢lohelytipusokban, példaul a magas nadboritottsdg €és szervesanyag tartalom a természetes
nadasban, a magas vizmélység a nyiltvizi él6helyen, és az iiledék magas homoktartalma a

strandokon.

4.3. Linearis infrastruktirak és a kistavak okologiaja

Az orszagut-alapu modellek koziil a legnagyobb és legkifejez6bb hatassal a kétéltii larvak
atlagos kozoOsségi abundancidra a legkdzelebbi orszagthoz vald tavolsag és az utfeliilet
szazalékos aranya az 1000 méter sugart pufferzonan beliil volt. A legkozelebbi orszagtithoz
vald tadvolsag modell mutatta a legjobb illeszkedést az atlagos kozdsségi abundanciéra, és
egyértelmil hatdsokat mutatott az egyes fajok abundancidit tekintve a megfigyelt hét faj esetén,
ezért ez a modell tekinthetd a leginkdbb tamogatott modellnek. Az elérhetd és Gsszes élohely
mennyiségére vonatkoz6é modellek sokkal gyengébb hatdst mutattak az atlagos kozdsségi
abundanciara, mint az el6z6 két modell. A vastt-alapt modellek az atlagos kozosségi
abundanciara nagyon ellentmondéasos hatdsokat mutattak, ami arra utal, hogy a vasttnak
csekély hatdsa van a kétéltiekre. Mivel az abundanciaban csak kismértékii novekedés volt
megfigyelhetd azokndl a tavaknél, melyeknél az orszadgut 0-1000 m ko6zotti tdvolsagon beliil
volt, igy gy tlinik, hogy az utaknak akar 1 km tavolsagig, s6t nagyobb tavolsag esetén is van
hatasuk. Az egyes fajok abundancia adatait figyelembe véve is a legkdzelebbi orszaguthoz valo
tavolsag volt a legmeghatarozobb valtozo, az uttdl vald tavolsag egyértelmii pozitiv kapcsolatot
mutatott mind a hét fajjal, ahol a legnagyobb hatas a Bufo bufo-nal, a leggyengébb hatas pedig
a Pelophylax spp. fajkomplex esetén volt megfigyelhet6. Hasonloan, az tutfeliilet szazalékos
aranya az 1000 méter sugart pufferzonan beliil egyértelmiien negativan befolyasolta a kétéltiiek
abundanciajat, szintén a Bufo bufo volt a legérzékenyebb, mig a Pelophylax spp. fajkomplex
volt a legkevésbé érzékeny. Az elérhetd €s az dsszes €él0hely szazalékos aranya az 1000 méteres
sugaru koron beliil jelentdsen kisebb hatassal volt a kétéltliek abundancidjara, és vegyes
kapcsolatokat mutatott a kiilonboz6 fajokkal, de hasonloan az el6z6 két modellhez, a Bufo bufo
esetén talaltuk a legerdsebb hatéast, az abundanciat pozitivan befolyadsolta mind az elérhetd,
mind az osszes €ldhely mennyisége. A t6 mérete erds, egyértelmii pozitiv hatassal volt az
atlagos kozosségi abundanciara és az egyes fajok atlagos abundancidjara. A legerésebb
kapcsolatot a Bufo bufo, mig a leggyengébb kapcsolatot a Rana dalmatina esetén talaltuk. Az

atlagos kozosségi abundancia és a ragadozo halak jelenléte kozott Gsszességében egy pozitiv,



de ellentmondasos kapcsolatot kaptunk, jelentds kiilonbségek mutatkoztak a kiilonboz6 fajok
kozott. Mig a Bombina bombina és a Pelobates fuscus fajok ebihalait negativan befolyasolta a

halak jelenléte, addig erds pozitiv hatast tapasztaltunk a Pelophylax spp. fajkomplexnél.
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K06szondm témavezetéimnek, Padisak Judit Professzorasszonynak és Dr. Schmera Dénesnek a
doktori tanulmanyaim alatt ny(jtott széleskorii segitséget, tdmogatast és tiirelmet.
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