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1. ÖSSZEFOGLALÓ 

 

A világszerte növekvő urbanizáció miatt a természetes élőhelyek kiterjedése csökken, 

minőségük pedig folyamatosan romlik. Ennek köszönhetően egyre több kutatás irányul a városi 

élőhelyek és azok biodiverzitásának felderítésére, de még mindig kevés figyelmet kapnak a 

városi tavak, pedig ezek az életterek meglepően fontosak lehetnek a lokális biodiverzitás 

szempontjából. A jelen vizsgálat során célunk volt egy reprezentatív, 20 tóból álló minta 

segítségével felmérni a Budapesten és környékén található kistavak zooplankton közösségeit, 

és megvizsgálni, milyen hatással van az urbanizáció mértéke, valamint a tavak helyi jellemzői 

a közösségeik összetételére és fajszámára. A felmérés során zooplankton mintákat gyűjtöttünk, 

vízkémiai- és egyéb háttéradatokat rögzítettünk a Budapest és környéki városi tavakból. 

Eredményeim azt mutatják, hogy bár az urbanizációs gradiens mentén csökken a zooplankton 

fajok száma, a tavak lokális tulajdonságai mégis nagyobb hatást gyakorolnak mind a 

zooplankton közösségek összetételére, mind a fajszámukra. Tehát az urbanizáció 

valószínűsíthetően nem regionálisan hat ezekre a közösségekre, hanem a tavak 

elhelyezkedéséből adódó helyi változók által, mivel a közösségre (vezetőképesség) és a 

fajszámra (aljzat típusa) ható legfontosabb helyi változó is negatív kapcsolatban áll az 

urbanizációval. A kutatásommal szeretném felhívni a figyelmet a városi tavak megőrzésének 

és megóvásának fontosságára és potenciáljára a fenntarthatóbb városok kialakításához.  
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2. BEVEZETŐ 

2.1. Urbanizáció 

A Föld népessége exponenciálisan nőtt az elmúlt században, amely akkora nyomást 

helyezett a természetes vagy természetközeli területek átalakítására, hogy a 21. századra a 

földhasználat megváltozását jósolták a biodiverzitás-csökkenés legfontosabb hajtóerejének. 

(Sala és mtsai., 2000). Az urbanizáció fokozása pozitív kapcsolatban áll az élőhely vesztéssel 

(Liu és mtsai., 2016), illetve a zavartság, valamint az emberi hozzáférés miatt az urbanizációnak 

kitett élőhelyeken romlik a biodiverzitás. (McKinney, 2002). Ugyanakkor azt is kimutatták, 

hogy közepes mértékű urbanizáció mellet a növény közösségek fajgazdagsága meglepően 

magas (McKinney, 2008). 

Gyakran úgy gondolják, hogy a megmaradó vagy a városi régióban létrehozott élőhelyek 

hasonló abiotikus tulajdonságokkal rendelkeznek, amelyek homogén közösségek kialakulását 

eredményezik (Olden, 2006). A folyamat három úton mehet végbe: (1) őshonos fajok kizárása, 

(2) idegenhonos fajok ember általi telepítése, (3) idegenhonos fajok megtelepedése a környezet 

zavartságából adódóan (McKinney, 2006).  

Az urbanizáció hatásának megértése különösen fontos lehet a fejlődő országokban, ahol 

az éppen urbanizálódó területeken a helyes döntések meghozásával fenntartható, élhető 

városokat alakíthatnak ki. (Hassal, 2014). 

 

2.2. Városi tavak 

Az édesvízi élőhelyek jobban ki vannak téve a biodiverzitás veszteségnek, mint a 

szárazföldi élőhelyek. Öt alapvető veszélyeztető okot szoktak felsorolni: (1) invazív fajok 

megjelenése, (2) élőhely feldarabolódás, (3) vízszennyezés, (4) túlhasználat, (5) 

folyamszabályozás (Dudgeon és mtsai., 2006). Különösen alulkutatottak a témában a városi kis 

tavak, talán azért, mert eddig az általános elképzelés az volt, hogy ezek a kis tavak egyenkénti 

biodiverzitása elenyésző (Céréghino és mtsai., 2008). Azonban, ha a több tó összességére, mint 

rendszerre tekintünk, ezek az eltérő formájú és nagyságú, egymástól elszigetelt tavak más-más 

környezetet tudnak nyújtani különböző fajoknak. Ennek köszönhetően ennek a 

metaközösségnek a diverzitása nagyobb lehet, mint egy homogén, nagy méretű víztestnek 

(Davies és mtsai., 2008).   
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A tavak biológiai sokfélesége szempontjából fontos lehet azok elhelyezkedése. Mint a 

természetes, úgy a mesterséges tavak között is szükség van azokra a diszperziós eseményekre, 

amik segítenek fenntartani a helyi biodiverzitást (Gledhill és mtsai., 2008). Ugyanakkor ezen 

összeköttetések révén a városi tavakba gyakran telepített invazív fajok is teret nyerhetnek, ami 

a kívánt hatásnak épp az ellentétét váltja ki (Glen és mtsai, 2013).  

Vízi növényeknél kimutatták, hogy az invazív fajok negatív hatással vannak az őshonos 

növényközösség fajszámára, sokféleségére és egyenletességére (Hejda és mtsai., 2009), a 

megváltozott növényközösség pedig minden bizonnyal hatással lesz a belőle táplálkozó 

magasabb trofikus szinteken élő élőlényekre.  

A magasabb trofikus szinteken komoly problémát jelent a megunt kis kedvencek, például 

ékszerteknősök (Trachemys scripta) és aranyhalak (Carrassius auratus) szabadon engedése 

(Andrews, 1990). Természetes ragadozó hiányában gyorsan elszaporodhatnak, ezzel 

lépéselőnyre tehetnek szert a versenytársakhoz képest, így könnyen egyeduralkodó fajjá 

válhatnak, kiszorítva az őshonos fajokat (McKinney; 2006). 

A városi tavak létrehozása legtöbbször nem ökológiai funkciók betöltése érdekében 

történik, hanem a város egyéb funkcióinak ellátására, mint például a vízgazdálkodás (Mitsch és 

Gosselink, 2000). A tavak rendkívül jól nyelik el a szennyező anyagokat és vonják ki őket egy 

időre a tápanyag körforgásból (Rai, 2008). A viharok és esőzések után a lefolyásnak 

köszönhetően a tóba kerülő tápanyagok megemelik a produktivitást, ebből kifolyólag a tó több 

széndioxidot fog elnyelni (Grasset és mtsai., 2020), végső soron pedig szerves szén raktárként 

fog viselkedni (Downing és mtsai, 2008). Ezen felül, városi körülmények között, a tápanyagok 

mellett bemosódó nehézfém ionok a növények szöveteiben vagy a talajban megkötődnek és 

akkumulálódnak (Rai, 2008). Ugyanakkor az utakon alkalmazott jégtelenítő só vízbe kerülése 

már káros lehet, például kimutatottan csökkenti a zooplankton mennyiségét a tavakban (Van 

Meter és mtsai., 2011). 

Manapság egyre többet emlegetett tény, hogy a városi zöldövezetek pozitív hatással 

vannak a közegészségre (Lee és Maheswaran, 2010). Azt is bebizonyították, hogy a zöld terek 

biodiverzitása erősen összefügg a pszichológiai jólléttel (Fuller és mtsai., 2007). Mivelhogy a 

zöld területek sokféleségéhez a kis tavak is hozzájárulnak, és mint láttuk, a várost szolgáló 

fontos funkciókat is ellátnak, a városi tavak telepítése és megőrzése kulcsfontosságú lehet a 

jövőben mind ökológiai, mind társadalmi szempontból (Hassal, 2014). Azonban ehhez 

széleskörű összefogásra van szükség az ökológusok, szociológusok, mérnökök és politikusok 

részéről is (Alberti és mtsai., 2003). Továbbá elengedhetetlen a társadalom figyelmének 
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felhívása és a felnővő generáció ökológiai tudatosságra nevelése az oktatás megfelelő 

átszervezésével (Hassal, 2014). 

 

2.3. Zooplankton 

A planktonikus élőlények a vízi közösségek meghatározó tagjai. Megkülönböztethetünk 

termelő algákat (fitoplankton) és állati fogyasztókat (zooplankton). A fitoplankton képezi a vízi 

tápláléklánc alapját, míg az őket fogyasztó zooplankton köti össze a termelőket a magasabb 

trofikus szinten lévő fogyasztókkal: makrogerinctelenekkel, halakkal, kétéltűekkel, stb, ezzel 

meghatározó szerepet játszva a tápanyag-körforgásban (Sterner, 2009). A táplálékláncra az 

urbanizáció kétféleképpen hathat a zooplankton közösségeken keresztül: (1) a megváltozó 

abiotikus körülmények: tápanyagok, fény, hőmérséklet, stb; befolyásolják a fitoplanktont, 

ezáltal a primer produkciót, ami táplálékul szolgál a zooplanktonnak. (2) az emberi hatás 

megváltoztatja az őket kontrolláló ragadozó csoportok dinamikáját például invazív halak 

hozzáadásával a közösséghez (McQueen és mtsai. 1986). 

A nem jól funkcionáló, nem elég fajgazdag és alacsony egyedsűrűségű zooplankton 

közösség a városi ember számára is látványos jelenséget eredményez, mivel ők szabályozzák a 

fitoplankton biomasszáját (Sterner, 2009; Peretyatko és mtsai, 2009). A csoport hiányában 

hypereutortóf tavak alakulhatnak ki, potenciálisan teret adva toxikus alga virágzásoknak 

(Peretyatko és mtsai., 2009), illetve az emberre nézve más veszélyes patogének is táplálékul 

szolgálnak a csoport egyes tagjainak (Fayer és mtsai, 2000), ezért egészségügyi szempontból is 

fontos lehet a jelenlétük. Ennek a fontos funkciókat betöltő csoportnak a vizsgálatával sok 

információt kaphatunk egy tó állapotáról, mivel kulcsfontosságú szerepet játszanak a közösség 

és az ökoszisztéma működésében.  

 

3. CÉLKITŰZÉSEK 

 

Kutatásom célja, hogy megvizsgáljam, van-e hatása az urbanizációnak a városi tavak 

zooplankton közösségeinek összetételére és fajszámára. Ezen belül célom meghatározni, hogy 

melyek az erre ható legfontosabb tényezők a tavak lokális tulajdonságai közül, és hogy a lokális 

változóknak vagy az urbanizációnak van nagyobb hatása a közösségre és a fajszámra. 
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4. ANYAGOK ÉS MÓDSZEREK 

4.1. Mintavétel  

A mintákat 2022 május és június között gyűjtöttük, a MyPond - Az én kistavam országos 

felmérés keretein belül, előre meghatározott városi tavakból Budapesten és közvetlen 

környékén. Az egyes tavakból a méretükkel standardizálva 3-10 liter vizet gyűjtöttünk össze, a 

tó több pontjáról merítve, amit egy 30 µm lyukbőségű standard planktonhálón átszűrve, 70%-

os etanol keverékben tartósítottunk.  

A dolgozatban használt tavak kiválasztásához a NÖSZTÉP (Agrárminisztérium, 2019) 

országos alaptérkép alapján QGIS program (QGIS development team, 2022) segítségével 

urbanizációs indexet számoltunk: a tavakat koordinátáik alapján elhelyeztük a térképen és 

köréjük 1 km-es pufferzónát adtunk; az így kapott területből raszter számolás útján megkaptuk, 

hogy a terület hány százaléka mesterséges és mennyi a zöld terület. Ez alapján kiválasztottunk 

egy 20 városi kistóból álló mintasorozatot, amely az általunk számolt urbanizációs index 

alapján egy grádiensre illeszkedik. 

 

 
1. ábra; Magyarország Ökoszisztéma-alaptérképe alapján a budapesti városi tavak 

elhelyezkedése és az 1 km-es körzetük. Saját munka 
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1.  táblázat; A vizsgált tavak és koordinátáik 

Kód Szélesség Hosszúság Név 

PW71 47,51661 18,95545 Béka-tó 

PW28 47,39839 19,15665 Soroksár Botanikus Kert 

PW51 47,49967 19,30509 Csali-tó 

PW52 47,50027 19,30384 Csali-tó mellett 

PW32 47,49309 19,19393 Bombatölcsér - 1 

PW31 47,48556 19,24492 Bombatölcsér - 2 

PW35 47,58783 19,10407 Rex állatsziget 

PW25 47,53444 19,05131 Margit sziget 

FW1 47,49131 19,18303 Bombatölcsér - 3 

PW11 47,51715 19,20869 

Rákosmezei őrszolgálathoz 

tartozó névtelen tó 

PW62 47,49446 19,17353 Védett tó 

PW43 47,55900 19,13774 Szilas-tó 

PW30 47,48613 19,24038 Vegyi-tó 

PW29 47,48705 19,24151 

Vegyi-tó melletti névtelen 

tó 

PW15 47,47135 19,05931 Infopark 

PW37 47,59547 19,04148 Gőtés-tó 2 

PW39 47,56097 19,05498 Grafisoft park 

PW10 47,51722 19,07882 Városligeti-tó 

PW8 47,52058 19,08095 Állatkert Holnemvolt Park 

PW61 47,51007 19,02690 Széllkapu 

 

A mintavétel megkezdése előtt a helyszínen szemmel meghatároztuk a nyílt víz arányát, 

az aljzat típusát és a halak jelenlétét, majd megkezdtük a vízminták gyűjtését. Először a tavak 

két ellentétes oldaláról vettünk vizet, hogy azokban egyenként megmérjük a pH-t és a 
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vezetőképességet hordozható terepi műszer használatával (HANNA Combo meter HI98129). 

A dolgozatban a két ponton mért érték átlagát használtam. A többi méréshez 10 különböző 

pontról vettük a vizet és abban Aquapen segítségével megmértük a klorofill-a koncentrációt, 

majd a vizet elraktuk a tápanyag koncentrációk: összes nitrogén (TN), összes foszfor (TP), 

összes szerves szén (TOC); és a fémionok koncentrációk: Al, As, Ba, Cr, Cu, Fe, Li, Mn, Ni, 

Zn laboratóriumi meghatározásához. A tó területét utólag QGIS program használatával 

határozták meg.  

 

4.2. Számolás és válogatás 

A begyűjtött zooplankton mintákat először sztereomikroszkópban nagyobb csoportok 

(Cyclopoida, Calanoida, Harpacticoida, Daphnia, Ceriodaphnia, Bosmina, Chydoridae, 

Scapfiloberis, Simoncephalus, Ostracopoda és naupli lárva) szerint szétválogattam és 

megállapítottam az abundancia viszonyokat.  

Ehhez először leszűrtem az alkoholos mintát a mintavételkor használt lyukbőségűvel 

megegyező (30 µm) planktonhálón keresztül, majd meghatározott koncentrációra hígítottam. 

Homogenizálás után almintákat vettem belőle. Az abundancia viszonyok megállapítására 

elfogadott módon egy mintában legalább 200 egyedet számoltam meg. Amennyiben az első 

alminta még nem tartalmazott legalább ennyi állatot, akkor újabb almintát vagy almintákat 

vettem, míg a teljes mintában megszámolt összegyedszám el nem érte vagy meg nem haladta a 

200-at. Az egy csoportba tartozó egyedeket külön üvegfiolákban gyűjtöttem és 70%-os etanol 

keverékben tartósítottam a fajmeghatározásig. 

 

4.3. Határozás 

A szétválogatás után a Copepoda és Cladocera csoportok egyedeit, amennyiben 

lehetséges volt, faj szinten is meghatároztam fénymikroszkópban a releváns hazai 

határozókulcsok segítségével (Gulyás és Forró, 1999; Gulyás és Forró, 2001).  

Ehhez a Cladocera csoport esetében felnőtt nőstényekből készítettem glicerines 

preparátumot úgy, hogy a határozás szempontjából fontos bélyegek a fénymikroszkópban 

láthatóak legyenek. A Copepoda csoport esetén felnőtt, lehetőleg petés nőstényekből, valamint 

a Calanoida rend esetében felnőtt hímekből készítettem glicerines preparátumot. A Copepoda 

preparátumokhoz az egyedeket felboncoltam, hogy a határozás szempontjából fontos bélyegek 

(5. láb) láthatóak legyenek. 
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4.4. Adatok feldolgozása 

Az adatelemzést a R statisztikai programnyelv (R Core Team, 2021) segítségével 

végeztem, a “vegan” (Oksanen és mtsai., 2022) csomag használatával. A változók normalitását 

Shapiro-Wilk teszttel ellenőriztem és ennek sérülése esetén logaritmikusan transzformáltam az 

adatokat. Ez az alábbi változókat érintette: klorofill-a koncentráció, a tó területe, nyílt víz 

aránya, vezetőképesség, TN, TP, TOC. A fémion koncentrációk adatain főkomponens analízist 

(PCA) hajtottam végre dimenzió redukálás céljával, majd az első tengely koordinátáit 

használtuk a további elemzésekben. Ezek után páronkénti korrelációs tesztet végeztem a lokális 

változókon és a többi változóval legtöbbször korreláló adatot (TOC) kizártam a vizsgálatokból. 

A denzitás-alapú közösség-adatokat Hellinger-transzformációnak vetettem alá. 

A közösségek összehasonlítására és a fajok varianciájára nézve legfontosabb környezeti 

tényezők meghatározására redundancia-analízist végeztem (RDA), a fajszámot legjobban leíró 

változók kimutatásához többszörös lineáris regressziós modellt (MLR) használtam, mindkét 

esetben ‘stepwise’ modell szelekció alkalmazásával. A regionális és lokális paraméterek relatív 

hatásának kimutatásához mind a fajszám, mind a közösségek hasonlósága esetében variancia 

particionálást végeztem. 

A fajok gyakoriságának vizsgálatát lineáris regresszió teszttel végeztem, ahol a fajok 

tavakban lévő átlagos egyedszáma és előfordulása (tavak száma) közötti kapcsolatot kerestem. 

Ehhez a literenkénti átlagos egyedszámot tartalmazó adatsort nyolcadik gyök alatt 

transzformálni kellett a normalitás sérülése miatt.  

A vizsgálatban szereplő összes környezeti változó összehasonlítására főkomponens 

analízist hajtottam végre, ahol az adatok standardizált formáját használtam. A lokális változók 

összevetését a zooplankton közösségek adataival (fajszám, egyedszám) különböző egyváltozós 

statisztikai tesztek segítségével végeztem. Az aljzat típusának és a fémion PCA1-nek a hatását 

a fajszámra t-teszttel és Pearson-féle korrelációs teszttel vizsgáltam. Illetve a vezetőképesség 

és a tavak össz-zooplankton denzitásának összefüggését ismét lineáris regresszió teszttel 

határoztam meg. Ehhez a denzitást tartalmazó adatsort negyedik gyök alatt transzformálni kellet 

a normalitás sérülése miatt.  
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2. táblázat; A mért lokális változók táblázatos összefoglalása 

Változó neve Változó típusa Átlag Minimum  Maximum 

Halak jelenléte Bináris (0 = nincs jelen vagy 1 = jelen van) 

Aljzat típusa Bináris (0 = természetes vagy 1 = mesterséges) 

Terület [m2] Folytonos 388,86 41,00 885,00 

Klorofill-a fluoreszcencia 

[Ft] Folytonos 373,20 11,00 2949,00 

pH Folytonos 7,30 5,43 8,45 

Nyílt víz aránya (%) Folytonos 81,25 5,00 100,00 

Vezetőképesség [µS/cm] Folytonos 1563,28 390,00 4000,00 

Összes nitrogén (TN) 

koncentrációja [mg/L] Folytonos 3,45 0,40 19,00 

Összes foszfor (TP) 

koncentrációja [µg/L] Folytonos 312,55 25,00 1188,00 

Összes szerves szén (TOC) 

koncentrációja [mg/L] Folytonos 14,88 1,50 43,00 

Fémion PCA1  Folytonos 0,00 -1,83 6,33 

 

5. EREDMÉNYEK  

5.1. Fajok elterjedése 

A tavakból gyűjtött mintákból összesen 26 taxont tudtam elkülöníteni. Minden mintában 

találtam egyedeket, de nem minden esetben voltak határozásra alkalmas állapotban. A PW11 

kóddal ellátott tó volt az egyetlen, amiben nem tudtam semmilyen taxont meghatározni, mivel 

az itt gyűjtött mintában csak juvenilis állatok voltak. A leggyakoribb esetben a tavakból vett 

mintákban 7 taxont találtam (2. ábra). 
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2. ábra; A tavak fajszámának gyakoriság-eloszlása. Saját munka  

 

 
3. ábra; A fajok előfordulásának gyakorisága. Saját munka 

 

A legtöbbször előforduló taxon a Chydorus sp. volt (3. ábra). Általánosságban 

elmondható, hogy a gyakori fajok átlagosan nagyobb egyedsűrűségben voltak jelen a tavakban 

(R2 = 0,56; p <0,001; 4. ábra). A fajok közül, amiket sikeresen meg tudtam határozni, a 
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legelterjedtebb és átlagosan a legnagyobb egyedszámban jelenlévő faj a Cyclops cf. sternuus 

volt. Ezen felül a Copepoda és a Cladocera csoportnál is megfigyelhetjük, hogy bizonyos 

képviselői a csoportnak vagy ritkán, de tömegesen (Diacyclops bicuspidatus, Daphnia pulex) 

vagy gyakran, viszont kisebb egyedszámban (Eucyclops serrulatus, Daphnia curvirostris) 

fordultak elő (4. ábra). A legritkább fajok az Alona nemzetségbe tartoztak.  

 

 
4. ábra; A fajok átlagos egyedszáma a tavak számának függvényében. Az átlagos egyedszámot 

a jobb láthatóság miatt nyolcadik gyök alatt transzformáltam. Az adatokra illesztett kék 

egyenes a változók közötti lineáris összefüggést ábrázolja. Saját munka  

 

5.2. Környezeti változók 

A dolgozatban felhasznált összes változó főkomponens analízisének két főtengelye a 

variancia 45,88%-át magyarázza. A PCA alapján a vizsgált tavak közül egy csoport jobban 

elkülönül a többitől. A tavaknak erre a csoportjára volt legjellemzőbb az urbanizáció és ebből 

adódóan a mesterséges aljzat típus is. Ezekkel a paraméterekkel erősen összefügg a halak 

jelenléte is a tavakban (5. ábra).  
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5. ábra; A dolgozatban vizsgált összes változó főkomponens analízise (PCA). Az PCA első két 

tengelye a variancia 45,88%-át magyarázza. Az ábra pontjai a tavak, a kék nyilak a vizsgált 

változók. Saját munka 

 

5.3.  Az urbanizáció hatása a közösségre 

A Chydorus sp. előfordulását legjobban az aljzat típusa határozza meg. A Cyclops cf. 

sternuus előfordulását a vezetőképesség és a fémionok jelenléte magyarázza. Az Eucyclops 

serrulatus előfordulása egyedi, de nem társítható semmilyen környezeti paraméterhez. Az 

egyes Daphnia fajok a jó tápanyag ellátottságú tavakban fordultak elő: a D. pulex a foszforban 

gazdag, míg a D. curvirostris a nitrogénben és klorofill-a-ban gazdag, nyílt vizű tavakra volt 

jellemző. A többi taxon előfordulására a vizsgált környezeti változóknak kevesebb hatása volt, 

ezért ezek a 6. ábra közepén helyezkednek el.  
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6. ábra; A közösség és a rá ható lokális környezeti változók redundancia analízise (RDA). A 

redundancia analízis (RDA) első két tengelye a teljes variancia 33,29%-át magyarázza. Az 

ábra pontjai az egyes tavak, a piros feliratok a fajok, a kék nyilak a vizsgált környezeti 

változók. Saját munka 

 

A stepwise modell szelekció eredményeként a vizsgált lokális paraméterek közül a 

vezetőképességnek van szignifikáns (p = 0,006) hatása a tavak zooplankton közösségeire. Az 

urbanizációs-indexszel összevetve kiderült, hogy a vezetőképesség a közösség összetétel 

varianciájának a 8%-át, míg az urbanizációs-index csak az 1%-át magyarázza. Közösen 2%-ot 

magyaráznak és 89% magyarázatlan variancia marad vissza (7. ábra).  
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7. ábra; A közösségre ható legfontosabb lokális tulajdonság és az urbanizációs index 

variancia particionálása. Saját munka  

 

Ez azt jelenti, hogy a variancia legnagyobb hányadát nem az általunk mért paraméterek 

befolyásolják, ugyanakkor az is elmondható, hogy az urbanizációnak csak alacsony direkt 

hatása van a zooplankton közösségek összetételére. Viszont, marginálisan szignifikáns pozitív 

lineáris összefüggést találtunk a vezetőképesség és a tavak zooplankton biomasszája között (R2 

= 0,16; p = 0,08; 8. ábra) 

 

 
8. ábra; a tavakban talált állatok denzitása a vezetőképesség függvényében. Az adatokra 

fektetett kék egyenes a változók közötti lineáris összefüggést ábrázolja. Az egyedsűrűséget a 

jobb ábrázolhatóság miatt negyedik gyök alatt transzformáltam. Saját munka  
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5.4.  Az urbanizáció hatása a fajszámra 

A többszörös lineáris regressziós modellek szelekciója alapján a fajszámra ható 

legfontosabb lokális változók az aljzat típusa (p <0,001) és a tavak fémion tartalmának PCA1 

tengelyén felvett értéke (p = 0,019). A két helyi paraméter és az urbanizációs-index variancia 

particionálásának az eredménye, hogy a tavak lokális tulajdonságai a fajszám varianciájának a 

44%-át magyarázzák, míg az urbanizáció egyedül semmit. Közösen 8%-ot magyaráznak és 

48% magyarázatlan variancia marad vissza (9. ábra). 

 

 
9. ábra; A fajszámra ható legfontosabb lokális tulajdonság és az urbanizációs index variancia 

particionálása. Saját munka  

 

Tehát, az urbanizációnak nincs hatása a tavak fajszámára, hanem leginkább a helyi 

hatásoknak van. Azonban az urbanizáció ezen belül erősen összefügg a mesterséges 

aljzattípussal (5. ábra). Szignifikánsan (p = 0,005) kevesebb faj volt jelen a mesterséges aljzatú 

tavakban, mint azokban, amelyek természetes aljzattal rendelkeznek (10. ábra).  
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10. ábra; Az aljzat típusának hatása a kistavak fajszámára. Saját munka 

 

A fémion PCA1 tengelyén a legtöbb kistó negatív értéket kapott és a vizsgált fémionok 

többsége alacsony koncentrációban volt bennük jelen, ezért ez a változó nagyon gyenge negatív 

korrelációt mutatott az urbanizációs indexszel (5. ábra, cor = -0,22; p = 0,35). Azokban a 

tavakban, amelyek a fémion PCA első tengelyén nagy, pozitív értékeket kaptak a króm (Cr), 

nikkel (Ni), mangán (Mn) voltak a legjellemzőbb fémek és ezeknek a tavaknak a fajszáma is 

alacsony volt. A többi tó esetében egyaránt megfigyelhetőek voltak alacsony és magas fajszám 

értékek is. 

6. DISZKUSSZIÓ 

 
Kutatásunk célja az volt, hogy kiderítsük, van-e hatása az urbanizációnak a budapesti 

városi tavak zooplankton közösségeire és fajszámára, illetve hogy az urbanizációnak vagy a tó 

lokális tulajdonságainak van-e nagyobb hatása. További célunk volt, hogy a közösség és a 

fajszám szempontjából megállapítsuk, melyik környezeti paraméter a legfontosabb. Kérdéseink 

megválaszolásához egy reprezentatív, 20 tóból álló mintasorozatot gyűjtöttünk Budapesten és 

környékén, amely az általunk számolt urbanizációs gradiensre illeszkedett. Eredményeink azt 

mutatják, hogy az urbanizációnak csekély hatása van a közösségekre, és a fajszámra szinte 

semmi, viszont a rájuk ható legfontosabb lokális tulajdonságok mind kapcsolatban állnak a 
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városiasodással. A közösségekre nézve a vezetőképességet, a fajszámra pedig az aljzat típusát 

és a tavak fémion tartalmát találtuk szignifikáns hatású tulajdonságnak. 

Kutatásunk azt mutatja, hogy a városi tavak zooplankton közösségeire a 

vezetőképességnek van a legerősebb hatása. A legnagyobb vezetőképességű tavak a PW31 és 

PW32 bombatölcsérek voltak, ahol a jellemző faj a Cyclops cf. sternuus volt (6. ábra), ezek a 

tavak egyben a legnagyobb zooplankton biomasszájú tavak közé tartoztak (8. ábra). Hasonló 

eredményekre jutott Soto és De Los Rios (2006) azzal a különbséggel, hogy ők a Calanoida 

rend tagjait találták dominánsnak az ilyen típusú tavakban.  

A magas vezetőképesség városi környezetben utalhat a közlekedés okozta nehézfémion 

szennyezésre is (Beak és An, 2010). Bár ezek a tavak nem közvetlenül utak mellett 

helyezkedtek el, a dolgozatban vizsgált tavak közül a PW31 és PW32 bombatölcsérekre volt 

jellemző a legmagasabb nehézfémion koncentráció. Ezeknek a tavaknak a fajszáma alacsony 

volt és a Cyclops cf. sternuus dominált bennük. Ez az eredmény párhuzamba állítható olyan 

kutatásokkal (Shen és mtsai., 2021; Gagneten és Paggi, 2009), amelyek a Copepoda előtt a 

Rotifera csoportot tartották legellenállóbbnak a szennyezéssel szemben, de mi ezt a taxont 

ebben a dolgozatban nem vizsgáltuk.  

Mindezek tudatában elmondhatjuk, hogy a nehézfémionokkal szennyezett, magas 

vezetőképességű élőhelyek kevés fajnak adnak otthont és a sikeresen megtelepedő Copepoda 

fajok könnyen monopolizáló fajjá válhatnak.  

Eredményeink fontos változóként mutattak rá az aljzat típusára a fajszám szempontjából. 

Természetes aljzat hiányában nem tudnak a vízben megtelepedni olyan vízi makrofita 

növények, amelyek a nyílt vízhez képest eltérő élettereket tudnának biztosítani. Ezek az 

életterek búvóhelyként szolgálnak a zooplankton számára, hozzájárulva az élőhelyek 

heterogenitásához (Perrow és mtsai., 1999). A napi horizontális migráció (DHM) tavakban jól 

ismert jelenség (Timms és Moss 1984, Jeppesen és mtsai 1998). A folyamat eredményeként 

planktivor halak jelenlétében a zooplankton nappal a tavak szélét, a vízinövények közötti teret 

preferálja. Tehát a vízi növények által nyújtott menedék meghatározó lehet a zooplankton fajok 

elterjedésében, sőt különösen fontos szerepet játszik a nagyobb testméretű Daphnia fajok 

előfordulásában (Perrow és mtsai, 1999).  

A dolgozatban kapott eredmény összhangban van a fenti állítással, ugyanis a mesterséges 

aljzatú kistavakra a legjellemzőbb taxon a kistestű Chydorus sp. volt (6. ábra), és ezekben a 

tavakban tipikus volt a halak jelenléte is (5. ábra), tehát itt volt legnagyobb az általuk okozott 

predációs nyomás. 
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Végeredményben elmondhatjuk, hogy a városi tavak zooplankton diverzitását a lokális 

változók határozzák meg, ugyanakkor nem szabad eltekintenünk az urbanizáció hatásától. A 

21. században egyre növekvő problémát fog okozni a természetes élőhelyek átalakítása. 

Kutatásunk eredménye segítséget nyújt a városi élőhelyek jobb megértéséhez és rávilágít a 

bennük rejlő lehetőségekre az élhetőbb városok kialakításához. 
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