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Bevezetés

A Balaton madartani irodalma igen bdséges, ugyanakkor — a kutatasi feladat volumene miatt —
kevés olyan tanulmany sziiletett, mely atfogoan vizsgalta a vizimadarak allomanyviszonyait.
Az 1970-es években KEVE ANDRAS, a kovetkezé évtizedben BANKOVICS ATTILA, majd a
2000-es ¢évek végén NAGY LAJOS és munkatarsai foglaltak 0ssze az aktualis helyzetet.

Mivel az ezredforduld kornyékén nem alltak rendelkezésre részletes aktualis
allomanyadatok a Balaton vizimadar-faunajarol, ezért 2003-ban a szerz6 iranyitasaval az
MME Dél-balatoni helyi csoportja dnkéntes alapon szervez6dd monitoring programot (Dél-
Balatoni Madarmonitoring) inditott el, melynek keretében a Balaton déli partjat és a kornyezo
vizesélohelyeket mérik fel rendszeres id6kozonként. A kutatds alapvetd céljai a déli part
vizimadar-dllomédnyanak, kozosségeinek részletes megismerése €s a valtozasok nyomon
kovetése. Emellett a szerzé vizsgalta a vizimadarak ¢éléhelyhasznalatat, a Balaton és a déli
parti halastavak, berkek vizimadar-kozosségeinek kapcsolatat, illetve a kdrnyezeti tényezdk
(pl. alacsony vizallas) hatasait.

Anyag és modszer

A vizsgalt teriilet
A Balaton Ko6zép-Europa legnagyobb tava, kiterjedése 600 km® A sekély édesvizli to
nemzetkdzi jelentGségli vizes ¢16hely — ramsari teriilet (3HUO012), Natura 2000 (HUBF30002)
Kiilonleges Madarvédelmi Teriilet (SPA) és Kiilonleges Természetmegdrzési Teriilet (SCI),
tovabba Fontos Madarél6hely (IBA).

A Balaton, de foként a déli part mesterséges partszegéllyel rendelkezik. Beépitetlen
szakaszok, ahol természetkozeli élohelyek el6fordulnak csak elvétve talalhatok, azok is
elsésorban az északi oldalon.

Terepi felmérés
A terepi adatgy(ijtés az alabbi tematika szerint tortént:
— Hokozepi szinkronszamlalasok a Balaton déli partjan, 18 szakaszon, 5 év (2003—2008)
alatt 60 szinkronnapon, 1048 megfigyelés.
— Oszi vonul6- és teleldalloméany-felmérés a teljes Balatonon és a kornyezd halastavakon,
berkekben év végén (2005, 2006, 2007).
— Fészkeldallomany-felmérés a déli parti halastavakon aprilis—julius kozott (2006, 2007).

Adatfeldolgozas

Az adatok (7 rend, 12 csalad, 78 faj, 225108 egyed, 5784 adatbazisrekord) értékelése

Microsoft Excel 2010 és PAST v. 2.12 programmal késziilt. A feldolgozas soran a szerz6 az

alabbiakat elemezte:

— Allomanyvaltozas: populaciovaltozas (chain) index, linedris regresszid; t-proba,
egyvaltozods varianciaanalizis, post-hoc Tukey HSD-teszt.

— Fajszam, egyedszam, konstancia-, denzitds- és dominanciaviszonyok.

— Diverzitds (a-diverzitds): Shannon-Weaver, Simpson, kiegyenlitettség ¢és Fisher a
diverzitds; diverzitdsok Osszehasonlitdsa: Rényi-féle diverzitdsi rendezés, diverzitési
profil, bootstrapping.

— Fajazonossag (B-diverzitas): Serensen és Bray-Curtis index, klaszteranalizis (UPGMA).

— Rang-abundacia gorbe: logaritmikus (Fisher) modell.
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— Fajtelitddési gorbe (varhato fajszam): sample rarefaction, extrapolacié Michaelis-Menten
gorbe, individual rarefaction.

— Eléhelyhasznalat: Ssszehasonlitds y>-probaval, Levins-féle niche (habitat)-szélesség
(Simpson index), niche (habitat)-atfedés (Renkonen index), klaszteranalizis (UPGMA).

— Kornyezeti valtozok hatdsanak vizsgalata: fokomponens analizis (PCA), Pearson
korrelacio.

Tudomanyos eredmények osszefoglalasa, tézisek

1. A Balaton déli partjan 2003—2008 kozotti havi rendszerességgel tortént felmérések soran
Osszesen 10 rend, 16 csalad, 86 faja fordult eld, amelyekbdl 7 rend, 12 csalad, 78
vizimadarfajat vontam be az elemzésbe. Az Anatidae (56,3%), a Laridae (22,8%), a Rallidae
(11,8%), a Phalacrocoracidae (5,8%), a Podicipedidae (1,4%) és a Sternidae (1,2%) csaladok
fajai alkottak a vizimadar-allomany legnagyobb részét (6sszesen 99,4%).

2. A fajtelitédési gorbék (faj-megfigyelési napok [mintavételek szdma], faj-egyedszam, faj-
teriilet) segitségével, sample rarefaction eljarassal ¢és Michaelis-Menten extrapolacios
modellel igazoltam, hogy a dél-balatoni felmérés (mintavétel) faunisztikai szempontbdl és a
jelentds fajok kdzosségi viszonyainak elemzéséhez megfeleld volt a Balaton szempontjabol.

3. A megfigyelt vizimadarfajok hazai és nemzetkozi természetvédelmi (IUCN Vords Lista,
SPEC kategoriak, Madarvédelmi Iranyelv, Bonni Egyezmény, Berni Egyezmény) statuszuk
alapjan a Balaton déli partja igen fontos madaréldhely. Az allomanyadatok szerint a Balaton
eleget tett a ramsari kritériumoknak, az 1%-os allomanykiiszob értékeket a kardkatona, a nagy
lilik, a nyari lad és a kerceréce allomanya érte el.

4. A Balaton déli partjdn megfigyelt 16 gyakori vizimadarfaj esetében 2003-2008 kozott:

4.A. a kis kocsag €s a nagy kdcsag allomanya 100 pld alatti;

4.B. a bubos vocsok, a biitykds hattyl, a nyari lud, a kanalas réce, a kontyos réce, a
viharsiraly, a sargalabi/sztyeppi siraly és a kiiszvago csér allomanya szézas;

4.C. a kardkatona, a tokés réce, a baratréce, a kerceréce, a szrcsa €és a dankasiraly alloméanya
ezres nagysagrendi volt.

5. A korabbi és az aktualis irodalmi forrasokra alapozva megallapithato, hogy a kis kocsag, a
nagy kocsag, a kanalas réce, a sargalabi/sztyeppi sirdly €és a kiiszvagd csér allomanya
javarészt a déli parton koncentralodott, igy azok alloméanynagysagat az egész Balatonra
lehetett vonatkoztatni. A tobbi faj esetében mindazonaltal j6 becslés adhato a déli parti adatok
segitségével.

6. A gyakori vizimadarfajok rovidtava (2003—2008) alloméanyvaltozasait elemezve:

6.A. erdteljes novekedés volt a bubos voOcsok (182%+50%/¢v; p=0,05), a szarcsa
(104%%17%/¢év; p=0,05) és a karokatona (35%=+13%/¢év; p=0,1) esetében;

6.B. erételjes csokkenés volt a nagy kocsag (—18%+9%/év; p=0,1), a sargalabi/sztyeppi siraly
(—16%+5%/¢v; p=0,1) és a kiiszvago csér (—15%=+7%/év; p=0,1) allomanya tekintetében;

6.C. a kis kdcsag, a biitykds hattyd, a nyari 1ad, a tékés réce, a kanalas réce, a baratréce, a
kontyos réce, a kerceréce, a dankasirdly és a viharsirdly esetében egyértelmii (szignifikdns)
trend nem volt megallapithato.

6.D. Hazai viszonylatban az dllomanyvaltozast mutat6 fajok trendje egy esetben sem egyezett
meg. A dél-balatonihoz hasonloan bizonytalan trenddel rendelkez6 fajok a biitykds hattyu, a
tokés réce, a kanalas réce, a baratréce, a kontyos réce €s a kerceréce voltak.
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6.E. Nemzetkdzi viszonylatban (AEWA) a bubos vocsok €s szarcsa esetében a trend iranya
megegyezett, mértéke azonban elmaradt a dél-balatonitol. A kis kocsag és a kerceréce trendje
szintén bizonytalan volt. A tobbi faj esetében nem volt egyezés.

6.F. A fentick alapjan a karokatona, a bubos vocsok ¢€s a szarcsa erdteljes
allomanynovekedése (utobbi két fajnal nemzetkdzi viszonylatban csak a novekedés mértéke),
valamint a nagy kocsag erdteljes allomanycsokkenése a Balaton déli partjan lokalis trendnek
tekinthetd.

7. A szbrvanyos fajok rovidtava (2003-2008) dél-balatoni allomanyvaltozésait elemezve
erételjes csokkenés volt a sziirke gém (—21%+7%/év; 1’=0,73; p=0,07) és az eziistsiraly
(—28%+9%/év; 1°=0,74; p=0,06) esetében.

8. A gyakori vizimadarfajok él6helyhasznalatat tekintve a vizsgalati idészakban:

8.A. Levins-féle niche-szélesség alapjan a rendelkezésre allo él6helyspektrumot a legnagyobb
mértékben kora tavasszal, nydron, kora dsszel és Osszel a kardkatona, tavasszal a dankasiraly,
télen €s a teljes szezonban a sargalabu/sztyeppi siraly hasznalta ki;

8.B. a legkisebb niche-szélességgel kora tavasszal a nyari lad és a kiiszvago csér, tavasszal a
kis koécsag €s a nyari lud, nyaron a baratréce, kora dsszel a baratréce, a kontyos réce, a
kerceréce és a viharsiraly, dsszel a kanalas réce, télen a kanalas réce és a kontyos réce, a teljes
szezonban pedig a biitykds hattyll rendelkezett.

8.C. Az ¢él8helyhasznalat dsszehasonlitasa (x-teszt, niche-atfedés Renkonen index) alapjan
harom funkcionalis csoport (taplalkozasi guild) kiilonithetd el. Parttol tavoli (pelagialis régid):
kerceréce, bubos vocsok, karokatona, baratréce, kontyos réce, nyari lud; partkozeli (litoralis
régid): nagy kocsag, biitykos hattyu, tokés réce, kanalas réce, dankasiraly, kis kocsag és
atmeneti csoport: szarcsa, sargalabi/sztyeppi siraly, viharsiraly, kiiszvago csér.

8.D. A partszakaszonkénti él6helyhasznalat Osszehasonlitdsdban jol elkiiloniilt a tobbitdl
Bélatelep, Balatonberény és Szantodd, ahol jellemzéen magas (>50%) volt a vizimadarak
parttol tavoli eléforduldsa. A bukorécék elsésorban ezeken a helyeken aggregalddtak, a
kontyos réce allomanyanak 90%-at az emlitett partszakaszokon figyeltiik meg.

crer

9.A. a kora 6sz—tél kozotti periodus a legfontosabb, ekkor figyelhetd meg a legtobb faj.

9.B. A bubos vicsok, a karokatona, a biitykos hattyu, a t6kés réce, a baratréce, a dankasiraly
¢s a sargalabu/sztyeppi siraly egész évben jelen volt.

9.C. A jelentdsebb fajok allomanycsucsa a kovetkezd iddszakokban volt: bubos vocsok
aprilis, oktober; karokatona ¢€s tékés réce december; blitykos hattya szeptember;

baratréce ¢és kontyos réce november, marcius; kerceréce janudr, marcius; szarcsa oktober,
november; dankasiraly szeptember, janudr; viharsirdly december, janudr; sargalabu/sztyeppi
sirdly augusztus; kiiszvago csér julius; augusztus.

10. A vizsgalati id6szakban a Balaton déli partjan a vizimadarak diszperziojat tekintve:

10.A. a legtobb faj és egyed Szantddon;

10.B. a legnagyobb tomegesség egy napon Balatonszabadinal volt.

10.C. Jelent6s volt még Balatonszarszo ¢s a Fonyod—Balatonboglar szakaszok szerepe, ezzel
szemben Balatonmariafiirdd jelentdsen elmaradt a tobbi teriilettd].

10.D. A bubos vocsok, a kardkatona, a biitykos hattyu, a tokés réce, a kerceréce, a dankasiraly
a sargalabu/sztyeppi sirdly és a kiiszvagd csér valamennyi partszakaszon eléfordult.

10. F. A partszakaszonkénti el6fordulasa szerint a tokés réce hasznalta ki a legjobban az egész
déli partot.
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10. G. A fontosabb fajok szempontjabol az aldbbi partszakaszon voltak jelentsek: bubos
vocsok, baratréce, kontyos réce, kerceréce és szarcsa Szantod (a bukorécéknél fontos volt még
Bélatelep,  szarcsanadl =~ Fonyod—Balatonbogldr,  Balatonfoldvar);  karokatona  és
sargalabu/sztyeppi sirdly Balatonszarszd, Szantdd; blitykds hattyt és tékés réce Fonyod
(utobbinal még jelentés Balatonboglar, Fonyoddliget, Balatonfenyves); dankasirdly és
viharsiraly Balatonszabadi (elobbi fajnal szamottevé még Balatonboglar, Szantod, Siofok);
kiiszvagoé csér Balatonszarszo (tovabba Fonyod, Balatonboglar).

11. A vizsgélati idészakban a dél-balatoni vizimadar-kozosséget tekintve:

11.A. az atlagos déli parti vizimadar-allomanynagysag 3752 pld/nap, az egyedstriiség 59,6
pld/km?, a tomegstirtiség 76,18 kg/km? volt.

11.B. Az atlagosnal kisebb volt vizimadar-allomany nagysaga 2004-2005-ben ¢s 2005-2006-
ban. Az allomanyvaltozas csokkend tendenciat mutatott, a trend azonban nem volt
szignifikans (r220,24; F=0,95; p=0,40), mindazonaltal az egyes évek allomanynagysaga
kozott volt jelentds eltérés adodott (ANOVA F=2,33; p=0,05), a harmadik szezon
szignifikansan eltért az els6 évhez képest (Q=3,84; p=0,05).

11.C. Eves szinten a vizimadarak szama februarban, illetve aprilistl augusztusig volt
alacsony, decemberben és januarban az atlagallomany kétszerese. Az aspektusok kozott
jelentds kiilonbségek voltak (ANOVA F=21,61; p=0,000). A Balaton a koltési idészakban
kevésbé, elsGsorban az Oszi vonulas és telelés szempontjabdl jelentds. Az 6sz és a tél
szignifikansan eltért a tobbitdl (Q=4,64—-11,89; p<0,01). A tavaszi vonulds az dszihez képest
kevésbé szdmottevd, a kettdé kozotti kiilonbség szignifikans volt (tavasz-kora 6sz Q=4,71,
p=0,01).

11.D. A fajgazdagsag az els6 évben volt a legnagyobb, a harmadik évben a legkisebb. Az elsd
¢v a fajosszetételben (B-diverzitds) is jelentésen elkiiloniilt a tobbitdl. A legtobb faj
szeptemberben, atlagban novemberben volt, a legkevesebb juniusban. A Serensen- és a Bray-
Curtis-féle fajazonossagi indexeken alapuld klaszteranalizis is megerésitette, hogy a koltési
id6szak alacsony szamu vizimadar-kozossége jol elkiiloniilt a vonulo- és telel6alloméanyoktol.
11.E. A legnagyobb szdmban megfigyelt faj a t6kés réce volt, tomegsiiriség tekintetében a
biitykos hattyu volt a legjelentdsebb. Az egyedszam szempontjabol a dankasiraly, a szarcsa és
a kerceréce szubdominans; a baratréce, a sargalabu/sztyeppi siraly, a karokatona, a biitykos
hattyu, a nyari lud, a kontyos réce, a bubos vocsok, a viharsirdly és a kiiszvagd csér kisérd
fajok voltak, ezeken feliil tovabbi 65 ritka faj fordult még el6. A dominanciaviszonyok éves
véltozasa alapjan a tékés réce a nyar kivételével valamennyi idészakban dominans volt. Kora
tavasszal a kerceréce és a baratréce, nyaron a dankasiraly és a sargalabu/sztyeppi siraly, kora
Osszel a t6kés réce mellett a dankasiraly, 6sszel a szarcsa fordult eld a legnagyobb aranyban.

12. Osszehasonlitva a Balaton és a déli parti halastavak, berkek vizimadar-kozosségeit az
allomanynagysagok az 0Oszi vonulési és a telelési idészakban nem (t-proba t=0,79-1,83;
p=0,07-0,43), a koltési iddszakban szignifikdnsan eltértek egymastol (t-proba t=2,19-3,92;
p<0,03). A két teriiletegységre sajatos fajosszetétel volt jellemzd, amely a koltési idében
jobban differencialédott. A dél-balatoni halastavak ¢és berkek nemzetkdzileg is jelentds
vizimadar-él6helyek, regionalisan jelentds szerepiik van az &szi vonulds és a telelés
szempontjabol, tovabba kulcsfontossagl a funkciojuk a koltési iddszakban.

13. A kornyezeti tényezOk hatdsa és a vizimadar-allomanyok Osszefiiggésében a kovetkezoket
allapitottam meg:

13.A. a kornyezeti tényezOknek elsdsorban a fészkelési iddszakban volt jelentéségiik,
legkevésbé télen volt hatasuk, akkor is csak a hémérséklet novekedése befolyasolta pozitivan
a vizimadar-allomany nagysagat;
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13.B. a leghangstlyosabb a hémérsékletvaltozas, majd a vizszintvaltozés hatdsa, a legkisebb
mértéki légnyomasvaltozas szerepe volt;

13.C. a hémérsékletvaltozas a bubos vocsok, a kardkatona, a kocsagok, a biitykos hattyu, a
tokés réce, a bukorécék (baratréce, kontyos réce, kerceréce), a szarcsa, a sargalabu/sztyeppi
sirdly és a kiiszvagd csér allomanyara volt szignifikans hatassal; fészkelési iddszakban a
bubos vOcsok, vonulaskor a kardkatona és a bukorécék esetében a korrelacid negativ (1=
—0,5-0,7; p<0,03), a t6bbi esetben pozitiv volt (r=0,5-0,7; p<0,03);

13.D. a vizallas valtozasa a sargalabt/sztyeppi siraly allomanyara pozitiv (r=0,5; p=0,02), a
blitykds hattyd, a t6kés réce, a dankasirdly, a kiiszvagd csér, a kocsagok, az uszorécék ¢€s a
partimadarak allomanyara negativ szignifikans hatassal volt (r=—0,4-0,8; p<0,05);

13.E. a légnyomasvaltozas csupan a bubos vocsok és a kardkatona allomanyara volt negativ
szignifikans hatassal (r=—0,5-0,6; p<0,03).

14. Az alacsony vizédllas és az ennek hatasara kialakulo sajatos ¢€ldhelyek (fovenyek,
tocsogok) kedvezden hatottak a Balaton madarvilagara. Koltési idészakban kozepes erdsségii
negativ szignifikdns korrelacié (r=—0,4-0,6; p<0,05) volt kimutathaté a vizimadar fajok
szdma ¢és egyedszama, tovabba a biitykds hattyt, a tékés réce, a kiiszvagd csér
alloménynagysdga ¢és a vizszint magassaga kozott. Vonulaskor erds szignifikans kapcsolat
volt (r=—0,7-0,8; p<0,002) a vizimadarak fajszama és az egyedszama, valamint a t6kés réce, a
dankasiraly €s a sargaldbui/sztyeppi sirdly allomanyok Osszefliggésében. Ezen tulmenden a
vizsgalt 6t év alatt a kocsagok és az uszorécék (r=—0,6; p<0,000), valamint a partimadarak
(r=—0,4; p=0,05) nagyobb szamt megjelenése is az alacsony vizszintnek kdszonhetd.
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