,,a Vizgyiijto-gazddlkodasi tervek készitése” cimii KEOP-2.5.0.A kodszamau
projekt megvalositdsa a tervezési alegységekre, valamint a részvizgyiijtokre,
tovdabba ezek alapjdn az orszdgos vizgyiijto-gazdalkodasi terv, valamint a terv
kornyezeti vizsgdlatanak elkészitése”’targyaban 1étrejott szerz0déshez
kapcsolédva

A FITOBENTON ELOLENYCSOPORT ZAROJELENTESE

II. ALLOVIZEK

Megbizé: OKO Kornyezeti, Gazdasagi, Technolégiai, Kereskedelmi, Szolgaltaté és
Fejlesztési Zartkorien Miikodé Részvénytarsasag

Vezeto szakérto: Acs Eva

Szakértok:
Borics Gabor
Fehér Gizella

Kiss Keve Tihamér
Reskoné Nagy Maria
Stenger Kovacs Csilla

Toth Adrienne
Varbiro Gabor

2009. marcius 6.



Tartalomjegyzék

I. Okolégiai szakértéi feladatok a vizgyiijté-gazddlkoddsi tervekhez kapcsolédva a KEOP-
projekt 5. feladat@hoz Kapcsolodya.....................eueueneeonnnenneinnirieinninieinniniecsscssecsssessseesnaes 1

rrrrr

rrrrr

rendszerre, a tipologia biologiai validacidja. 4
A tipoldgia biolOgial VAIIAALASA ......cccueiiiiiiiiiiiieete ettt et e 4
Referencia dllapothoz kozeli viztestek és a referencia dllapotra vonatkozé koncentracidk...........coceeeueeennee. 7
A referencia viszonyok megaddsa e 8

I1. Az intézkedések tervezését segito okologiai szakvélemények készitése a KEOP-projekt 8.

JeladatARoZ KAPCSOLOAVA.............uuennneeeeneeeaneieccneeeccneeecsreecsseeecsseeesssesessssssssssssssassssssssssssasssssasss 9
II.1. Szakirodalmi attekintés 9
Téjhaszndlat, mint KulcSfONtOSSAZU ISTNETEL ........coueiriiiriiiiieiiiiieeiieeetc ettt 9
Referencia dllapot meghatdrozasa —altalanos MegKOZEIIES ........ccuevuirierieniiniiiiicicececeeeeeeene 10
ATLAIANOS DEVEZELES .....ooveoveeeeeeecveeeeeee e 11
Indikétor szervezetek alkalmazasa tavakban ...........cocooiiiiiiiiiiiiiiii e 12
DEANTA. ..ottt ettt e b ettt e bt e e h et e b et e bt e e bt e ettt e bt e e bt e e baeebaeeabee 13
EISZUEOTSZAZ ... e st s et s e 14
TEOISZAG ...ttt 15
OLASZOTSZAZ ..ottt ettt ettt ettt et et e e st s et e bt et e st eaa e e aa e s b e e a e e bt e n e e enesan e e aeeneenne 15
PAN QUIOPAL ...ttt et e e sttt et 16
Alkalmazott kovaalga alapti mindsitd MOASZETEK .........ccoueeruirriiriiriiniiiiieieeeetese e 18
AANIZIIA ettt h bttt e a e h e b e bt e bt et et sht e bt e beeaeenee 18
ADTATKEISZ. ...ttt sttt s e et e st sa s 19
AAUSZETTA .ttt st et s h e et a e s a et sae et be e b 20
BEIZIUIM .ttt et ettt b e bt e bt et et bt sbtesbe e bt et eabeebtesbaenbeen 20
CSEROTSZAZ ..ottt ettt b et ettt st s bt e bt et a bt e bt ea b e s bt e bt e bt e bt eaaesaeesbeenbeebeenee 20
DEANTA. ..ottt et b e bt e b et e bt e b e e e bt e e bt e e bt e e bt e e bt e e beeebeeeabee 21
FANNOTSZAZ ...ttt ettt e bttt e s bt e e bt e bt e e bt e s bt e e bt e sabeeebeeeabaeebaeeabee 22
GIONIANA ..ttt et e et e st e sa e s abe e sab e e sab e e sat e e sabeesabeesabeesateesabeenaseas 22
TEOTSZAZ ..ottt 22
KANAAA ...ttt sttt ettt e st esat e st enat e s beenareas 25
IMAGYATOTSZA ...ttt ettt ettt et ettt sttt et ea bt eb e e bt e sbe e bt e bt e bt eabesatesbeesbee bt e bt eabeebnesbnenbeens 25
IMEXTKO ..t ettt et e sa b e s 27
INEINCLOTSZAL ...ttt ettt ettt ettt ettt st b et e bt ea e eb bt s bt e s bt e bt e bt e bt e st e saeesbeesbee bt e bt enteebtesbnenbeens 27
SKOCIA ..ttt et e e et e ae e 28
SPANYOIOISZAZ ...ttt ettt b ettt ettt s bttt et e st e et e eb b e s b e e bt e bt ebeeaaesatesbeenbeenbeenee 29
US A ettt b e bt s et e 29



Szerves terhelés — az alga heterotréfia szerepe a bentonikus dsszetételben ............ccoceeveeviiviniinicniennnnn. 33

BIOGIVETZIEAS ..ottt sttt s bt e et e s bt e st ee st e eeabeesabeesabee st e e sabeesabeeeabee e 34
Specidlis vizek — specialis MEZKOZEIES ........eoviriiriiiiiiiriiiieicete ettt st 34
HOTEAZAK ...ttt et b bbbt et sat e saeesbee bt et e b ebeeebnenbeens 34
KIS SZIKES TAVAK ...outiiiiiiiiiiieee ettt ettt ettt e b et s st ae e 35

I1. 2. A relevans szennyezok, valamint a tavi bevonatlako kovaeggyiittesek osszevetése. Az
eltérések bemutatasa és elemzése. A megbizhatosag bemutatasa. A hazai adatok alapjan

levonhaté kovetkeztetések. 36
I1. 2. 1. A tapanyagformdkon (TP, TN, NH,"-N, NO, - N, NO5-N) alapulé CCA analizis L. ..................... 37
IL. 2. 2. Tapanyagformékon (TP, PO43’ -P, TN, NH,*-N, NO,™- N, NO3-N) alapul6 CCA (7., 8. tdbldzat)
ANALZIS T .ooiiiiiii ettt e ettt e e et a e e e et e e e e etteeeeeataeeeetaaeeeatbeeeeaatbeeenaaaeeearaaean 40
II. 2. 3. A tavak abiotikus paraméterein (Ca**, HCO,”, CI', SO,*) alapulé CCA analizis.......................... 41

I1. 3. Javaslat a terhelések f6 paramétereire az allovizek fontosabb tipusai esetében.............. 44
I1. 3. 1. FOSZEOT fOIMAK ... ..uviiiiiiieiiiieee ettt e e et e e e e e e e etaar e e e e e e eeeanraeeeeeeeeenanrreeens 44
IL 3. 2. NItro@€n fOrmMAK.......coouiiiieiiiie ettt et s s st a e a e eaneeaneeanesaeens 47
IL. 3. 3. AbiotiKus paramEterek .........cccoeoiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 49

I1. 4. A biolégiai szempontbdl relevans komponensek tesztelése, melyek a fitobenton esetében
elsésorban a trofitassal és szaprobitassal osszefiiggo paraméterek: a hazai alloviz adatbazis
alapjan a foszfor és nitrogén terhelések hatasanak vizsgalata, ezek Osszefiiggése a kovaalga

indexekkel. 51
A jé/kozepes allapot hatdra a legfontosabb tIPUSOKIa........ccoueiiiiiiiiiniiniiiiiiec e 52
I1. 5. Referencia allapothoz kozeli viztestek és a referencia allapotra vonatkozoé koncentraciok
54

IL. 6. A Velencei-torol késziilt tanulmany 54
IL. 7. A Fertorol késziilt tanulmany 76

II. 8. A viztestek Gkoldgiai allapotanak mindsitése a biologiai adatok alapjan a teriileti
szakemberek (KOFE, KOVIZIG) bevonasaval 77

TIL. ITOAQIOMTEZYZOK c...e.nneenneennennnirniiieiiirsassetsssassessssasssssssassssssssasssssssssssssssssasssssassassssans 78




I. Okolégiai szakértéi feladatok a vizgyiijt6-gazdalkodasi
tervekhez kapcsolodva a KEOP-projekt 5. feladatahoz
kapcsolodva

I. 1. A korabban tavakra kidolgozott minositési modszerek atalakitasa az 1j
alloviz tipolégiara. Az allévizekre vonatkoz6 mindsitési rendszer tovabbi
kiegészitése.

Eloljaroban le kell szogezniink, hogy a 2005-2007-es monitoring adatok elégtelennek
bizonyultak a tavi min0sités tesztelésére és tovabbfejlesztésére. Gyakorlatilag
Magyarorszagon csak a Balaton és a Velencei-t6 esetében rendelkeziink elegendd mennyiségii
adattal, ez viszont elégtelen a megbizhatéan miikodd indexek kifejlesztéséhez. A VKI hatdlya
ald esO tavak esetében legaldbb 3 éven keresztiil tarté (évente minimum 2, de inkdbb 3
alkalommal, egy-egy t6 esetében tobb ponton elvégzett mintavételre), célirdnyos
adatgy(jtésre van sziikség ahhoz, hogy elegendd adat 4lljon rendelkezésiinkre a tavi mindsités
véglegesitésére. A bioldgiai adatokat minden esetben kémiai adatgyiijtéssel is ki kell
egésziteni, a vegetdciés periddusban elvégzett havi mérésekkel. Ennek ellenére

megprobalkoztunk az adatok bizonyos fajta elemzésével.

Az 1. tdblazatbdl kitlinik, hogy a kovaalga indexek szorost 0sszefiiggést mutatnak a tdpanyag
formakkal. A pirossal jelolt korrelaciok rendkiviil erésnek bizonyultak azaz a szignifikancia
szint p<0.0002 volt. De a fekete bolddal kiemelt korrelaciok is még szignifikdnsnak
bizonyultak p<0.02. Mivel a korreldciék ennyire erdsek voltak, olyan indexet, indexeket
prébaltunk kivdlasztani, mely a legszorosabb korrelaciét mutatjdk a N és P formdkkal (és
lehetéleg minél tobb fajt haszndljanak fel az index kiszdmoldsdhoz) igy a leginkédbb

alkalmasak a késobbi elemzésekre és az dkoldgiai dllapot becslésére.



1. tablazat: A tavi (TDIL és SCIL) és a folyovizi kovaalga indexek valamint a fajszam, diverzitas
és egyenletesség korrelacioja a P és N formakkal. (piros: p<0,0002 és fekete bold p < 0,02).

Felhasznalt
TP TN NH4"-N NO2-N NO3-N PO -P | fajok ardnya
Adatszam (n) n=145 n=86
Fajszam -0.27 -0.36 -0.36 -0.11 -0.27 -0.25
Shannon diverzitas -0.11 -0.21 -0.27 -0.04 -0.18 -0.11
Egyenletesség 0.03 -0.03 -0.13 0.01 -0.05 0.02
TDIL -0.30 -0.37 -0.44 -0.19 -0.21 -0.22 60-80%
SCIL -0.28 -0.36 -0.45 -0.06 -0.22 -0.24 60-80%
SLA 0.26 0.36 0.40 0.19 0.22 0.21
DESCY -0.09 -0.17 -0.35 -0.25 -0.21 -0.01
LMA -0.35 -0.34 -0.41 -0.10 -0.24 -0.31
SHE -0.31 -0.25 -0.33 -0.17 -0.14 -0.26
WAT -0.18 -0.17 -0.21 -0.07 -0.12 -0.11
TDI 0.26 0.27 0.18 0.13 0.16 0.21
%PT 0.20 0.14 0.17 0.06 0.10 0.16
GENRE -0.28 -0.26 -0.27 -0.11 -0.20 -0.22
CEE -0.35 -0.39 -0.43 -0.16 -0.29 -0.28
1PS -0.32 -0.33 -0.35 -0.16 -0.23 -0.25 >80%
IBD -0.32 -0.34 -0.40 -0.19 -0.23 -0.27 >80%
IDAP -0.30 -0.31 -0.41 -0.10 -0.25 -0.27
EPI-D 0.37 0.36 0.39 0.15 0.25 0.31 >80%
DI_CH 0.21 0.21 0.34 0.25 0.19 0.15
IDP 0.29 0.34 0.43 0.10 0.19 0.22
LOBO -0.35 -0.26 -0.14 0.08 -0.15 -0.42
SID 0.37 0.37 0.35 0.15 0.27 0.33
TID 0.32 0.35 0.25 0.12 0.22 0.30
MIL -0.36 -0.38 -0.44 -0.19 -0.25 -0.28

Az 1. tablazatbdl jol lathato, hogy a TDIL hazai tavi index igen szoros korreldciét mutat
mindegyik tdpanyagformédval. De mivel az index még fejlesztésre szorul (fajkészletének
bovitésére) igy még két indexet valasztottunk ki, hogy a késdbbi elemzések még biztosabb
labakon alljanak. Ez a két index: az IBD és EPI-D indexek.

A hédrom index segitségével multimetrikus indexet hoztunk létre: MIL (Multimetric Index for
Lakes = (TDIL+IBD+EPI)/3. Az igy kiszamolt index jobb korreldcidkat mutat az egyes
tdpanyagformakkal (1. tdblazat), a MIL haszndlatdval jelen pillanatban biztosabb hazai
tavaink okoldgiai allapotdanak becslése.

A multimetrikus index kiszdmoldsdhoz a harom indexet azonos skéldra (1-20) kell hozni, ahol

1 jelzi a legrosszabb 20 a legjobb allapotot.



Ehhez a kovetkezd egyenletek sziikségesek:

TDIL(1-20): a=38%*b+1
EPI-D (1-20): a=20*b-4]75
IBD (1-20): a=475*b-8)5

Ahol b a kiszamolt indexek eredeti értéke az eredeti skalan.

A Balaton (16-os tipus) esetében a hidrom éves intenziv vizsgaklataink alapjan MIB
(Multimetric Index for Balaton) index-et hoztunk 1étre, melyet a TDIL és az IBD atlagabol
képeztiink. Ertékei ugyanazok, mint a MIL-nek és az EQR is ugyanigy szdmoldédik. A
Velencei-t6 szikes teriilete (8. tipus) esetében a tobb évtizedes vizsgélataink eredménye
alapjan az Okologiai allapotanak megitélésére az IBD és a SCIL index egyiitt javasolhato,
mivel az IBD index a tavat ér0 tdpanyagterhelésre, a SCIL pedig a szikes jellegre érzékeny.
Az IBD és a SCIL indexek koziil azt az index értéket kell figyelembe venni, amelyik jobb
értéket ad. Az EQR-t itt is igy hatdrozzuk meg, ahogy a MIL esetében.



I. 2. Allévizekre javasolt TDIL, IBD, SCIL indexek tesztelése a 2005-2007
(2008) -as monitoring-eredmények alapjan, szakértéi javaslat az S
osztalyos, EQR alapi minésitési rendszerre, a tipolégia bioldgiai
validacioja.

A tipolégia biologiai validalasa

Az eloz6 fejezetekbdl egyértelmiien kideriilt, hogy szdmos olyan t6 tipusunk van, melyeknek
tdpanyag terheltsége természetes dllapotban is jelentds. Ezért a MIL index osztdlyhatarainak
és az EQR hatdrok megallapitdsanal ezt is figyelembe kellett venniink. A MIL index
boxplotjan kitlinden latszik, hogy a tipusokra jellemzé medidnok alapjan jol elkiilonithetok

azok a csoportok, melyeknél osztalyhatdr médositasra van sziikség (1 dbra).

18

161

141

129 |

10

MIL

1 2 3 7 11 12 13 14 16 m
té tipus

1. dbra: A MIL (Multimetric Index For Lakes) index boxplotja a tipusokra jellemz | index
értékekkel (m = mesterséges).

A legmagasabb medidn értékekkel a 12-es és a 16-os tipus rendelkezik (1. dbra), ezen
csoportok esetében javasoljuk a legmagasabb osztalyhatdrok megvalasztisat (2.tdblazat). A 7-
es és 14-es tipusok medidnja mar alacsonyabb, a medidnok kozti kiilonbség a 12-es 16-0s
tipus esetén egy, ezért a hatarértékeket eggyel csokkentettiik. Ugyanezt az eljarast ismételtiik
meg az 1-es, 2-es €s mesterséges tipusokndl is. A legalacsonyabb hatarértékeket pedig a 13-as
tipusndl éllapitottuk meg. A tlirhetd és rossz (P/B) hatarat csak egyszer csokkentettiik 4, 8-rél

3, 8-ra és ezt tartottuk meg az Osszes természetesen is terhelt alloviz tipusok esetén is. A 6. és



8. tipusban a Velencei-tavi monitoring eredményeit vettiikk alapul. Az indexek hatarértékeit
ugy éallapitottuk meg, hogy a lehetséges maximum (20) €s minimum (1) kozotti értéket 5
egyenld részre osztottuk, illetve a fentebb leirt korrekcidkat (index érték csokkentéseket)
alkalmaztuk az adott tipusokban. A MIL index értékeinek felhasznédldsaval az EQR alapu

mindsités a kovetkezOképpen adhatdé meg:
EQR = MIL/MIL max
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Megjegyzendd, hogy a Velencei-t6 (6-0s €s 8-as tipus) esetében van elegend6 adat ahhoz,
hogy akar ,high level” is lehetne a mindsités, azonban magédnak az indexeknek a

finomitdsahoz nincs elég adat, ez rontja le a mindsités szintjét.

Referencia allapothoz kozeli viztestek és a referencia allapotra vonatkozo

koncentraciok

Levalagottuk azokat a mintvételi helyeket, melyeknek a harom index valamelyike szerint
(legaldabb az egyik index alapjan= REF1; n=21) kivalé az okoldgiai allapota. Aztin egy
erdsebb szlirést alkalmaztunk, ahol legaldbb két index is ezt tdmasztja ald (REF2; n=6).
Ezenkiviil a Fert6 €és a Velencei-t6 esetében figyelembe vettiik a SCIL indexet, mely alapjin
ezek a mintavételi helyek nem érték el a kivalé allapotot. A referencia helyek meghatarozéasa
azonban még igy sem volt egyértelmi figyelmbe véve a tdjhaszndlatot €s a hidromorfologiai
modositadsokat. Tovdbba a kivald helyek tapanyagtartalmat vizsgdlva nem kiiloniilnek el a j6
allapoti helyekétdl. fgy két viztest maradt, mint potencidlis referencia hely: Balaton SiGfoki-
medence és a Lip6ti-morotva tavak. Mivel azonban a Lipdti-morotva a vizpdétlasi rendszer
megépiilése 6ta idoérdl idére Duna vizet is kap a vizpotld rendszeren keresztiik, igy nem
tekinthetjiik referencia helynek.

Osszességében elmondhatd, hogy a referencia dllapot és a referencia dllapotnak megfeleld

koncentracidk a jelenlegi adatbazis és tudas alapjan nem allapithaték meg.




A referenciaviszonyok megadasa

Allévizek esetében a referencia viszonyok megaddsa minddssze a Velencei-té két tipusa és a
Balaton esetében volt lehetséges. Ez is csak annak koszonhetd, hogy a KVvM megbizasabol a
Székesfehérvari Feliigyeloség koordindldsidban évek 6ta folyik a Balaton és a Velencei-t6
monitorozasa, igy ennek a két tonak az esetében rendelkeziink annyi megbizhaté bentonikus
kovaalgdk vizsgélatan alapul6 adattal, hogy a referencia feltételeket meg tudtuk hatdrozni. A
tobbi tipus esetében nem tudunk referencia viszonyokat definidlni, amely tény aldhtizza egy
kiterjedt tavi project inditdsdnak a sziikségességét.

Tipus A tipusok hidro-geo- A figyelembe vett index A fitobenton esetén figyelembe vett

kéd morfologiai és kémiai lehetséges értéke referencialis ~ mindségi jellemz6 referencialis allapoti
jellemzoi allapoti alloviz esetén. alloviz esetén.

6 Szikes — kis teriiletli — A vegetdcidperiddusban gylijtott A Staurosira construens relativ egyedszama
sekély — bendtt mintdk dtlagos IBD index értéke  eléri az 5%-ot, de nem haladja meg az 50%-
vizfeliiletl (nyilt meghaladja a 16,2-t. ot.
vizfeliilet <33%) (1 db)

Velencei-t6 nddas-lapi
teriilet Német tisztds

8 Szikes — kozepes A vegetdciperiddusban gylijtott A jo allapotra utal6 kovaalga fajok:
teriilet — sekély — nyilt mintdk atlagos index értéke Achnanthidium minutissimum, Encyonema
vizfeliiletl (nyilt meghaladja a lacustre, Cocconeis placentula var. lineata,
vizfeliilet >33%) (1 db) 16,2-t. Az IBD és a SCIL indexek Diatome tenuis, Ctenophora pulchella,
Velencei-t6 nyilt vizes koziil azt az index értéket kell Gomphonema olivaceum var. calcareum,
teriilet (Fiirdetd, Agard) figyelembe venni, amelyik rosszabbCampylodiscus clypeus és a planktonbdl

értéket ad. kitilepedd Chaetoceros muellerii. Az
Achnanthidium minutissimum mennyisége
Osszel visszaszorul, az Encyonema lacustris
és a Gomphonema olivaceum var. calcareum
pedig kissé eldretor. A j6 dllapothoz
hozzatartozik, hogy a nddbevonatban az
Achnanthidium minutissimum nyaron elérje
a 40%-os dominancidt.

16 Meszes — nagy teriiletli A vegetacidperiddusban gytijtott A déli parton az Achnanthidium

— kozepes mélységii — mintdk atlagos MIB index értéke
nyilt vizfeliiletii (nyilt meghaladja a

vizfeliilet >33%) (1 db)16,2-t. Az indexet a TDIL és az
Balaton (Keszthelyi-, IBD étlagabdl képezziik.
Szigligeti-, Szemesi-,

Siéfoki-medence)

minutissimum mellett a Staurosira
grigorszkyi a domindns kovaalga a
bevonatban, emellett szimtalan Fragilaria
sensu lato faj relativ egyedszdma is eléri az
5%-ot. Az északi parton az A. minutissimum
mellett a Nitzschia dissipata és a Cymbella
exigua a két leginkdbb domindns faj.

A balatoni bevonat j6 dllapotra vonatkozé
legjellegzetesebb fajai a Staurosira
grigorszkyi, Achnanthidium minutissimu,
Achnanthidium biasolettianum, Nitzschia
dissipata, Pseudostaurosira elliptica,
,Cymbella exigua, Encyonopsis minuta,
Navicula cryptotenella , Staurosirella
pinnata, Pseudostaurosira brevistriata,
Gomphonema supertergestinum. A
fitoplanktonbdl gyakran kiiilepszik a
bevoantba a Cyclotella ocellata.




II. Az intézkedések tervezését segito okologiai szakvélemények
készitése a KEOP-projekt 8. feladatahoz kapcsolodva

I1.1. Szakirodalmi attekintés
Tajhasznalat, mint kulcsfontossagi ismeret

A kornyezettudomanyi kutatdsokban illetve a menedzsmentben nagyon fontos az, hogy egy
adott geogréfiai régidban a viztestet ért antropogén hatdsok mennyiségileg is ki legyenek
fejezve. Ennek érdekében az USA-ban geoinformécids rendszert fejlesztettek ki a Nagy-tavak
vizgyljtéjén, amely 86 valtozot tartalmazott, ezeket a valtozdkat 5 kiilonbozd osztalyba
soroltdk (DANz et al. 2007), mint a mezdgazdasag, a légkori iilepedés, a siirliség, a
tdjhaszndlat és a pontforrdsos szennyezések. Meg kell érteniink a kapcsolatot az emberi
bolygatds és az Okoszisztéma vélasza kozott, hogy ezt felhaszndlhassuk az elkdvetkezendd
okologiai mindsitések és a kornyezeti dontések sordn, mind regiondlis mind, pedig lokalis
skalan. Ezek a hatdsok atfednek mind térben €s idében, és kumulativ hatast fejtenek ki. Mivel
a bioldgiai Osszetétel ehhez a tobbszords stressz tényezohdz kapcesolddik, a tarsulds szerkezet
a legfontosabb érzékeldje a kornyezet éllapotdnak és még érzékenyebb a bekodvetkezd
valtozdsokra. Tehdt joval tobbrol van sz6 anndl, mint hogy a bioldgiai vizsgélatot egy
egyszerii paraméter mérésével helyettesithetnénk. Tapasztalati kapcsolat van a kornyezeti
tényezok és a bioldgiai szervezetek kozott, amely pedig lehetdvé teszi, hogy megértsiik az

emberi tevékenység halozatos hatdsainak milyen hatdsa lesz az 6koldgiai dllapotra nézve.

Az okoldgiai mindsitd rendszer kidolgozasara ezért szamos esetben figyelembe vették a
viztest kornyéki tdjhaszndlatot. Ezt tobb példa is mutatja. BOHMER et al. (2004)
makrogerinctelen indikdtor szervezeteken alapulé mindsitd rendszer kifejlesztéséhez
haszndltak t4jhaszndlati indexet (1). A t6 kornyéki teriileteket 6t csoportba osztottdk: lakott

teriiletek, szant6foldek, legeldk, erddk és egyéb tipusok. A szamitds menete a kovetkezo:

(1) Té4jhasznélati index (Land Use Index) = a legeld % + 2* szant6fold % + 4* lakott teriilet %-a .

BRAZNER et al. (2007) vizenyOs teriiletek emberi bolygatdsra adott vdlaszat vizsgéltdk
tobb élélénycsoporton keresztiil. A kornyezd teriiletek hasznélatat, az emberi hatdsokat Ok is
figyelembe vették egy ugynevezett HDI indexen keresztiil. Ez az index a mezdgazdasagrol, a
1égkori kitilepedésrdl, az emberi populdcidstiriiségrol, a tdjhaszndlatrél €s a pontforrasokrol

sz0l6 adatokon keresztiil veszi figyelembe a bolygatast. KIRETA et al. (2007) az emberi



bolygatds indikdtoraként alkalmaztidk a kovaalgdkat. Arc View segitségével 200 valtozot
gyljtottek Ossze, amelyeket hét kategdridba soroltak: mezdgazdasdg, 1égkori iilepedés,
tdjhaszndlat és beépitettség, népsiiris€g, pont €s nem pontforrdsos szennyezések, partvonal
modositds és talaj. Az elsé hat emberi bolygatast reprezentdl, s ezekkel kivaléan korreldltak a

bioldgiai mindsitd rendszerek.

Referencia allapot meghatarozasa —altalanos megkozelités

Ha a viztest antropogén hatdsok altal bolygatatlan, akkor referencia allapotrél beszélhetiink. A
referencia  dllapot meghatarozdshoz kiilonb6z0 megkozelitéseket alkalmaznak: (i)
paleolimnoldgiai analizisek, (ii) emberi tevékenység éltal legkevésbé bolygatott helyek
azonositdsa és jellemzése (iii) torténelmi adatok felhaszndldsa, (iv) modellezés vagy (v)
szakértdi becslés vagy (vi) ezek kombindcidja. A referencia dllapot megéllapitisa azonban
problémakba {itkozik, hiszen szdmos esetben az adatok hozzédférhet6sége limitdlt vagy a
variabilitdsuk igen nagy. Az is kérdéses, hogy meddig kell visszamenni ahhoz, hogy
megtaldljuk azt a minimdlisan befolyésolt allapotot, amit referencia allapotnak tekinthetiink.
Jelenlegi tanulmanyok azt mutatjdk, hogy nagyon nehéz megtaldlni ezt az dallapotot
(SONDERGAARD et al. 2005; TAYLOR et al. 2006).

Ha tudjuk a hatds-valasz kapcsolatot, akkor meg tudjuk hatdrozni azt a legkisebb hatast,
ami a referencia dllapot hatdra lehet. Az egyes mindségi elemek kiilonb6z0 szerepet jatszanak
a referencia dllapot meghatdrozasaban. Altaldnos elv, hogy a hidromorfoldgiai és a fizikai,
kémiai éllapot nem lehet rosszabb anndl, mint amit a bioldgiai elemek — a kiillonbozd
éldlénycsoportok - jeleznek, hiszen ezek az 0sszes hatast integraljak (NOGES & NOGES 2000).

A referencia allapotok meghatarozédsa egyes €l6lénycsoportok alapjén a kiillonboz6 4ll6 és
folyovizi tipusokra, €s az egyes €éldlénycsoportok kiillonbozd vdlaszainak vizsgdlata a
kiilonboz6é hatdsokra kiemelt feladat. Az ugyanolyan tipusokat azonos referencia allapottal
kell jellemezni €s hasonlé Okoldgiai valaszokat kell adniuk az Oket ért hatdsokra. Ezért kell
gyljteni a fent emlitett 5 él6lénycsoport adatai mellett az abiotikus adatokat (pl. tipoldgiai
valtozok, alkalinités, Pt szin, TP, klorofill-a, pH) is. Az ECOFRAME projectben tobb orszag
hasonlé tipusid tavainak adataival rendelkeztek (a valtozok szélesebb skadldjan tudtak
dolgozni), igy még precizebb, tipus-specifikus kapcsolatot és referencia allapotot tudtak
meghatdrozni a kovaalgak kivételével az egyes él6lénycsoportokra. Az adatok heterogenitasat
probaltdk csokkenteni kiilonb6z6 standardizaldsokkal (pl. taxondmiai nevek — szinonimak

rendezése), de ez nem sikertilt teljes mértékben, pl. a mintavételek esetében az egyes orszagok
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eltér0 mintavételi modszerei miatt, ami egy hatul iitdje a tobb orszdgot atfogd
adatelemzéseknek (SOLHEIM et al. 2008).

Jelenleg nincsen 4ltaldnosan elfogadott eurdpai elv, hogy mi az elfogadhat6 eltérés a
referencia 4llapott6l. Es az sem vildgos, hogy mi a j6 és kozepes dllapot hatdra. A ddn
megkozelités szerint pl. tipustdl fiiggden a referencia allapottdl 25%-kal vagy 15%-kal valo
eltérés még megengedett (ANDERSEN et al. 2004). Franciaorszdgban oOkoldgiai tavolsag
indexet fejlesztettek ki (EDI) annak vizsgdlatdra, hogy az adott kovakozosség mennyire esik
tdvol az adott folydtipuson beliilli természetes 4llapotitdl (TiSON et al. 2008), de
altalanosabban elterjedt a kornyezeti valtozok szerint kategorizdlni a helyeket és a
stresszorhatasoknak kitett kozosségek Osszetételét valamilyen statisztikai mddszerrel (pl.

SOM) hasonlitjdk a referencia kozosségéhez (pl. GRENIER et al. 2006)

Altalanos bevezetés

A legtobb allovizben (alapvetden a litordlis zondban) a rogziilten €16 algakdzosségek
jelentik az autochton szerves anyagok egyik 6 forrdsat €s domindns szerepet toltenek be az
elsddleges termelésben. Még azokban a tavakban is, amelyeknek relative kicsi a litordlis
z6ndja a perifiton szerepe a t6 teljes szén-aramaban 1ényeges lehet (LOWE 1996). Az intenziv
fotoszintézis alapja az, hogy a tdpanyagok megtartdsa €és Ujrahasznositdsa sokkal nagyobb
mértékli az egymdshoz aggregdlddott, rogziilt alga-mikréba-aljzat kozosségekben, mint a
planktonban (WETZEL 1996). Részben ez a nagy tdpanyag megtartds és ujrahasznositisi
képessége, részben pedig az aljzatbdl (epifiton esetében a makrofitonbdl, epipszammon,
epipelon esetében az intersticidlis viztérbdl) torténd tapanyagfelvétel nagy ardnya (de még kis
mértékben az epiliton esetében a kobdl is) teszi nehézzé az Osszefiiggések feltarasit a viztest
€s a tavi bevonat fajeloszlasa kozott. Pl. epifiton esetében az aljzathoz szorosan rogziilé fajok
a makrofitontdl a foszforigényiik 60 %-at is képesek fedezni (WETZEL 1996). A vastag
bevonat a viztesttdl szinte fiiggetlen tdpanyagciklussal rendelkezik, és még abban az esetben
is elsOsorban a makrofitontdl veszi fel az epifiton a tdpanyagok nagy részét, ha a nyilt vizben
jelentds mennyiségben vannak jelen ezek az anyagok. Egész egyszerlien azért, mert a
komplex alga-baktérium kozosségen belill és a kozosség irdnydba a diffizié6 nagyon lassu
ahhoz képest, hogy milyen jelentOs az itt €10 szervezetek anyagcsere igénye (WETZEL 1996).
Tovabb bonyolitja a helyzetet, hogy ha a téban boven van ndvényi tdpanyag, a fitoplankton
mennyisége olyan sok lehet, hogy arnyékolhatja a bevonatot, igy az fénylimitalttd valhat
(LOowE 1996). A bevonat belsejében elszaporodnak olyan kovaalgdk, melyek képesek

heterotr6f mdédon is tapldlkozni (Nitzschia, Navicula fajok), igy a bevonat Osszetétele mar
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elsdsorban a fényviszonyokra reflektdl, mintsem a tipanyag-elldtottsigra (TUCHMAN 1996).
Valészintileg ez a koriilmény is hozzdjarulhat ahhoz, hogy nagyon -ellentmonddsos
eredmények sziiletnek a tavi bevonat tdpanyagkindlatot indikdlé szerepérdl. Ezek szép
Osszefoglaldséat olvashatjuk LOWE (1996) munkdjdban. Itt idézi tobbek kozott HANSSON-t és
FAIRCHILD & SHERMAN-t, akik szerint a bevonat egyértelmiien reagél a vizoszlop tdpanyag
tartalméra, st KANN & FALTER (idézet ugyanitt) szerint a bevonat a fitoplanktonnal kordbban
jelzi az eutrofizaciét. Ugyanakkor més vizsgélatok tisztan bemutatjak, hogy a perifiton réteg
kémidja jelentésen kiilonbozik a vizoszlop kémidjatdl, kiillonosen az epipelon esetében.
Tobbek kozott RIBER & WETZEL (idézet LOWENAL) is egyértelmiien bebizonyitottdk, hogy az
epipelon jelent0s szerepet jatszik az iiledékhez kotott foszfor felszabaditasdban, ezdltal

biztositja onmaga szamara a foszforellatast.

Indikator szervezetek alkalmazasa tavakban

A VKI bevezetésekor tuddsunk nagyon korlatozott volt az egyes indikdtor csoportokrol,
illetve az indikator-hatds kapcsolatardl a kiilonboz6 eurdpai té tipusokban. A tudés egy részét
olyan EU projectekbdl sikeriilt megszerezni (SOLHEIM et al. 2008), mint amilyen az
ECOFRAME(http://www.eugris.info/displayProject.asp?ProjectID=4212& Aw=ECOFRAME
&Cat=Project), amely sekély tavak okoldgiai dllapotdnak becslésre 1étrehozott project volt, s
amely sajndlatos médon adathidny miatt a bentonikus kovaalgdkat nem tartalmazta (MOSS et
al. 2003).

A masik jol ismert project a REBECCA (http://www.rbm-toolbox.net/rebecca/) volt,
amelyben sok pdan-eurdpai adatot hasznéltak fel, hogy tipus specifikus eredményeket
kapjanak. Fitoplanktonra, makrofitara, makrogerinctelenekre és halakra is sikeriilt
kimutatniuk az eutrofizdcié €s a savasodds hatdsat. A kovaalgdk ebbdl a vizsgalatbdl is
kimaradtak. A vizsgdlt élélénycsoportok kiilonbozd valaszokat adtak a kiilonb6zd tipusd
tavakban fiiggben a t6 lugossdgatol, huminsav tartalmatdl €s vizmélységétol. A hatarértékeket
a valaszgorbék alapjan dllapitottdk meg, amelyek alkalmasak voltak az osztilyhatarok
azonositdsdhoz és interkalibraci6jahoz. Ezek az elemzések nem tartalmazzdk a
hidromorfol6giai mddositdsok és a klimavéltozas hatdsat, valamint a kiilonb6z6 hatdsok
csOkkentésére adott vdlaszokat.

A kiilonbozd eurdpai orszdgok gyakori, Osszehasonlithaté t6 tipusait 6t kiillonbozo
geografiai interkalibraciés csoportba soroltdk (északi, kozép/balti; atlanti, alpesi és
mediterrdn). A rendelkezésiikre all6 adatokbdl kapott védlaszgérbék nem-linedrisok voltak,

ezért alkalmasnak bizonyultak a j6/kdzepes osztdlyhatarok elkiilonitésére. Sok tipikusan nem-
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lineéris modell S-alakd, ezért vildgosan meghatarozhat6k a hatarértékek. Az hogy megtaldljuk
az optimdlis mddszert €s azonositsuk a hatarértékeket, fiigg az adathalmaz mindségétdl és
mennyiségétdl, valamint att6l, hogy milyen trendet mutatnak az eredmények. Egy alternativ
megoldds, hogy a hatarértékeket valdszintiségi analizissel hatdrozzuk meg, ahol
Osszehasonlitjuk az egyes csoportokba tartoz6 helyek paramétereinek mennyiségi eloszlasét
(SOLHEIM et al. 2008).

A vizi Okoszisztéma tdpanyag noOvekedése bizonyos komponensek dominancidjat
eredményezheti, mellyel csokkenti az eredendden diverz tapldlékhdlézati strukturat és
funkcidkat. Ahhoz, hogy a vizi 6koszisztémak kritikus tdpanyag ellatdsat azonositsuk, olyan
vizsgélatokat kell végezni, amelyek meghatdrozzak, hogy mi az a kritikus szint, ami az egyes
élolénycsoportok (pl. gyakorisdgdnak, boritottsdgdnak) drasztikus csokkenését vagy

novekedését okozza (SCHEFFER et al. 2001; SOLHEIM et al. 2008).

Ddnia

Dénidban az TP-t valasztottak ki, mint kulcsvaltozot, ami jol indikdlja a viz minOségét, mivel
az TP elsédleges meghatdrozdja szamos bioldgiai valtozonak. Az ©Okoldgiai indikatorok
kivélasztasa azon alapult, hogy mennyire érzékenyek az eutrofizacid sordn bekovetkezd
folyamatokra.

A tavakat a tipus besorolds sordn alkalinitds, mélység, teriilet és szalinitds alapjan
csoportositottdk, amelyek lényeges paramétereknek és befolydsold tényezdknek tartottak
(SONDERGAARD et al. 2005). Déanidban azokat a tavakat vették figyelembe, amelyeknek a
mérete nagyobb volt, mint 1 ha. A legtobb t6 alkalikus, eutréf, nagy tidpanyagtartalommal.
Jellemzden sikvidékiek. 200 m tengerszint alatti magassagon fekszenek. A kis és a nagy
alkalinitdsd tavak elkiilonitésére az alkalinitds értékét 0,2 meq 1"'-ben hatdroztik meg. Az
atlagos mélységnél, pedig a 3 m volt a sekély és mély tavak elvilasztdsnak hatdra. 80 mS m’
-nél magasabb vezetSképességli vagy 140 mg 1" CI tartalomnal magasabb CI tartalmud s6s
tavakat nem vontak be a vizsgilatokba. fgy Danidban 709 db, kiilonbdzé tipusi tavat vontak
vizsgalat ala.

A jol definidlt referencia allapot hidnyaban a tavakat csoportositottdk alkalinitds és
vizmindség szerint, és sorba allitottdk az TP gradiens mentén, hogy teszteljék az eldzetesen
meghatdrozott osztalyhatarok alkalmassagat. Sekély tavakra, 0-25, 25-50, 50-100, 100-200, és
200 ug I feletti TP szinten hiztdk meg a hatdrt. Minden egyes TP kategéridban az TP
értékek medidnjat vették figyelembe. Csak nagyon kicsi kiilonbségeket tapasztaltak az

alacsony és magas alkalinitdsu tavak TP tartalma kozott, €s csak kozepes varidciot a mély és a

13.



sekély tavak kozott. Tobb indikatort is alkalmaztak és az indikatorok atlaganak értékével
definidltdk az osztalyhatdrokat és preciz EQR hatarértékeket hatdroztak meg 0-1 kozott. A
legnagyobb kihivéds és probléma természetesen az volt, hogy az egyes osztdlyokon beliil az
indikdtorok nagy variabilitdst mutattak. Az osztdlyhatdarokat megprébaltdk feldllitani és
kifejleszteni egy mddszert, amellyel az EQR hatarokat lehet meghatarozni. Ez nagyon fontos,
ha jovobeni interkalibricids feladatokra gondolunk. A sekély tavakndl az TP, klorofill-a,
Secchi- mélységnél adtdk meg az egyes osztdlyhatdrokat. Meghatdroztak a kivalé/jé és jo/
kozepes osztidlyok medidnjanak hanyadosat, hogy kifejezzék a relativ valtozdsit az
indikdtoroknak az egyes TP osztilyok kozott. Az EQR hatarok 0-0,2-0,4-0,6-0,8 (1 kivalo).

Megnézték, hogy az egyes TP osztalyokban, hogyan valtozik az TN értéke.
Szorgalmazzédk az TN szerinti csoportositasat is a tavaknak, hiszen nagyon fontos szerepe van
a nitrogénnek pl. az aldmeriilt makrofitonok mennyiségében. Megéllapitottak, hogy a legjobb
eredményt akkor kapjak, ha az indikatorok atlag értékeit hatdrozzak meg (SONDERGAARD et
al. 2005).

A dan rendszer tehdt nem haszndl referencia dllapot koncepciét, hanem vizmindségi
osztalyhatarokat allapit meg az TP skdlan. Kiilon a mély €s kiilon a sekély tavakra. Kémiai és
bioldgiai indikatorokat haszndl ugy, hogy az egyes értékeknek veszi a medidnjat, és ezek
szerepelnek az egyes TP kategdridkban. A dan megkozelités 1ényege, hogy nemzeti min0dségi
osztalyokat hoz 1étre, amely elérhetd adatok statisztikai eloszldsan alapul, ami hozzaférhetd az
orszagban vagy a régiéban. Nem-parametrikus statisztikai 6sszegzést hasznalnak, pl. medidn,

percentilis, amelyek, robosztus indikdtorai a tipikus értékeknek, adatoknak.

Esztorszdg

Esztorszdgban is, ahogy jellemzéen a legtobb eurépai orszdgban hidny van bioldgiai
monitoring adatokbol. Els6 1épésként igy fel kellett allitaniuk egy TP alapu elOzetes
klasszifikacios sémdt. Mdsodik 1épésként pedig validélni kellett az egyes osztdlyhatarokat a
bioldgiai indikator szervezetek segitségével, melyek érzékenyek az TP szint valtozdsara. Az
olaszorszagi mddszert kovették. Két sekély, polimiktikus tavat vizsgéltak, melyeknek az TP
tartalma >20 pg I'!. Ezért a TP,.-et megszoroztik 1,4 és 1,8—cal, hogy megallapitsdk a kivalo
1j6 és jo/kozepes allapotok hatdrait (NOGES & NOGES 2006).
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Irorszdg

A referencia helyek azonositdsdra 76 oligotréf és mezo-oligotrdf tavat vizsgaltak, melyeknek
az TP tartalma 0-19 pg "' k6z6tti volt. Kovaalga alapi paleolimnolégiai vizsgalatot végeztek,
és azt taldltdk, hogy csak nagyon kicsi vagy egydltaldn nem volt véltozds az dllapotukban

(LEIRA et al. 2006) a régmulthoz képest.

Olaszorszdag

Az el6-alpesi tavak Okoldgiai 4allapotdnak meghatdrozdsdra, az olaszorszagi rendszer
megallapit egy TP hattér koncentraciét a morfoedafikus index (PERMAZZI et al. 2003) alapjén,
ami referencia dllapotként szolgal. Az TP referencia érték megallapitdsahoz rendelkezésiikre
allt viszonylag nagy mennyiségii adat Eur6pabél és Eszak-Amerikabdl, amelyeket nem ért
antropogén foszforterhelés.
log TP ref = 1,48+0,33 + (0,09) log MEI,x
MEI = alkalinitds hosszi tivi 4tlaga (meq 1) / dtlagos mélység (m)

(A MEI alk és TP ref kozotti kapesolatot 43 t6 alapjan hatdroztdk meg [VIGHI & CHIAUDANI
1985] Németorszagbol, Kanadabol, Olaszorszagbdl és az USA-bdl, hogy minél szélesebb
skdlan mozogjanak az egyes morfometriai paraméterek, mint pl. az atlagos mélység, 4,8-313
m kozott véltozott. A kémiai adatokra is hasonldan: alkalinitds 0,04-2,86 meq I kozott
valtozott.)

A tavak hosszu tavd TP adatait 0sszehasonlitottdk a referencia TP koncentracidjaval.
Hoénapokra is bontottdk, hogy az évszakos vizmindségi kritériumokat is meg tudjak hatdrozni
€és a késObbiekben a szezonalitds hatasét ki tudjak zarni a vizmindségi becslés soran. Abban
az esetben, ha az TP szint 20%-kal meghaladja a természetes koncentraciot, akkor oligo—
mezotréf vizrél beszélnek (természetes TP szint < 20 pg 1), ha 40%-kal haladja meg, akkor
mezo-eutréf térél. Vannak olyan kevésbé érzékeny tavak, melyek természetesen eutréfok,
ekkor ez az érték természetes TP + 80%. Az EQR értékek a kovetkezok lettek: 0.83 illetve
0,74 azokra a tavakra melyeknek a referencia TP tartalma < 20 pg I". 0,71 és 0,56,
amelyeknél a TP >20 pg 1.
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Padn europai

A REBECCA projectben ugyan a referencia allapot és osztdlyhatdrok nem a bentonikus
kovaalgakon alapulnak, a médszer egy példa lehet a hazai rendszer kidolgozdsahoz.

Minden potencidlis referencia téra Osszegyljtotték a klorofill-a adatokat, a tengerszint
feletti magassagot, a felszinét, az atlagos mélységét, az alkalinitdst, a Pt szint és a geografiai
régiot. A tipus specifikus klorofill-a koncentracié meghatarozdsahoz ugyanazon tipuson beliil
vették az Osszes t6 klorofill adatainak medianjt és a 0.75 és 0.90 percentilisnél definialtak a
kival6/jo éllapot hatarit. A referencia koncentricidk természetesen totipustdl fiiggden
valtoztak. A legmagasabb klorofill-a adatok a nagyon sekély, nagy alkalinitasi és
huminanyag tartalmu t6tipusoknal jellemz6, mig a legkisebb értékek a mély, kis alkalinitdsd,
igen dttetsz0 vizeknél (CARVALHO et al. 2008). A klorofill és az TP kozott erdsebb kapcsolat
volt, mint a klorofill és a TN kozott, amit azzal magyardztak, hogy a P az, ami altaldban
limitdlja tavakban a fitoplankton novekedését. A sekély tavakban a fény is lehet limitdlo
faktor az elsddleges termeldk szdmadra, ha a té eutréf vagy édllanddan felkeveredik (SOLHEIM

et al. 2008).
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3. tablazat: A kiilonboz[] orszagok to tipusaira vonatkozo osztalyhatarok és EQR értékek.

Orszag To tipus paraméterek modszer osztalyhatarok EQR hatarok
Vizmin ségi 0-25 ug 1!
osztalyhatérok 25-50 ug 1! ‘ .
o 0,2 (kivalo/jo)
Sikvidéki, alkalmazasa 50-100 pug 1" )
alik TP . 0,4 (j6/kozepes)
alkalikus, na, 100-200 pug I
Dania lgy (Klorofill-a K8 0,6
tapanyagtartalma -1
panyag Sechi-mélység) > 200 gl 0,8
tavak
Referencia 15% vagy 25%-os
koncepcio eltérés (kivald/jo)
El6-alpesi tavak
<20 pg 1! alatti 20% -os eltérés 0,83
tavak esetén kivalo/jo
. 40%-os eltérés 0,74
Referencia
Olaszorszag TP ) j6/kOzepes
koncepcio
>20 pg ' feletti
40% 0,71
80% 0,56
>20 pg I feletti
i Sekély, Referencia tavak
Esztorszag o TP .
polimiktikus koncepcio 40%
80%
Sekély, rovid
L . . 0-19ug/1
retencios ideji, Vizminl[] ségi
. referencia
Irorszag magas TP osztalyhatarok
o allapota lehet
produktivitasu alkalmazasa
tavak
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Alkalmazott kovaalga alapi mindsité6 modszerek

Anglia

KING et al. (2000a) 17 angliai téban parti kdovek bevonatit vizsgdltdk és kerestek
Osszefiiggést a bevonat algadsszetétele (minden eléfordulé algacsoportot figyelembe véve) és
a kornyezeti valtozk kozott. Ujdonsdg volt az elemzéseikben, hogy nemcsak a kovaalgakat,
hanem a tobbi algit is bevontdk a traszfer fliggvények kifejlesztésébe. Vizsgdlataikban az
Osszes foszfor és a kalcium ion koncentricidja volt a f6 véltozd, ami meghatdrozta a
fajosszetételt. Elemzéseikbe azért vontdk be a tobbi algét is, mert szellemes kisérlettel (agarral
toltott virdgeserepek kiils6 oldaldn kialakult bevonatot vizsgaltdk, az agarhoz kiillonbozo
koncentracidkban adagoltak foszfétot) igazoltdk, hogy tdpanyag gazdag kozegben a kovaalga
domindlt bevonat zoldalga €s cianobaktérium dominalt felé tolodik el, vagy legaldbbis nd az
utobbiak mennyisége, a kovaalgdk koziil pedig a Nitzschia fajoké (KING et al. 2000b).
Ugyancsak ez a munkacsoport keresett arra vélaszt, hogy mekkora a térbeli heterogenitas a
parti kovek bevonatidban. Ennek a kérdésnek a megvélaszoldsdhoz egy oligotréfikus és egy
mezotrofikus téban 12-12 helyrdl 5-5 ismétlésben gylijtottek bevonatot €s a mintakat kiilon-
kiilon dolgoztdk fel. Az ismétlésben vett 5-5 minta nagy hasonldsdgot mutatott, igy a mintdk
kompozit mintaként valé kezelése megfelelé mddszer (KING et al. 2002a). Az évszakos
variabilitds kérdésének a megviélaszoldsdhoz oligo-, mezo- és eutréfikus angliai tavak
epilitonjat vizsgéltdk havonkénti gyljtésekkel (KING et al. 2002b). Eredményeik azt
mutattdk, hogy az epilitikus algakozosségek oligotréfikus tavakban relative allanddk, de a
trofitds novekedésével novekvd évszakos véltozékonysdgot tapasztalhatunk. Nagyobb
tdpanyag elldtottsdgi tavakban nydron a zoldalgdk és cianobaktériumok a domindns
szervezetek térfogatukat tekintve, mig oligotréfikus tavakban egész év sordn a kovaalgak
maradnak domindnsak. Ennek oka szerintilk az, hogy nydron, amikor a viztestben a
fitoplankton mennyisége miatt kevesebb a felvehetd tdpanyag és a legeld szervezetek szama is
nagyobb, a kovaalgdk kevésbé versenyképesek, csokken a mennyiségiik, mig a
cianobaktériumoké és zoldalgdké nd. Ez a kovetkezetesen végigvitt vizsgalatsorozat tette
lehetdvé, hogy megfogalmazzanak egy ajanldst a tavi bevonat gylijtésre vonatkozdan az
okologiai dllapot értékeléséhez (KING et al. 2006). Az ajanldshoz Osszefoglaltdk a témadra
vonatkozé legfontosabb megallapitdsokat. Az aljzat kérdésében az irodalomban fellelhetd
adatmennyiség még nem elégséges és nagyon ellentmonddésos is. Felhivtdk a figyelmet arra,
hogy az iiledékfelszinen kialakult algakdzosség Osszetételét inkdabb a porusviz kémiai

tulajdonsdagai szabjdk meg, nem a viztesté. Emellett az iiledékfelszinen gyakran domindns
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kovaalga szervezetek a kisméretli Fragilaria sensu lato fajok, melyek jobban elviselik a rossz
fényellatottsagot, viszont rossz indikdtorai a vizmindségnek, mivel tolerdnsak a tdpanyag
koncentracié széles spektrumdval szemben. Véleményiik szerint a gyijtés idejét nehéz
egyértelmiien meghatdrozni, az adott régi6tdl fiigg. Az aljzat tipusat viszont ugy kell
megvdélasztani, hogy az adott t6 litoralis régidjara leginkdbb jellemzd aljzat legyen. Ahol a kd
van tobbségben, ott koOrdl, ahol az nem reprezentativ, ott makrofitonrél, de az
0sszehasonlitdsnal fontos, hogy ugyanolyan tipusu aljzat legyen.

SAYER (2001) felhivta a figyelmet a felmeriild problémdkra a kovaalga alapi modellekkel
kapcsolatban, sekély tavakban. 30 foként sekély (<3m) tébdl szdrmazé mintat gyljtottek, a
tavak éves dtlagos TP tartalma 25 - 646 pg I'' volt. Egy djdonsdg, hogy a mizeumokban
eltarolt 1867-1816 kozott gylijtott magasabb rendli névényi herbariumokon (szubmerz és
emerz makrofitdk) 1évé kovaalgdkat is megvizsgaltdk. Furasok alapjan nagy kiilonbségeket
taldltak a sekély és mély tavak kozott. A szél miatti 4llandé felkeveredés gondot okoz,
bioturbacié is sokkal kifejezettebb és kovaalga véazak oldédasa és Osszetorése is sokkal
jellemzdbb a sekély tavi iiledékekben. A madsik, hogy ezek a sekély tavak mezdgazdasagi
teriiletek kornyezetében vannak, igy a nitrogén is fontos véltozé lehet, ami a kovaalga-TP
kapcsolatot befolyasolhatja. Tovabba a sekély tavak sokféle, heterogén él6helyet nyudjtanak az
algdk szdmdra. Ennek eredményeképpen az iledékben taldlhaté fajok kiilonb6zd
szubsztraitumokrél szarmaznak. Szdmos faktor van, ami még befolydsolja a kovaalga
kozosségeket pl. a szubsztrat stabilitdsa, legelés és mikroéldhely hatdsok. A nem planktonikus
fajok, mint pl. a kisebb Fragilaria fajok tgy tiinik, hogy sokkal érzékenyebbek az élohely
hozzéaférhetdségre, mint a foszforra (SAYER 2001). Paleolimnoldgiai tanulmanyban
rdmutattak arra, hogy az elmdlt szdzadban az angliai tavaknak magas volt a
tdpanyagtartalmuk, ehhez P és TP kovaalga modelleket haszndltak (BARKER et al. 2005) és a
modszert alkalmasnak taldltdk arra, hogy a tdpanyag (P) koncentrici6 novekedése eldtti

allapotot definidljak (BENNION 1994).

Antarktisz

A tdpanyagok és a vele kapcsolatban all6 valtozék (ammoénium, klorofill-a) 1ényeges hatdssal

vannak a kovaalga 0sszetétel variancidjara (JONES & JUGGINS, 2005).
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Ausztria

Osztrdk Alpok kornyéki tavakban POULICKOVA et al. (2004) vizsgdlatai sordn Rott
trofikus indexét (Tr), van Dam trofikus indexét (Ty) és Schonfelder dltal kidolgozott transzfer
fiiggvény indexét (Ts) hasonlitotta Ossze, melyek sordn j6 korrelaciot kapott az indexek és a
viz foszfor koncentricidja kozott. Felhivja a figyelmet, hogy a szubsztraitum jelentOsen
befolyasolhatja a kovaalga alapt vizmindsitést, eredményei azt mutattdk, hogy a fajosszetétel
jelentdsen kiillonbozott az egyes aljzatokon. A k& esetében azt taldlta, hogy nagy a
fajosszetétel variabilitdsa, emiatt nehéz reprezentativ mintat gyiijteni. Az tiledékfelszinen
kialakulé bevonat egyarant tartalmaz €16, epipelikus fajokat, epifitonbdl kimosddott fajokat,
planktonbdl és metafitonbdl kiiilepedett fajokat, melyek mennyisége és ardnya sokkal inkabb

fiigg a fizikai tényezoktdl (pl. hullamzds), mint a kémiai véltozoktol.

Belgium

A kovaalgék stlyozott indikator-értékeinek haszndlata (VAN DAM et al. 1994) a belga tavak
esetében problematikus (DENYS 2004). 186 allovizet vizsgaltak, liledékrdl és novényrdl vettek
mintat és kornyezeti valtozokkal szemben vizsgaltdk dket. Figyelembe vették a t6 térfogatat, a
vizkémiai valtozokat, a trofitdsi allapotot és a szerves terhelést. Megéllapitottdk, hogy ez a
modszert csak nagy koriiltekintéssel és Ovatosan lehet haszndlni allovizekben és foként csak
olyan éllapotu tavak esetén, amelynek nagy az érzékenységiik (DENYS 2004). Ezt kovetden
kicsi, rétegzetlen, alkalikus, tdpanyagban gazdag tavakra silyozott dtlagon alapulé pH
modellt fejlesztettek. A pH a modellben a pH 3,4-9,3 kozott valtozott. Ez viszonylag
robosztus és jOl sikeriilt modell, mig egy kevésbé preciz modellt a natriumra fejlesztettek ki.
Fontosabb tényez0k, amik a kovaalga Osszetételt befolydsoltdk a DIC (oldott szervetlen szén)
és a pH voltak. A COD (kémiai oxigén igény) csak azokon a helyeken volt jelentds hatdssal

az Osszetételre, amelyek nem voltak savasak (DENYS 2006).

Csehorszdg

A biomonitoring elokészitésére 3 kiillonbozd trofitast jelzd (vizfolydsokra kifejlesztett)
kovaalga indexet teszteltek kiilonb6z0é szubsztratumokon (ké, novény, iiledék) sekély
tavakban. A vizmindsitést nem befolydsolta a szubsztrat tipusa. A VAN DAM (1994) index
bizonyult a legjobbnak a cseh tavak trofitasi dllapotanak becslésére (KITNER & POULICKOVA
2003).
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Ddnia

Az 0Osszes foszfort és a vizmélységet taldltdk a leginkdbb meghatarozé véltozonak
BRADSHAW et al. (2002) 29 Dan téban elvégzett vizsgélatuk sordn. A pontosabb optimum
becslés érdekében a gylijtést megel6zéen mar 12 hénapon keresztiill mérték a kornyezeti
valtozokat €s ezzel korreléltattak az iiledékfelszini kovaalga 0sszetételt.

BRADSHAW et al. (2006) 20 déaniai t6 iiledékét vizsgéltdk abbdl a célbol, hogy
megallapitsdk, hogy az elmult 200 évben a tdjhasznélat hatdsdra hogyan véltozott a tdpanyag
ellatottsag (kovaalgdk TP optimuma alapjan becsiilve), illetve, hogy elegendé-e a 200 évvel
ezelotti adatokhoz ,,visszanyilni” a referencia dllapot meghatdrozasdhoz. Eredményeik szerint
a vizsgalt tavakban (kdszonhetéen azoknak az erdfeszitéseknek, amiket a tdpanyag-ellatottsag
csOkkentésére tettek) mara az 1800-as évek szintjére csokkent a tdpanyag-ellatottsag, viszont
a fajgazdagsdg és a diverzitds nem 4llt vissza a régi értékre, mivel az eutrofizdcié idészaka
alatt sériilt az okoszisztéma, melynek sordan csokkent a biodiverzitds. Megallapitottdk, hogy a
referencia allapot becsléséhez sokkal régebbi adatokat kellene vizsgélni, mivel 200 évvel
ezeldtt mar intenziv tdjhaszndlat folyt a tavak vizgy(jt6jén. (A referencia dallapot
meghatdrozasdhoz valdsziniileg évezredes, nem pedig évszdzados skaldn kellene a kovaalga-
Osszetételt vizsgalni).

A perifiton klorofill tartalmét vizsgaltdk kemény szubsztrdton VADEBONCEUR et al. (2006) és
azt tapasztaltak, hogy pozitivan korrelalt a vizoszlopban 1évd TP mennyiséggel, de a klorofill
mennyisége az iiledéken 1év0 bevonatban nem volt szignifikdns kapcsolatban az TP-ral. A
klorofill mennyisége 100x nagyobb volt az iiledéken, mint a kemény szubsztraton. Ez utébbin
€s makrofitan a perifiton klorofill produktivitdsa hasonlé volt. Az epipelonnak helyspecifikus
produktivitdsa 5x, 10x nagyobb volt, mint a perifitoné kemény szubsztraton. Azokban a
tavakban, ahol alacsony vagy kozepes a produktivitds és nagy mennyiségli fény all
rendelkezésre az alga kozosségnek, megjosolhatéan nagy kiillonbségek mutatkoznak az egyes
helyek és szubsztritumok kozott. A klorofill dnmagdban nem elegendd indikdtora az
elsddleges termelésnek, nem reprezentélja az alga kozosségeket, hogy hogyan jarulnak hozza
az elsddleges termeléshez. Az eredmények arra vildgitanak rd, hogy mennyire fontos a
szubsztratumok relativ gyakorisdga €s a térbeli eloszlasa amelynek meghatirozé szerepe van a

litordlis zéndban, mind a tdpanyag, mind az energia ciklusban.
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Finnorszdag

WECKSTROM et al. (1997) Finnorszdg €szaki részén 37 t6 iiledékének fels6 1 cm-ében
vizsgaltdk meg a kovaalgak eloszlasat és a sulyozott dtlag modell alapjan néhany potencialis
pH és homérséklet indikator kovaalga fajt taldltak. Felhivtak a figyelmet arra is, hogy a viztest
pH-ja és a bevonat belsejében mérhetd pH kozott jelentds kiilonbség lehet, mivel a vizbdl
felvett hidrogénkarbondat ionbdl az algdk a fotoszintézisiik sordn felhasznaljdk a széndioxidot
€s a fennmaradé OH™ ion emeli a bevonat belsejében a pH-t.

KAUPILLA & VALPOLA (2003) paleolimnolégiai mddszerrel becsiilték a t6 tdpanyagtartalmat,
TOC és TP modellt fejlesztettek.

Gronland

A féinokkal korellalt leginkdbb a kovaalga 0sszetétel, elkiiloniiltek a sds- és édesvizii tavak, a
magasabb teriileten fekvok illetve azok, amelyeknek Mg®* tartalmuk magasabb volt. Még a
legnagyobb vezetoképességli helyeken sem taldltak tipikusan szikes fajokat, csak olyanokat,
amelyek tolerdnsok és képesek elviselni a magasabb vezetOképességet is. A valddi sos
rendszerek hatdra, egy olyan hatar, mely valddi okofizioldgiai hatar az €161ények szdmadra is, a
3 g I''. A szubszalin kategéria: 0,5-3 g I kozotti (HAMMER 1986). Ezt figyelembe véve, a
Gronlandon megvizsgalt tavakbdl 44 t6 édesvizii, 9 szubszalin €s csak egy volt sés t6. Magas
sOtartalmu, alkalikus vizekben a kovaalga vazak fel tudnak old6dni és ez problémat jelenthet
a paleolimnolégiai vizsgédlatokban. Megadtak egy kovaalga oldddési indexet, melynek
segitségével megallapitottdk, hogy tavaik iiledékében a kovaviazak megOrzddése jo, habar

vannak tendencidk, amelyek vezetOképesség novekedést mutatnak (RYVES et al. 2002).

Irorszdg

frorszdgban mar 1993-ban TP és P modelleket haszndltak, hogy megprobaljak definidlni a
bolygatds elOtti tdpanyag koncentrdaciét (ANDERSON et al. 1993). 12 tipoldgiai osztalyt
kiilonboztettek meg: alkalinitds (kicsi, kozepes, nagy), mélység (sekély, mély) és méret (kicsi,
nagy) szerint. 2004-ben 32 kiilonbozd trofitdsti téban végeztek vizsgdlatot. Kapcsolatot
kerestetk a kovaalga Osszetétel ¢és kilenc kornyezeti véltozé kozott. Kanonikus
korrespondencia analizist végeztek és azt kaptdk, hogy az alkalinitas, a klorofill-a, zavarossig
€s viz szine voltak a legmeghatarozobb tényezOk. Az alkalinitds és a szin a geoldgidval és a
tdjhaszndlattal vannak kapcsolatban. A kovaalgdk és a Desmidiales fajok altaldban jéval
gyakoribbak voltak az oligo- és mezotrdf tavakban. A meglévd diatéma indexek csak gyenge

indikdtorai voltak a trofitdsi allapotnak ezért modellt fejlesztettek, amelyben 84 taxonnak
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adtdk meg a tolerancia és indikator értékeit a TP, TN és klorofill-a-ra. Ezek a perifiton
kozosségen alapulé modellek alkalmasak egy biomonitorozdsi séma megalkotaséra.

A tavak dllapotdnak becslésekor kanonikus korreszpondencia analizist, WA-t alkalmaznak
€s megprobaljdk kapcsolatba hozni a vizkémidt a fosszilis kovaalga adatokkal. Ezek a
paleorekontrukciés moddszerek 4dltaldnosan elfogadottak a tavak kornyezeti allapotanak
perifitonban lehetdvé teszi, hogy integrdlja a kornyezetben bekovetkezd valtozasokat egy
kozepes idObeli skédlan. A fosszilizdlédott vazak megmaradnak az iiledékben, igy alkalmasak
arra, hogy sok éven at detektaljuk a valtozasokat.

VKI javaslatai alapjan kozel 600 olyan t6 van [rorszdgban, amelyek monitoroziséra
sziikség van. Ezek olyan tavak, melyeknek a felszine meghaladja az 1 ha-t. A perifiton alapu
monitorozasi programok alkalmasak az frorszagi tavak monitorozasara, mivel ezek nagyon
sekélyek, rovid a retencids idejiikk €s nagy véltozdsok kovetkezhetnek be a vizoszlopban
nagyon rovid id6 alatt. Ezeknek a sekély tavak hulldimzdsnak kitett, koves, litordlis
teriileteinek nagyon fontos primer producensei a bentonikus algdk, s6t az egész té primer
produkcidjanak legnagyobb részét képezik. A bentonikus algdkra haté legfontosabb tényezd a
trofitdsi éallapot, a tdpanyag koncentracid, ami természetesen Osszefiiggésben van a
tdjhaszndlattal. Nagy regiondlis kiilonbségek vannak az egyes tavak esetében az elektromos
vezetOképességben, az alkalinitdsban, illetve az 0Osszes oldott anyagban, amelyek
kapcsolatban vannak a trofitdsi allapottal, hiszen jol tiikrozik a tdjhaszndlat mintdzatit. Az
alkalinitdssal kapcsolatban 1évd tényezOket elsOsorban a geoldgia és a tdjhaszndlat
befolyésolja. Az olyan tavak melyek meszes teriileten fekszenek Nyugat-frorszagban sokkal
produktivabbak, mert tdpanyaglefolyds jellemzd a nagyon intenziv mezdgazdasdgi vagy
legeltetett teriiletekrol. A kevésbé produktiv tavak, pedig alacsony tdpanyag tartalmu
legelokkel parosulnak. Az TP volt a legjobb indikdtora a tavi perifiton produkciéjanak.
frorszagban a kovaalga modellek alkalmasak a tavak biomonitorozésra és ezek jobban jelzik a
tavak trofitdsaban bekovetkezd véltozasok trendjeit, mintha egyszerlien a vizoszlopbdl kémiai
valtozokat mérnének (DENICOLA et al. 2004).

[rorszdgban néhdny té esetében valéban beszélhetiink referenciadllapotrdl, habér azt tudni
kell, hogy a referenciahelyek dltaldban oligotréfok vagy mezo-oligotréfok és a vizgyiijtd;iikkon
nincsen intenziv mezdgazdasigi termelés. Az eutrofizacié a legkdzonségesebb modon a
foszfor hozzaférhetdség novekedésével alakul ki. De a nitrogén is okozhat ilyen gondokat az
ir okorégioban. A t6 foszfor tartalmanak novekedése szamos dolognak tulajdonithatd, pl. a

kiilonbozé ipari és nem ipari szennyvizek bevezetésének, a mezdgazdasdg intenziv
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novekedésével a diffiz mezdgazdasagi forrdsoknak. A megvizsgalt 492 ir t6 18 %-a 2001 és
2003 kozott eutr6f vagy hipertréf dllapotban volt. Eszak-Trorszdg 600 tavénak, tobb mint
50%-a 1980 és 1990 kozott eutréfnak bizonyult, nagy valdszintiséggel tehat az ir 6korégidban
ezek a tavak természetesen magas produktivitdssal rendelkeznek. Az ir okorégié 6 tavéra
multiproxi paleolimnoldgiai vizsgélati modszer alkalmaztak (TAYLOR et al. 2006). Az egyes
tavakrdl mindenféle helyi informaciot és fizikai karaktert megadtak erre a 6 tora, a vizgy(jtot,
a tengerszint feletti magassagot, az atlagos mélységet, a té teriiletét, a t6 tipoldgiai tipusat és a
koriilotte levo teriiletrdl a kovetkezOket: mennyi lakott, mennyi erdd, mennyi legeld és
mezdgazdasigi teriilet, tézeg illetve egyéb teriilet van. A mikrofosszilidk 3 csoportjat
alkalmaztdk a vizsgdlatokhoz: kovaalgdkat, Cladocerdkat, pollent és spoérdkat, hogy
rekonstrudljdk a torténelmi viz mindségét €s a vizgyijté allapotat. Egy kovaalga alapi TP
modellt dolgoztak ki, ahol a tréning szett 73 tavat tartalmazott. Az TP 0-675 pg I'' kozott
valtozott, 4tlag 33 pg I, medidnja pedig 10 pg I'" volt. Volt olyan t6, amelyben azt figyelték
meg, hogy a trofitdsi allapot tobbé-kevésbé stabil maradt, habar viszonylag magas volt
azoknak a teriileteknek a szazaléka, ahol a foldhasznalat mért€ke nem noOvekedett, illetve
alacsony intenzitdson maradt. (TAYLOR et al. 2006).

2006-ban DENICOLA et al. (2006) tovabbi vizsgélatokat végeztek 32 ir toban. Tovabb
vizsgdltdk a tdpanyag hatdsat a bentonikus alga kozosségekre. Ennek két dltalanos
megkozelitése lehet:

1. médszer: megkeresni a kapcsolatot a perifiton kozosség és a tdpanyag koncentracidok
kozott, amelyhez kanonikus korrespondencia analizist és sdlyozott datlag moddszert
alkalmaznak, amelyek segitségével modellt fejlesztenek és meghatdrozzak az indikator
fajokat.

2. médszer: a vizoszlophoz valé tdpanyag adagoldssal (laboratériumban) vagy tdpanyag
adagol6 szubsztraitum kihelyezésével vizsgaljdk a perifitonban bekovetkezd taxondmiai
valtozast kisérletes mddszerrel.

A moébdszerek kombindldsa a bentonikus alga kozosségek és a tdpanyagok kozotti
kapcsolatnak még jobb megértéséhez vezethet. Megvizsgaltdk, hogy a perifiton kozosségen
beliil mik azok a tulajdonsdgok melyek a leghatékonyabb jelz6i lehetnek a tidpanyag
hozzdaddsnak. Pl. alga gyakorisdg, taxondmiai Osszetétel, az algandvekedés formdja vagy a
méretspektrum. Foszforkezeléssel jelentdsen nagyobb alga térfogatokat tapasztaltak, mintha
nitrogénnel kezelték volna a tenyészeteket, vagy semmivel sem. Ha mindkét tipanyagot

hozzaadtdk, akkor jelentésen médosult a taxondmiai Osszetétel.
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Kanada

Az 0Osszes nitrogén tartalmat taldltdk Kanada Ontario tartomdnyaban 55 t6 felszini
iledékének kovaalga Osszetételét vizsgdlva a leginkabb meghatarozé véltozonak CHRISTIE &
SMoL (1993). Egy t6 20 cm-es furasmagjdnak kovaalga Osszetételébdl (centiméterenként
elemezve azt) becsiilték a té Osszes nitrogén koncentraciéjanak a valtozasat az elmult 200 év
soran. Az eredményeket Osszevetették a vizgylijton az emberi tevékenység kovetkeztében a
tdjhaszndlatban bekovetkezett valtozasokkal és harom jol elkiiloniild zoénat taldltak. A 3.
(legrégebbi) zona kovaalgdi kis 0sszes nitrogén koncentraciét jeleztek, majd a vasutépités,
erddirtds, farmok létesitése meginduldsaval (2. zéna) jelentdsen nétt a téba jutd tdpanyagok
mennyisége. KésObb tujra erddsitettek és az autopdlya épitések miatt a vizgyiijté mérete is
csokkent (1. zona), ezzel parhuzamosan ismét csokkent a téba juté novényi tdpanyag
mennyisége. Fontos megallapitdsa volt a vizsgalatnak, hogy habdr a TN értéke visszadllt a
régi értékre, a kovakozosség Osszetétele nem lett olyan diverz, mint egykor volt, ami felhivja
a figyelmet a biodiverzitds megoérzésének a fontossdgara, az Okoszisztémdk biotikus
sériilékenységére.
1999-ben 224 kanadai, ontariéi t6bdl vettek mintdt. Az udjonnan kifejlddd epilitikus
algabevonatok a sekélyvizi litordlis régioban lehetnek a legérzékenyebbek az UV sugarzasra.
Foként olyan események utdn, mint befagyds vagy az er0s hullamzas lenyirja a bevonatot. A
bentonikus Osszetétel strukturdjara és funkcidjara is hatdssal lehet az UV sugérzas a sekély
litordlis zondban, de ez a hatds szezondlis és a mélységgel csokken (WEIDMAN et al. 2005).
Habar ez alapkutatdsi eredmény, figyelembe veheté a gyakorlati mindsité rendszerek

kidolgozdsa soran.

Magyarorszdg

Az els6 bevonatlaké kovaalgdkon alapuld 6koldgiai dllapotbecslés csak 2005-ben (Acs et
al. 2005) jelent meg, melyben a szerzok a Velencei-t6 hosszu tavd adatsorait elemzik a VKI
tikrében. Az IBD, az IPS és az IDG folydvizi kovaalga indexeket tesztelték a tavon.
Szignifikdns negativ Osszefiiggést taldltak az indexek és a viz TP tartalma kozott.

LAKATOS (pl. LAKATOS et al. 2006) kidolgozott egy Gj mindsité modszert, mely tavakban
és folyokban is jol haszndlhaté az okoldgiai dllapot értékelésére. Egyediili hatranya a VKI
szerinti alkalmazasdnak, hogy nem taxonomiai paramétereket vizsgél, holott az EU VKI
eldirja, hogy a vizsgdlt él6lénycsoportok fajosszetételének €s mennyiségi viszonyainak a
megallapitdsdn keresztiil kell elvégezni a mindsitést. LAKATOS 1) vizmindsitd eljardsa

alapjainak lerakdsa messzire nyulik vissza. Kiilonb6zd trofitdsi kis vizterekben novo
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gyékényrdl gylijtott bevonat vizsgalatdnak eredményérdl szamol be (LAKATOS 1978b) abbdl a
szemszOgbol, hogy hogyan fiigg 0ssze a biotekton Osszetétele a trofitassal. A Balaton nad-
perifitonjanak kémiai Osszetételét elemezte (LAKATOS & BIRO 1991) és Osszehasonlitotta a
nad és kobevonat Osszetételét €s mennyiségét (elobbit az egyes algacsoportok ardnya és a
heterotrof szervezetek, utdbbit az a-klorofill és a szdraz tomeg alapjan). Kimutatta, hogy a
balatoni nddbevonat jelentds részét kovaalgdk alkotjak, a klorofill tartalomban pedig
jelentdsen csokkend tendenciat taldlt a keszthelyi 6boltdl a ftizf6éi felé haladva, kiillonosen
nyaron. (LAKATOS et al. 2001). Balatoni és Velencei-tavi zold nad €s avas ndd bevonatdnak
elemtartalmat 0sszehasonlitva a ndd elemtartalmaval szignifikdns pozitiv korrelaciot taldlt a
z0ld nad esetében, mig az avas nddndl nem taldlt Osszefiiggést (LAKATOS 1983). A Balaton
recens fenékiiledékének vizsgalatit TAMAS és UHERKOVICH mélté kovetdjeként VOROS
(VOROS et al. 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006) folytatta. Megallapitotta, hogy a
fitobentosz biomasszdjaban nyugat-kelet irdnyd csokkenés figyelhetd meg a Balatonban,
valamint a déli parton nagyobb biomasszdk mérhetok. A balatoni fenékiiledék legtomegesebb
faja a Fragilaria construens, de egyéb Fragilaria fajok is nagy szamban fordulnak el6 (pl. F.
brevistriata, F. leptostauron var. marty). A kovaalgdk mellett a cianobaktériumok
mennyisége is jelentds (biomasszdjuk 10% koriili), ezek egyértelmiien a fenékiiledék 6nélld
tagjai, nem pedig a planktonesdbdl szdrmaznak. A fitoplankton és a fitobentosz egyiittes
produkcidja alapjan a déli part sekély vizterei hipertréf jellegliek. A fitobentoszban é16
kovaalgdk extracellularis poliszacharidjainak mennyisége a keresztszelvények mentén nem
mutatott egyértelmil véltozast.

A Velencei-t6 vizmindségével kapcsolatban az 1960-as évek elejéig csak néhany
publikaciéban taldlunk adatokat (SEDI 1936, DONAszYy 1953). BERCZzIK (1961, 1967)
makrozoobentosz vizsgalataival a t6 kiillonbozé viztdjainak eltérd mindségére mutatott rd. Az
elsd rendszeres, vizhigiénés szempontbol értékelt vizsgalatokat SCHIEFNER & GREGACS
(1964) végezték. A t6 eutrofizdléddsdnak a tanulmdnyozdsa, alapos bioldgiai és kémiai
vizsgalata 1969-t6] kezdddott. Az ezekre alapuld és FELFOLDY (1972) altal megfogalmazott
viztdj csoportositds és dltaldnos vizmindség jellemzés ma is kiinduldsi alapként szolgal. A
Velencei-t6 perifiton kutatdsat a 70-es évek elején kezdte el LAKATOS (1975, 1976, 1978a),
aki eredményei alapjan felhivta a figyelmet a toban zajlé bentonikus eutrofizacio jelenségére
és jelentdségére is. A Velencei-to nddbevonatdnak algdit - a t6 kiillonbozd vizmindségli
teriiletein - el0szor BARTHA és LAKATOS vizsgaltdk 1978-ban (LAKATOS & BARTHA 1989).
Ez nagy 1épést jelentett, mivel a vizek mindségi allapotdnak pontosabb feltirdsdahoz és a

véltozasok nyomon kovetéséhez - kiilondsen a sekély tavakban - nagyon fontos a perifiton
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megismerése. Hosszabb sziinet utdn 1988-ban kisebb-nagyobb kihagyasokkal folytatédott a
Velencei-t6 bevonatlaké algdinak vizsgédlata (LAKATOS & Acs 1990, LAKATOS et al. 1991,
Acs et al. 1991, 1994, 2001, Acs & BUCZKO 1994b, BUCZKO & Acs 1997, 1998), melynek
célja egyrészt a té kiilonbozo teriiletein a naddbevonat algaszervezeteinek mennyiségi és
mindségi elemzése, mdsrészt az elmuilt 20 évben, a t6 nddbevonatiban bekdvetkezett
véaltozdsok megismerése volt algolégiai szempontbdl. LAKATOS et al. (1998) a kis-balatoni
védorendszer nadas teriiletén vizsgéltdk a bevonat Osszetételét és elemtartalmat. Novekvo
tendenciat allapitottak meg a bevonat foszfortartalmdban, ami mutatja a bevonat fontos
foszfor visszatartd szerepét. K€sobb ezeket a vizsgdlatokat a Tisza-téra (Kiskorei tdrozo) is
kiterjesztette (Kiss et al. 2003). Megéllapitotta, hogy az algakdzosség Osszetétele nagyobb
mértékben reflektdl az adott mintavételi hely kornyezeti tulajdonsidgaira, mint az aljzatul
szolgald novény tipusdra. Az emergens makrofitonon kialakulé algakozosség idoben relative
stabil. A Kiskorei-tdrozéban a bevonat hamu tartalma nagyobb volt, mint a Kis-Balatonon.

2007-ben 1j tavi kovaalga indexet (TDIL) fejlesztettek ki (STENGER-KOVACS et al. 2007) a
magyarorszagi tavakra. A TDIL alapvetden olyan sikvidéki, sekély, dllandd, meszes vagy
meszes- enyhén szikes hidrogeokémidju tavainkra alkalmazhat6, melyeknek a
vezetoképessége nem haladja meg 3000 uS cm’'—t. A TDIL index értékei nem mutattak
jelentds kiilonbséget a Balaton kiilonbozd aljzatain (STENGER-KOVACS & PADISAK, in press).
Még ugyanebben az évben szikes, magasabb vezetOképességli nagy tora (Velencei-to, Fertd)
szikes kovaalga indexet fejlesztettek (Acs 2007). A kiilonbozé szubsztratumokrdl vett mintdk
elemzésével megdllapitottdk, hogy csak a kolonizdcié utdni érett bevonat alkalmas a
vizmindségi monitorozasra, melyet zold és avas nadrél is vehetiink. Osszel a dekompozicids

folyamatok miatt az avas nad azonban mar nem javasolhaté (Acs et al. 2007).

Mexiko

DAVIES et al. (2002), 31 vulkanikus, magashegyi, mexikéi t6 recens fenékiiledékének
kovaalga vizsgdlata sordn az elektromos vezetOképességet taldlta a bevonat kovaalga

Osszetételét leginkdbb meghatarozé kornyezeti valtozonak.

Németorszdg

Németorszdgban nagy hagyomdnya van a tavi bentonikus kovaalga vizsgélatoknak.
HOFMANN (1994) leirta az alapjait a tavi bevonatlaké algdk, — mint a trofikus és szaprobikus
allapot indikdatorszervezetei — hasznalatinak. Véleménye szerint a fajosszetételbeli kiillonbség

a kovon és novényen nem okoz az indexekben jelentds véltozast. Késdbb (HOFMANN 1999)

27.



Uj indexet is készitett (Trofikus index: TI) a pontosabb besoroldshoz, melyet aztian a
tovabbiakban masok is hasznaltak az orszagban (pl. SEELE et al. 2000), majd késObb beépiilt a
nemzeti monitoroz6 programba is (SCHAUMBURG et al. 2004). Megallapitottdk, hogy a
németorszagi tavakra kifejlesztett kovaalga index jol alkalmazhaté (SCHAUMBURG et al.
2004), a litoradlis zona trofitdsi allapotdnak a mintavétel eldtti utols6 néhdny hetét
reprezentdljdk. Végiil tovabb fejlesztették (SCHAUMBURG et al. 2005) és kidolgoztak a tavakra
egy tavi kovaalga indexet (Dlseen), melynek egyik eleme (modulja) a TI, masik modulként
referencia indexet (referencia faj aranyt, RAQ) szdmolnak, majd a két modul segitségével
szamoljéak ki a tavi kovaalga indexet (Dlseen). Nem valasztottak ki egy konkrét aljzattipust a
gyljtésekhez, hanem tipus specifikus természetes aljzatokrdl végzik a gylijtéseket. Az elsd
projekt eredményeket 0Osszegzd cikkiikkben (SCHAUMBURG et al. 2004) még a gyujtés
gyakorisdgara azt javasoljdk, hogy 3-szor egy évben, tavasszal, nydron és Osszel, de a
protokollban (SCHAUMBURG et al. 2005) mar kifejezetten hangsulyozzak, hogy téli és tavaszi
aspektusok nem megfeleloek az ért€kelésre, vagyis a nydri és Oszi gyljtést ajanljak. Az
aljzatra vonatkozdan ugyancsak véltozott az allaspontjuk, kovet, valamint iiledékfelszint
javasolnak. A mintdkat olyan helyen kell gytijteni, ahol legaldbb 30 cm a vizmélység és nyilt
vizi a teriilet, tdvol a makrofiton dllomdanytol.

Ezenkiviil, a kovaalgdkra és olyan kornyezeti paraméterekre, amelyek a legjobban korreldltak
az alga Osszetétellel, transzfer modelleket fejlesztettek ki (DIC, pH, TP, TN [6sszes nitrogén],
CI, DOC/TP). A litordlis kovaalga adatok €s a kornyezeti valtozok ismeretében ezek a
modellek alkalmasak voltak a biomonitorozdsra a Kozép-eurdpai sikvidéki régidban. A
tovdbbi paleolimnolédgiai, paleoklimatikus kutatdsokban javasoljadk a DOC/TP ardny
vizsgalatat, mely j6 indikdtora lehet az oligotrofizalodasnak, hiszen egy ez kozvetlen jele a

klima €s a vegetacid valtozasdnak (SCHONFELDER et al. 2002).

Skocia

BENNION et al. (2004) paleolimnolégiai tanulmdnyaban a furdsokbdl szarmazé mintdkban
jelentds kovaalga florisztikai eltéréseket taldltak. A kovaalgdk j6 indikédtorai voltak a
tdpanyagban valé gazdagoddsnak ezekben a tavakban. Osszesen 18 tavat vizsgaltak,
viszonylag széles trofitasi gradiens mentén. TWINSPAN statisztikai mddszert alkalmazték,
hogy megadjak a referencia kovaalga kozosségeket az egyes té tipusokra (2 csoportot sekély
tavakra [mezotréf és mezo-eutréf] és két csoportot mély tavakra). Kovaalga Osszetételt
befolydsolé kulcsfaktor a vizmélység €s a produktivitds (TP) volt. TP modellt készitettek,

hogy ennek segitségével becsiiljék az eutrofizaciét. Megéllapitottdk, hogy nagyon nehéz
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megtaldlni azokat a minimdlisan befolyésolt vizeket, amelyek alkalmasak lehetnek referencia
helyekként. Ez foként a sikvidéki sekély t6 tipusokban okoz gondot. Az ordinécid, a cluster-
analizis és a modell j6 mdédszer volt arra, hogy jellemezzék az egyes tétipusokat €s definidljak
az Okologiai és kémiai referencia allapotokat és megbecsiiljék az attdl valé eltérést. Szamos
nagy mély t6 esetén az allapot viszonylagosan allandé volt 1850-t0] napjainkig, azaz az TP
tartalom 10 pg 1" alatt volt. Mindegyik sekélyebb viz jelenleg mezotréf és az évek folyaman
kiilonbozé mértékben ndtt a tdpanyag tartalmuk. A jelenlegi eutréf és hipertréf tavak 30-100
illetve 100 pg 1" feletti TP tartalmaznak. Egyes helyek javuldst mutatnak, amikor a kovaalga
alapjan becsiilt TP mennyisége csokkent. Nagyon nehéz olyan sikvidéki tavakat taldlni,
amelyek csak minimdlisan bolygatottak. FOként olyan sekély tavakrdl van sz6, amelyeknek

vizgyljtéje terhelt. Minden egyes totipusra meg kellene hatarozniuk a referencia éallapotot.

Spanyolorszdg

BLANCO et al. (2004) hat kiillonb6z6é vizmindségli spanyolorszagi té esetében vizsgaltdk a
kovaalgdk indikator szerepét a tavak trofikus és szaprobikus dllapotdnak meghatarozasaban.
Szubmerz makrofiton szarakrol gyUjtottek mintdt juliusban, és szignifikdns korrelaciot
taldltak az Osszes nitrogén koncentricié és az OMNIDIA 4ltal szamolt IPS és IBD indexek
értékei kozott. Az Osszes foszfor koncentrdcidval kisebb korreldcids koefficiens értékeket
kaptak. Az ltaluk vizsgdlt tavakban az osszes nitrogén koncentréciéja 0.38- 3.75 mg 1™, az
osszes foszfor koncentriciGja pedig 30- 446 pg 1" kozotti tartoményba esett. Eredményeik azt
mutattdk, hogy az epifitikus kovaalgdk vizsgilata és az OMNIDIA program 4ltal szdmolt
kovaalga indexek jol haszndlhatok tavi Okoszisztémdk biol6giai monitorozdsa sordn is az

okologiai dllapot becslésére, noha az indexeket alapvetden folydvizekre fejlesztették ki.

USA

REAVIE et al. (2006) kovaalga alapt, silyozott atlagon alapulé transzfermodellt fejlesztettek
ki a Nagy-tavakra. 170 adatot hasznéltak fel ehhez. Megallapitottdk, hogy a kovaalga
kozosség egy adott helyen alkalmas a vizmindség megitélésére, vildgosan vdlaszol az
antropogén bolygatdsra, er0s indikdtora a bolygatidsnak €s egy hatdsos eszkdz a
dontéshozatalban. A kovetkezd javaslatokat teszik a jovObeli fajalapui transzfer modellek
kifejlesztéséhez: eldszor is hasonlitsuk 6ssze a mért €s a kovaalga alapjan becsiilt adatokat,
amely egy alkalmas eszkoz lehet arra, hogy ellendrizziikk a modell miikodését. Azokndl a
mintdkndl, ahol a megfigyelt illetve a mért vizminOség kozott jelentds kiilonbség van, a

mintdkat tavolitsuk el a modellbdl, mert ott feltehetéen probléma van a dominans taxonnal.
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KIRETA et al. (2007) a modellel kapcsolatosan tovabbi vizsgalatokat végeztek. Specidlis
osszetétellel jellemezték az egyes élOhelyeket és totipusokat, azért, hogy meghatarozzik
azokat a nem antropogén tényezoket, amelyek befolydsolhatjdk a modellt. Tanulmanyuk
aldtdmasztja, hogy a té vagy élohely tipus és annak fizikai tulajdonsagai is befolyasolhatjak a
modellt, bar ezt ki lehet kiiszobolni robosztus kalibracids technika alkalmazasaval. Tobbféle
modellt készitettek, egyet az Osszes tavi adatra, a tobbit, pedig kiilon-kiilon az egyes tavakra
illetve tipusokra. A legrobosztusabb modellt az elsé esetben kaptdk, amikor minden tavat
bevontak a vizsgélatba.

BRAZNER et al. (2007) vizenyOs teriiletek emberi bolygatdsra adott vdlaszat vizsgéltdk
tobb élolénycsoporton keresztiil. A kovaalgdk és a kétéltliek valamint a halak illetve a
makrovegetacié egyezd dllapotot mutattak. A kovaalgdk esetén Shannon diverzitast
szamoltak, ezen kiviil funkciondlis csoportokat vizsgaltak, mint a mozgékony fajok ardnya,
planktonikus fajok ardnya. Lange-Bertalot és TDI indexeket szdmoltak, valamint
Stephanodiscus fajok %-éat, az Achnantidium minutissimum %-ot, Staurosirella %-ot,
Pseudostaurosirat, Cocconeis illetve Planothidium fajok %-at kiilon kiemelték. Tehat
Osszetételi és 4 funkciondlis kovaalga csoporton alapulé kovaalga adatokat gytjtottek 65
vizes teriiletrol.

REAVIE et al. (2008) egyszeri és tobbvaltozds (multimetrikus) kovaalga indexeket
teszteltek a Nagy-tavakon. 14 kiillonboz6 valtozot definidltak a fajosszetétel autokoldgiai és
funkciondlis tulajdonsdgai alapjan és ezeket épitették be az indexbe. A GIS rendszer
segitségével kapcsolatba hoztdk a mezdgazdasaggal, a tdjhaszndlattal és a 1égkori iilepedéssel.
A viltozokat két f6 csoportba soroltdk, az egyik a stressz tényezOket tartalmazd csoport, a
madsik, pedig a természetes valtozok csoportja. A stressztényezOk alatt az antropogén
tényezoket értették, amelyeknek lehetséges vagy realizalt hatdsa van a vizmindségre, mint pl.
a mezdgazdasdg, varosfejlesztés. A természetes valtozokon olyan tényezoket értettek,
amelyeknek nincsen antropogén komponense, pl. a térbeli koordindta vagy vizhOmérséklet. A
multimetrikus index akkor miikodik idedlisan, ha korreldl az emberi bolygatdssal, de nem
korreldl més tényezOkkel. Ahhoz, hogy egy robosztus kovaalga-alapd modellt ki lehessen
fejleszteni 5 véltozét vettek figyelembe: TP, klorofill-a, 6sszes lebegd anyag, szervetlen
részecskék és klorid, melyek sorrendben az eutrofizacid, a tdpanyag novekedés, zavarossag és
az utakrol bemosédé sok indikatorai. A kovetkezd paramétereket vették figyelembe
(zardjelben a feltételezett valaszreakcio):

1. diverzitas (bolygatds hatdsara csokken)

30.



2. domindns taxonok részesedése (a bolygatds hatdsdra a stresszt jobban biré fajok
fognak kompetitiv elonybe keriilni és domindnssd valni)

3. a mozgékony kovaalgdk részesedése (ezen fajok részesedése megnd, ha bolygatas
hatdsara a fényhez val6 hozzdjutds limitalt pl. iiledék keriill a bevonatra vagy a viz
atlatszosdga csokken).

4. planktonikus fajok részesedése (eutrofizdci6 sordn a részesedésiik megnd a
bevonatban)

5. TP-ra tolerans kovaalga fajok részesedése

6. arafid, monorafid, birafid kovaalgdk részesedése (planktonban-iiledékben, epifitonban,
minden perifitikus kornyezetben jellemzdek)

7. nitrogén fixalok illetve a heterotréf algak részesedése (A nitrogén fixalok mennyisége
csokken, mig a nitrogén heterotréf szervezeteké novekszik, amikor a szerves illetve a
szervetlen nitrogén mennyisége megnd a vizben.

8. klorid tolerdns fajok (utakrol bemosd6dé sok novekedésével a gyakorisaguk megnd)

Minden paraméter kapott egy silyszamot, a multimetrikus indexet gy szamoltdk ki, hogy

ezt a 14 kiilonbozd paramétert 0sszeszoroztdk a sulyukkal, majd pedig Osszegezték. Néhany
paramétert amelyeket tradiciondlisan az antropogén hatds jelzdiként fognak fel a bioldgiai
monitoring sordn végiil kivettek a multimetrikus indexbdl. A Nagy-tavak esetén a kovaalga
diverzitds csak kevésbé haszndlhatd, mint bolygatds-jelzd paraméter. Funkciondlis és a
taxondémiai csoportok haszndlata joval értelmezhetdbbnek tiint. Nagyon sok véltozét vettek
figyelembe de nem sikeriilt egy hatékony, robosztus multimetrikus indexet kifejleszteniiik. A
szerzOk nem javasoljék ezt a fajta megkozelitést a jovoben. Azt javasoljdk, hogy az egyes
paramétereket csak a sajat fiiggetlen o©koldgiai értelmében vizsgdljuk, ahelyett, hogy
multimetrikus indexbe olvasztandnk dket.

A paleolimnolégiai modszer alkalmassagat és annak a hibdit is megvizsgaltdk (KOSTER et

al. 2004). Szezondlis mintdzatot tapasztaltak a kovaalga 6sszetételben, amelyet sokkal inkdbb

a to rétegzettsége, mint a nitrét, a szilicium vagy a foszfor hatarozott meg.

Ujzéland

KiLroy et al. (2006) tj-zélandi hegyvidéki kis tavacskdk/lapok (Osszesen 20 t6)
tiledékének vizsgdlata sordn a vezetOképességet, a pH-t és az oldott humin anyagok 4ltal
eldidézett barna szint taldlta a bevonat kovaalga 0Osszetételét leginkabb meghatarozo

kornyezeti véltozonak.
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4. tablazat: Tavak kovaalga alapt 6koldgiai allapotbecsléséhez hasznalt modszerek és a kovaalga
Osszetételt leginkabb meghatarozo paraméterek az egyes orszagokban.

orszag Kovaalga alapu 6kologiai A kovaalga Osszetétellel szoros
allapotbecsléshez alkalmazott osszefiiggést mutato valtozok
modszerek

Transzfer modellek
Anglia TP, DIC, TN és Ca**
Muzeumi herbariumok

Folyo6vizi kovaalga indexek

Ausztria TP
Transzfer fliggvény

Belgium Transzfer modellek pH, DIC, COD

Csehorszag Kovaalga index TP

) Transzfer modellek
Dénia ) TP, vizmélység
Perifiton klorofill-a tartalma

Déli-sarki tavak Ammonia, klorofill-a
Finnorszag Transzfer modellek TP, TOC
Gronland Transzfer modellek flionok
irorszé.g Transzfer modell Szin, alkalinitas, zavarossag,
Laboratériumi kisérletek klorofill-a, TP, TN
Kanada Transzfer modellek UV sugarzas, TN
Magyarorszag TDIL, SCIL indexek TP, vezet 1 képesség
Mexiko Transzfer modellek vezetl 1 képesség

T6bb modulos tavi kovaalga indexek
Németorszag (TT, Digeen, RAQ) DIC, pH, TP, TN, CI', DOC/TP

Transzfer modellek

Skocia Transzfer modellek TP, vizmélység
Spanyolorszag Folydvizi kovaalga indexek TN
Transzfer modellek
USA Multimetrikus index TP, klorofill-a, Osszes lebeg | anyag,
Funkcionalis csoportok Cr
Ujzéland Transzfer modellek Vezeti | képesség, szin, pH
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Szerves terhelés — az alga heterotrofia szerepe a bentonikus osszetételben

Fakultativ alga heterotréfia akkor alakul ki, amikor fénylimitdcié van a téban pl. a t6 jéggel
fedett vagy a fitoplankton vagy mds vizi makrondvényzet arnyékol az eutr6f rendszerben.
Kisebb térbeli skdldn nézve ezek a sejtek az €10 bevonat legaljan helyezkednek el, a szervetlen
tdpanyagokhoz vald hozzaférésiik a viztestbol kevésbé lehetséges, hiszen szdmos mds algasejt
bearnyékolja, befedi Oket. A heterotrof fajok tehat sotétség esetén keriilnek elonybe és
valhatnak domindnssd az autotréf szervezetekkel szemben, akik csak fény jelenlétében
képesek fotoszintetizdlni, szerves anyagaikat felépiteni. Szdmos olyan példat lehet mondani,
amikor fénylimitacio 1ép fel és olyan mikrohabitatok alakulnak ki, amelyek oldott szerves
anyagban gazdagok.

A heterotréfia masik esete az, amikor ezek a mikroalgdk magasabbrendli novényekhez
tapadnak, és ezek a novények biztositjdk szdmukra a szerves anyag nagy mennyiségét,
ugyanis a ,,gazdaszervezetbOl” tdpldlkoznak. Vannak olyan algdk, amelyek a detrituszhoz
kapcsolddnak, melyek igen jelentds oldott szerves szénforrast jelentenek szamukra, mint pl. a
vizbe hullott levelek, fadarabok €s a szerves iiledék. Ezekben az esetekben fotoorganotréf
vagy kemoorganotrof metabolizmus alakul ki. A kis mennyiségli fény és a kevés
hozzaférhetd szervetlen oldott tdpanyag a bevonat aljan 1évo algasejteket arra indukdlja, hogy
heterotrof metabolizmusra térjenek at, tehat ez egy fontos tulélési stratégia a perifiton aljan
€10 sejteknek. Néhany bentonikus kovaalga - amelyek fOként a Navicula és Nitzschia
nemzetséghez tartoznak - képes lebontani olyan szilard, szerves anyagokat, mint pl. az agart, a
hidrolizalt kazeint és a szerves foszfatot. Ezek az algdk extracelluldris enzimet vélasztanak ki,
amely segitségével bontjdk a szerves anyagot vagy képesek felhasznilhatova tenni mas sejtek
altal kivalasztott valadékot (STEVENSON et al. 1996).

A Nitzschia frustulum és a Mayamea atomus is jol ismert heterotréf algdk, amelyek
bizonyos koriilmények kozott mds szervezeteket haszndlnak tdpanyagforrasként. A
bevonatban 1évO nitrogén fixalé algak mennyisége csokken, mig a nitrogén heterotrof
szervezeteké pedig novekszik a stressz novekedésével, amikor is a szerves illetve a szervetlen

nitrogén mennyisége megnd a vizben (REAVIE et al. 2008).
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Biodiverzitas

A biodiverzitasrdl dltaldnossdgban azt olvashatjuk, hogy a rendszer stabilitdsdnak csokkenése
a biodiverzitds csokkenését eredményezheti (SOLHEIM et al. 2008; REAVIE et al. 2008).
Azonban szamos tanulmany kimutatta mdér, hogy a fajgazdagsdg nem mutat szignifikdns
kapcsolatot a trofitdsi allapottal, illetve annak megvaltozdsdval. Ugyanis rendkiviil magas
fajdiverzitast taldltak magas TP és TN tartalmu tavakban, mint ahogy mezotréf helyeken is.
De magas diverzitast jelentettek Eszak és Kozép-Eurépa oligotréf tavaibél is. Finnorszagi
tavaknak, amelyeknek szintén nagy a diverzitisa, magas DOC és alacsony DIC és TP
tartalmiak. Kimutattdk, hogy a kozepesen alacsony TP nem csokkenti a fajdiverzitast a
Ko6zép-eurdpai tavakban és azt is, hogy a kozepes stressznek koszonhetd a legnagyobb a
bevonat diverzitds (Acs & Kiss 1993b). Ezen kiviil azokban a disztré6f mocsarakban, ahol
alacsony a DIC és a pH, nagyon alacsony lehet a kovaalga diverzitds (SCHONFELDER et al.
2002).

Specialis vizek — specialis megkozelités

Holtagak

A felszinen Usz6 vizi novényzet csokkentheti a fény behatoldsanak mértékét holtdgakban,
majdnem mindegyikben anoxikus viszonyok uralkodnak magas P, N és K tartalommal.
Ezekben cianobaktériumok és szamos kovaalga domindl, olyan fajok, melyek mixotréfok,
képesek sotétben is novekedni és tolerdnsak a nagyon alacsony oxigén koncentracidval
szemben. Dél-amerikai sekély tavakon végzett kutatdsok azt mutatjak, hogy a vizi novénnyel
val6 boritottsdg fontos tényezd lehet az alga Osszetétel kialakuldsdban. A sekély tavakban és
holtdgakban mért valtozok jelentdsen kiilonboznek, a holtdgak gyakran az egész
tanulmanyozasi iddszak alatt anoxikusak voltak és a humin savak koncentracidja is nagyobb
volt. A sekély tavakban a kornyezeti paraméterek valtozdsa nagyobb volt, kimondottan a
tdpanyagok, vezetoképesség €s a lebegd anyagok tekintetében, mint a holtdgakaban. A P, N,
K" nagyobb koncentrdciéi a holtdgakban a vizi novényzet lebontdsdbdl is szdrmazhatnak
(IZAGUIRE et al. 2004). Az olyan teriileteken, melyeknek jellemzdje a jelentés mennyiségli
makrofita és a kisebb kiterjedésti nyilt vizi teriilet, az emberi tevékenység kovetkeztében
megvaltozhatnak a hidrologiai viszonyok és a vizkémiai tulajdonsdgok. Ez a makrofita
ardnydnak és a produktivitdsnak a novekedését, a perifiton szdmdara alkalmas teriiletek

csOkkenését okozhatja. Ennek kovetkeztében mind a makrofita dllomdnyban mind a perifiton
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fajosszetételében valtozads éllhat be (MCCORMICK & STEVENSON 1998). Az ilyen tipusud
élohelyeken is javasoljak a perifiton index kifejlesztését, amely a bioldgiai sértetlenséget €s az
TP hozzaférhetdséget indikdlja, mivel a perifiton alkalmazédsa, mint az ©koldgiai allapot
kifejez6je eredményes és hatékony a helyredllitdsi munkdk eredményének kimutatdsira
(McCORMICK & STEVENSON 2002).

A paleolimnoldgiai vizsgélatok gyakorlati jelentoségére vildgit rd SAYER & ROBERTS
(2001). Anglidban egy elterelt folyé (Trent) mentén kialakult holtdgak recens és fosszilis
fenékiiledékét vizsgaltdk. Kivdlasztottak egy ,hdboritatlan”, tiszta vizli holtdgat és
megvizsgaltdk minden évszakban a fitplanktonjanak, makrofiton &llomanyan kialakult
bevonatdnak (epifiton) és az iiledékfelszinen kialakult bevonatnak (epiliton) a kovaalga
Osszetételét. Ebbdl tudtak kovetkeztetni arra, hogy az iiledékfelszinre melyik évszakban
honnan iilepszik a legtobb kovaalga (a planktonbdl, vagy a makrofiton bevonatabdl kihullva).
Majd firdsmintit vettek egy ,,zavart” (tdpanyagdds) holtdgbdl, amelyrdl a folydelterelés
torténetébdl tudtdk, hogy 1972 eldtt még ,,zavartalan” volt. Ennek a furdsmagnak a kovaalga
Osszetételét hasonlitottdk O0ssze a zavartalan holtdg recens epipelonjaval, feltételezve, hogy
ehhez hasonl6 lesz a zavartalan idészaki Osszetétel, vagyis milyenné kellene helyreéllitani a
holtagat, melyek azok az él0helyek, amiket ismét 1étre kell hozni ahhoz, hogy megadjdk a
lehetdséget a zavartalan Okoszisztéma kialakuldsdhoz (természetesen a ,,tobblet tdpanyag”

utanpdtlds megsziintetésével parhuzamosan).

Kis szikes tavak

Okolégiai szempontbdl ez az éléhelytipus tobbszords stresszt jelent az él6lényeknek. A nyar
végére a legtobb kiszdrad (néhany té kiszdraddsa a mezoklimatikus ciklusokhoz [10-12 év]
kapcsolddik; PADISAK 1998), az dlland6 vizboritds inkdbb kivétel, mint jellemzd. Amikor van
viz a tdmederben, a viz vezetOképessége 3000 és 30000 ps cm™ kozotti, a Secchi atlatszosag
pedig csak néhdny cm a szervetlen, felkevert aprd, lassan iilepedd részecskéknek valamint a
benniik taldlhat6 még nem pontosan specifikalt kollodidlis jellegli anyagoknak koszonhetden.
A sekélység miatt a napi hdingadozds igen nagy lehet. E tavak jol ismert pihendhelyei a
vandorlé madaraknak, melyek hozzdjarulnak a foszfortartalom noveléséhez. Ezek az
éléhelyek kis diverzitdsiak (PADISAK et al. 2006), a fajok aszerint szelektdlédnak, hogy
mennyire képesek elviselni ezt a tobbszoros stresszt jelentd dllapotot. A kompetitiv képesség
szerepe valoszinlileg ezen stresszfaktorok mellett elhanyagolhatd, az él6lény kozosség

osszetétele fizikai (abiotikus) kontroll alatt all (GARCIA et al. 1997).
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A szikes tavak és a szikes tavakban €10 kovaalgdk kival6 indikatorai a hidroldgiai és
klimatikus véltozdsoknak a Fold szdraz- és mérsékelten szdraz teriiletein. Ehhez azonban
részletes tuddsra van sziikség az egyes szikes fajok okoldgidjardl és elterjedésérol. Habar
rengeteg irodalom van az édesvizi fajok tolerancidjardl és okoldgiai igényeirdl, ezek szikes
rendszerekben kevésbé ismertek. Kelet-Afrikdban pH modellt, Afrikaban, illetve Eszak-
Amerikaban szalinitds modellt fejlesztettek. A szalinitds és a pH vildgosan mutatja, hogy a
kovaalga Osszetételt a sésviz tipusa jelentOsen befolydsolja. A tobbszoros stressz leirdsara,
értelmezésére azonban joval tobb mintdra van sziikség, mint mas tipusu tavak esetén (JUGGINS

et al. 1994).

II. 2. A relevans szennyezok, valamint a tavi bevonatlaké kovaeggyiittesek
osszevetése. Az eltérések bemutatasa és elemzése. A megbizhatosag
bemutatasa. A hazai adatok alapjan levonhaté kovetkeztetések.

A mintdk levéalogatdsa és a teljes adatsor Osszedllitdsa utdna egyértelmiivé valt, hogy egységes
mindenre kiterjed6 vizsgalatot nem lehet végezni, mivel az egyes mintavételi helyekhez nem
volt meg minden fizikai kémiai paraméter. Ezért harom kiilonb6z6 adatsort hoztunk létre,
melyek egyenként, a bevonat kovaalga kozosségeire nézve legfontosabb fizikai és kémiai
paramétereket tartalmaztak.

A hédrom adatsor alapjan 3 kiilonb6zd kanonikus korrespondenciaelemzést végeztiink. Az
adatok transzforméldsara (log (x+1)) a FITOPAC (Shepherd, 1996) szoftvert, a CCA
analizishez pedig PC-ORD version 3.0 (McCune & Mefford, 1997) szoftvert hasznaltunk.

Az elsé CCA 145 mintavételi hely tdpanyagformdit tartalmazta, mint az TP, TN, NH,"-N,
NO,- N, NOs-N. A masodik elemzésbe bevontam az PO43' -P adatokat is, de ezek joval
kevesebb mintavételi ponton alltak rendelkezésiinkre, igy ez az elemzés csak 87 mintavételi
hely tdpanyag formdin alapult. A harmadik elemzésben a tavak abiotikus paraméterei (Ca™,
HCOs*, CI', SO/%) és a kovaalga kozosségei kozotti Osszefliggést kerestiik. Feltételezve,
hogy ezek az adatok kevésbé viltoznak, az adathidnyt mds idOpontban végzett mérések
adataival (pl. Osze-szék) vagy adatainak dtlagdval (Szelidi-t6) pétoltuk. Atlagértékeket foként
a Balaton és a Velencei-t6 esetén alkalmaztunk, ahol a tobbihez képest viszonylag sok adat
allt rendelkezésiinkre a szakértok sajat adataibol. A monitoringbdl szarmazé adatok elvileg
éves datlagokon alapulnak, ami sok esetben csak egy minta mérését vagy 2-3 minta mérési
atlagit jelenti. Ez az elemzés 196 tavi minta alapjan késziilt.

A kornyezeti valtozok és a bevonat adat pdrok természetesen egymdst kolcsondsen

csokkentették. Hiszen hol valamely kornyezeti valtoz6 hidnyzott, hol pedig a bevonat mintdk
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bizonytalan hatdrozdsa miatt keriiltek ki az elemezendd mintavételi helyek koziil. A bevonat
mintdkbdl ezen kiviil kikeriiltek — el6zetes vizsgalatok (Stenger-Kovics és Padisék,
submitted) alapjan- az iszaprdl vett mintdk adatai is, igy az adattdbla csak nadrdl, korol és

mesterséges aljzatrdl (iiveglaprél) szarmazo mintdkat tartalmaz.

IL 2. 1. A tipanyagformakon (TP, TN, NH,*-N, NO, - N, NO;-N) alapulé CCA

analizis 1.

A Pearson korreldcié a tdpanyagformdk €s a kovaalga Osszetétel kozott erds volt mindkét
tengelyre nézve (0,796 és 0,723), amely jol indikdlja az er6s kapcsolatot az egyes
tdpanyagformdk és fajosszetétel kozott. Monte Carlo teszttel (99 permuticiot tartalmazott) a
szignifikancia szint p < 0,01 addédott, mely statisztikailag erds szignifikdns Osszefliggést
tdmaszt ald és bizonyitja, hogy az eredmény nem véletlenszerii. Az adatok variabilitisanak
magyardzataul kanonikus koefficiens haszndltunk, mely megmutatja mindenegyes kornyezeti
valtoz6 hozzdjarulasdnak fontossdgat. Intra-set korreldciot is szdmoltunk, mely a lehetséges
korrelaciét mutatja meg a tdpanyagformdk és a tengelyek kozott megdrizve a szoros
kapcsolatot a bioldgiai és a kémiai paraméterek kozott. Aldtdmasztva ez utobbit Pearson-

korrelaciot szamoltunk (5. tablazat).

5. tablazat: A CCA eredményeinek 6sszefoglald tablazata (n=145)

1. tengely 2. tengely

Pearson korrelaci6 (fajosszetétel : tapanyagok) 0,796 0,723
Monte Carlo teszt p (sajatérték) 0,01 0,01
Korrelacio (fajosszetétel : tapanyagok) 0,02 0,01
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6. tablazat: Kanonikus koefficiens és a tapanyagformak intra-set korrelacioi az els’] és masodik
tengelyre (n=145)

valtozo Kanonikus koefficiens Korrelaciods koefficiens (intra-set)
1. tengely 2. tengely 1. tengely 2. tengely
TP -0,892 0,021 -0,841 -0,252
TN 0,269 -1,138 -0,502 -0,671
NH,*-N -0,488 0,14 -0,649 -0,264
NO,-N -0,210 0,208 -0,293 0,322
NO;-N -0,332 0,822 -0,588 0,316

Mind a kanonikus koefficiens mind az intra-set korrelacié azt mutatja (6. tablazat), hogy az
elsé tengelyen az TP a legfontosabb kornyezeti véaltozé. Jol l1athatd, hogy az els6 tengely bal
oldalan helyezkednek el a kiemelkedéen magas TP tartalommal rendelkez6 tavaink, melyek
foként az 5 tipoldgiai tipusba tartoznak (2. dbra). A fajok, mely az elso tengely bal oldalédval,
azaz a novekedd TP tartalommal mutattik a legnagyobb korreldcidt a Nitzschia supralitorea,
Nitzschia clausii és a Fistulifera saprophila voltak. Az els6 tengely jobb oldaldn 1év0 tavak
TP tartalma balr6l jobbra haladva csokken. Itt olyan tavak taldlhatok, mint a Velencei-t6 (7.
és 8. tipus), Szelidi-t6 (7. tipus), Holt-Szamos (13. tipus) és a Balaton (16. tipus). A tengely
ezen oldalaval legszorosabb korrelaciot mutatd, azaz az alacsonyabb TP tartalmat jelzd fajok

az Achnanthidium minutissimum, Cymbella exigua és C. lacustris voltak.
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2. abra: A CCA analizis eredményét mutato biplot. A kiilénbdzl | szin'| jelek a tavak és
mintavételi helyeik megfelel | tipusat jelzik (m= mesterséges)

A masodik tengellyel az TN mutatott igen szoros kapcsolatot. Megkiilonboztethetiink olyan
helyeket (mésodik tengely fels0 része), melyek TN tartalma viszonylag kicsi, de ebbdl a
felvehetd nitrogénforma sok (Szelidi-to, Szivos-sz€k). De vannak olyan helyek is (masodik
tengely alsé része) melyek nagy TN tartalommal rendelkeznek de ebbdl a felvehetd forma
(NO5;N) kis mennyiségben van jelen (ezek a 4. és 5. tipusbdl keriiltek ki [Baba-szék, Boddi-
sz€k]). A masodik tengely alsé részéhez asszocidlédd fajok az Navicula cincta, Nitzschia
clausii és az Amphora veneta. A méasodik tengely felsd részéhez pedig az Encyonopsis

minuta, Cyclotella ocellata és a Pseudostaurosira brevistriata kotédott szorosan.
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IL. 2. 2. Tapanyagformakon (TP, PO43' -P, TN, NH,*-N, NO, - N, NO;-N) alapulé
CCA (7., 8. tablazat) analizis II.

Az PO;" -P tartalmat is bevonva az el6zéekben megallapitottak tulajdonképpen nem
véaltoztak. Az elemzés ugyanis azt mutatja, hogy a PO, -P szerepe joval jelentéktelenebb az

TP vagy TN, NO, N, NOs -N szerepénél.

7. tablazat: A CCA eredményeinek 6sszefoglald tablazata (n=87)

1. tengely 2. tengely

Pearson korrelacio (fajosszetétel : tapanyagok) 0,868 0,878
Monte Carlo teszt 0,01 0,01
Korrelacié 0,01 0,01

. tdblazat: Kanonikus koefficiens és a tdpanyagformdk intra-set korrelacioi az elsd és masodik
tengelyre (n=87)

valtozé Kanonikus koefficiens Korrelacios koefficiens (intra-set)
1. tengely 2. tengely 1. tengely 2. tengely

TP -0,741 -0,412 -0,744 -0,244
PO> -P -0,021 -0,192 -0,573 0,018

TN -0,638 1,097 -0,793 0,478
NH,*-N -0,446 0,469 -0,720 0,277
NO,-N -0,507 -0,22 -0,229 -0,464
NO;-N -0,31 -1,108 -0,698 -0,439

40.



P Lake Type
< A 1
2
. ¢ 4
5
3 v 6
o 7
e 38
" 12
X 13
X o/ + 14
x® @ s 16
A m
v
. 1
% *
TN *
NH4+ ** . .
Axis 1
Pos >
6 4 2 TP P * 2
NO3ANA02 * +
A oA o
1 4
o X O
WX
¢« x&
X
X
X
X
.3.

3. abra: A CCA analizis eredményét mutato biplot. A kiilonb6z6 szini jelek a tavak és
mintavételi helyeik megfelel6 tipusat jelzik (m= mesterséges)

Mindkét tdpanyag analizist nézve azt mondhatjuk, hogy az 5 (kis, nyiltvizli, idészakos
szikesek) 8. (Velencei-t6 nyilt vizi része) 16. (Balaton) és 13. (sekély holtagak) tipusok kiilon
csoportokat képeznek, azaz sajitos tdpanyag tartalommal és ennek megfelelden sajitos

kovaalga Osszetétellel jellemezhetdk (3. dbra).

IL. 2. 3. A tavak abiotikus paraméterein (Ca**, HCO5™, CI', SO) alapulé CCA

analizis

A Pearson korrelacié az abiotikus €s a kovaalga 0sszetétel kozott erds volt mindkét tengelyre
nézve (0,891 és 0,837), amely jol jelzi az erds kapcsolatot az egyes abiotikus paraméterek és a
fajosszetétel kozott. Monte Carlo teszttel (99 permutaciot tartalmazott) a szignifikancia szint p
< 0,01 adédott, mely statisztikailag erds szignifikdns 0sszefiiggést tdmaszt ala és aldtdmasztja,

hogy az eredmény nem véletlenszert (9. tablazat).
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9. tablazat: A CCA eredményeinek 6sszefoglal6 tablazata (n=196)

1. tengely 2. tengely

Pearson korrelacio (fajosszetétel : tapanyagok) 0,891 0,837
Monte Carlo teszt p (sajatérték) 0,01 0,01
Korrelacio (fajosszetétel : tapanyagok) 0,01 0,01

Az intra-set korreldcié azt mutatja (10. tablazat), hogy az els6 tengelyen a HCOs> és ezt
kovetéen a vezetOképesség a legfontosabb kornyezeti valtozok, melyek alapvetden
meghatdrozzdk a kovaalga Osszetételt. Mig a masodik tengelyen a SO4> foglalja el az elsé
helyet. Sajatos csoportot képeznek azon tavaink, melyekben a vezetOképesség mellett a
HCOs*, CI, SO, is meghatdroz6 szerepet jatszik. Ezek a 6. és 8. tipushoz tartozé tavi
mintavételi helyek (azaz a Velencei-t6 nyilvizi és bendtt vizfelilleti részei). A nagy
vezetoképességgel és nagy HCO; ™ tartalommal rendelkezd 4. és 5. tipushoz tartoz6 tavak (kis,
idészakos szikesek) SO, tartalmukban jelentésen kiilonbozhetnek. A nagy Ca®* tartalommal
jellemezhetd két mdsik tipoldgiai tipus is jol elkiiloniild csoportokat alkot, ezek a 16.
(Balaton) és 13. (sekély holtagak) tipusok (4. dbra). Az els6 tengellyel pozitiv korrelaciot
mutat a Nitzschia supralitorea, N. clausii és a Navicula cincta és negativat a Cymbella exigua,
Cyclotella ocellata és az Encyonopsis minuta. A masodik tengellyel negativ kapcsolatot mutat
a Nitzschia dissipata, Cyclotella ocellata, és Cymbella exigua. A Nitzschia supralitorea,
Craticula halophila és a Navicula cincta pedig szoros pozitiv kapcsolatot mutat ezzel a

tengellyel.
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10. tablazat: Kanonikus koefficiens és az abiotikus paraméterek intra-set korrelacioi az els’] és
masodik tengelyre (n=196)

valtozé Kanonikus koefficiens Korrelaciés koefficiens (intra-set)
1. tengely 2. tengely 1. tengely 2. tengely
Ca* -0,233 0,322 -0,657 0,114
HCO;* 1,213 0,858 0,927 -0,269
Cr -0,617 -0,264 0,352 -0,775
SO~ -0,235 -0,694 -0,149 -0,902
vezetl | képesség 0,504 -0,879 0,676 -0,670
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4. abra: Az abiotikus kornyezeti tényezékon alapuld CCA analizis eredményét mutato biplot. A

kiillénb6z6 szini jelek a tavak és mintavételi helyeik megfelel tipusat jelzik (m= mesterséges)
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I1. 3. Javaslat a terhelések f6 paramétereire az allovizek fontosabb tipusai
esetében

I1. 3. 1. Foszfor formak
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5. abra : A jellemzd TP és az PO,> -P tartalmak az egyes alloviz tipusokon beliil (

mértékegység: ug 1"; jelolések: szamok - a to tipoldgiai tipusanak szdma, m = mesterséges)

Az eldz6 fejezetbdl is egyértelmiien kideriilt, hogy az TP az egyik olyan paraméter, mely
jelentdsen befolydsolja a té vizének mind a kémiai mind az 6kolégiai allapotat. Az 5. tipus TP
tartalma jelentdsen meghaladja a tobbiét (5. dbra). De jol tudjuk, hogy ez az TP tartalom
természetes forrdsbol (madarak {iriiléke) szdrmazik. Ezért itt a magas TP tartalom nem
szennyezést indikdl. Ehhez hasonld a helyzet a 4. tipussal is (5. dbra). Még viszonylag nagy
mennyiségli TP-t mutatnak holtdgaink (13-14. tipus) és az 1l-es tipus is, mely szintén
természetes okokhoz vezethetd vissza (5. dbra). A foszfor nagyobb koncentraciéi ugyanis a
holtdgakban és a benott vizfeliilet viztestekben a vizi novényzet lebontasdbol is
szarmazhatnak (Izaguirre et al., 2004). A vizi novények jelenléte tehat fontos tényezo lehet az
alga osszetétel kialakuldsdban, mely tobb oldalrél (P, N, K* és szervesanyag forrds illetve
fénylimitdlé funkciét is betdlthet) is médosithatja az osszetételt (Borics et al., 2008; .Izaguirre

et al., 2004). Az 1-es, 4-es, 5-0s, 13-as és 14-es tipusok esetén ezek nagy része a primer
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producensek szdmdra kozvetleniil felvehetd ortofoszfat-foszfor formdjaban van jelen.
Bizonyos esetekben hasznositjdk a szerves kotésben 1€vo foszforsavat is. Az TP mérését és az
TP alapu kovaalga modellek haszndlatit aldtimasztja az is, hogy szerves foszforvegyiiletek
oldott allapotban eutrofizdlddott felszini vizekben is el6fordulnak, ahol koncentracidjuk a
szervetlen, oldott foszfatokét tullépheti. A két foszforforma, ami egyiittesen jelen van az TP-
ban, egyiitt befolydsolhatja a kovaalga 6sszetételt. De azt sem kell elfelejteni, hogy a foszfor a
vizekben tilnyomoéan nem bioldgiailag aktiv, hanem oldhatatlan formdban van jelen. Ily
modon a szervetlen rezervodrok és biomassza tovdbbd a vizben oldott foszfor kozotti
anyagcsere nagy mennyiségli inaktiv foszfor, mint hattér eldtt jatszodik le. Az inaktiv
foszforral lejatszodo esetleges kis mértékli foszforcsere (oldddas, kicsapddas, adszorpcid,
deszorpcid) ezeket az anyagdramokat jelentésen befolydsolhatja. A leghelyesebb
természetesen a biologiailag hozzaférhet6 foszfor (BAP) alkalmazasa lenne, ezt azonban

még olyan jol kutatott vizek, mint a Balaton esetén is csak becsiilni lehet.
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11. tablazat: Az TP és PO,> -P relevancidi az egyes to tipusokban. (***kiegészit6 és sokkal
bovebb tanulmany késziilt, melyet a késébbiekben mutatunk be).

T6 tipusa TP relevans TP természetes forrasbol szarmazik
1 +

2 +

3 Kevés adat Kevés adat
4 +

5 +

6 RE

7 +

8 %k

9 *k *kok

10 Nincs adat Nincs adat
11 Kevés adat Kevés adat
12 Kevés adat Kevés adat
13 +

14 +

15 Nincs adat Nincs adat
16 +

mesterséges +

A 100 pg I'' TP alatti (megkapott elézetes hatdrérték javaslar) medidnd t6 tipusok koziil csak

4 darabot lehet taldlni a 2-es, 6-0s, 8-as és a 16-0s. Ezek az eredmények azt mutatjdk, hogy az

egyes totipusok esetén mds-mds hatdrértékeket kell megdllapitani, illetve vannak olyan

helyek, melyek magas TP tartalma nem indikalja a viztest rossz 6koldgiai dllapotat. Az TP és

PO, -P relevancidit az egyes to tipusokban az 11. tablazat tartalmazza.
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IL. 3. 2. Nitrogén formak
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6. abra: A jellemzd TN, NO,-N, NO; N és NH,"-N tartalmak az egyes alloviz tipusokon
beliil ( mértékegység: mg 1'; jelolések: szamok - a to tipologiai tipusanak szdma, m =

mesterséges)

A CCA analizis alapjan mar tudjuk, hogy a legfontosabb szerepe a kovaalga Osszetétel
kialakuldsban a N formék koziil az TN-nek és majd a NO,-N, NOs-N-nek van. Az NH,*-N
szerepe elhanyagolhatd. A legnagyobb TN és NO;5-N értékek az 1-es, 4-es, 5-0s tipusok
esetén vannak. Ezek koziil csak a 4-es és 5-6s tipus TP medidnja haladja meg a 2 mg 1"
(megkapott elozetes hatdrérték javaslat) hatarértéket. Median alapjan az 1-es, 6-0s, 8-as tipus
is elég magas TN értékeket képvisel. Mar a fent elmondottak alapjan tudjuk, hogy a vizi
novények jelenléte, dekompozicidja megnovelheti a viz N tartalmit és moddosithatja a
kovaalga Osszetételt (Izaguirre et al., 2004; Borics et al., 2008;). Ezek a folyamatok az 1-es, 4-
es , 6-os tipusok esetén 1ényegesek lehetnek. A 4. és 5. tipusnak az ideérkezd madérkoldnidk
iriiléke jelentds terhelést jelent, a mellettiik 1évé mezdgazdasagi teriiletekbdl szarmazé N
terhelés valdsziniileg elhanyagolhaté ehhez képest. A szennyvizek és miitragydk a tobbi tipus
esetén 1is jelentdsen novelhetik a N mennyiségét és ezdltal az alga produkcidt, igy

mindenképpen fontos szerepiik van. A rendelkezésemre all6 adatok alapjan a NOj;-N-re
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vonatkozé hatdrérték (1 mg 1) tdl magasnak bizonyult, ugyanis az dsszes tipus medidnja
joval ezen hatarérték alatt van.

A NO,-N tartalom kimagasléan magas az l-es és l4-es tipus esetén. A 0.01 mg I
(megkapott elozetes hatdrérték javaslat) hatarértéket csak ezen tavak NO,-N tartalmanak
medidnja haladja meg. Ezekben a tavakban a természetesen kialakulé anoxikus viszonyok is
okozhatjdk, hogy a nitrifikdci6 nem megy teljesen végbe és ezdltal magasabb nitrit
koncentraciot tapasztalunk. A N formdk relevancidit az egyes t6 tipusokban az 12. tdblazat

tartalmazza.

12. tablazat: Az TN / NO,-N / NOs-N relevanciai az egyes to tipusokban. (***kiegészitd és
sokkal bévebb tanulmany késziilt, melyet a késébbiekben mutatunk be)

To tipusa TN / NO,-N / NO;-N- TN / NO,-N / NO; -N
1 + +

2 +

3 Kevés adat Kevés adat
4 +

5 +

6 e +

7 +

8 pREE

9 ek Kok

10 Nincs adat Nincs adat
11 Kevés adat Kevés adat
12 Kevés adat Kevés adat
13 + +

14 +

15 Nincs adat Nincs adat
16 +

mesterséges +
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IL. 3. 3. Abiotikus paraméterek

90 2500
80
704 ® 2000
60
5 - . 15001
+ 50 IS
o 0 t 3 "
Q
8 ] - & S
- % 1000
304 H
= _ _ B
201 5004 {]
—_ *®
104
- *
04 0 T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 13 14 16 m 1t 2 3 4 5 6 7 8 10 11 13 14 16 m
t6 tipus té tipus
1600
10000
1400
8000 1200
o0
] 1000
g 6000y
R L 8001
) @)
e
O 4000 600
o
=
£5 400
20001 D % — —
* o 2001 %
- BB g JE _ -8 5
04 T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 13 14 16 m 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 13 14 16 m
té tipus t6 tipus

1200

1000

%
3
800-|
*®
600- g]
»
3

XXk

S04
*

400

2004 Q

- . pi=-1%-

1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 13 14 16 m

té tipus

7. dbra: A jellemzd Ca?**, HCOs*, CI' és SO,* tartalmak ( mértékegység: mg 1"’ és
vezetképesség értékek ( mértékegység: uS cm™) az egyes alloviz tipusokon beliil (jeldlések:

szamok - a to tipoldgiai tipusdnak szama, m - mesterséges)

A tavak abiotikus paramétereit tekintve az 1-es, 4-es, 5-0s, 7-es t6 tipusok igen specidlis
karakteriiek. A tobbi csoportokéhoz képest kisebb a Ca®* de nagyobb a HCOs>, CI” tartalmuk
(7. dbra). A Ca**-ot helyettesité kation féként a Na*. Kiemelkedé SO,” tartalmdak a 6-o0s és 8-
as tipusok (Velencei-t6). Az 1-es tipus SO4” tartalma esetén is tapasztalhatunk ilyen magas

értékeket (7. abra). Vezetoképesség tekintetében (csokkend sorrendben) 4-es, 5-0s, 1-es, 8-as,
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7-es, 6-os tipusok nagy vezetoképességli szikes tavak. A tavak ionosszetételének és

vezetOképességének megdrzése lényeges, tekintve hogy ezen paraméterek is befolydsoljdk a

a kovaalga osszetétel kialakuldsat (Iasd. CCA analizis). Mivel a vizek CI” és SO,* tartalma

szennyezésbol is szarmazhat, illetve a vezetOképesség is novekedhet, itt is meg kell

kiilonboztetniink és figyelembe venni, hogy természetes allapotdban is ilyen a viztest ion

tartalma vagy szennyezés kovetkezménye (13. tdblazat.)

To

10

11

12

13

14

15

16

13. tablazat: A vezetéképesség és a HCO;*, Cl' és SO, relevancidi az egyes to tipusokban
(***kiegészit6 és sokkal bévebb tanulmany késziilt) [A 3. tablazat magyarazata: +/+ jel azt
jelenti: hogy fontos mérend6 paraméter, de nem a szennyezés szempontjabdl, hanem hogy a
természetes allapotat megérizzik a tonak. A +/- jel: vizsgalandd paraméter, a szennyezés

indikatora lehet.]

Vezetdképesség Cr SO> HCO5*
+/+ +/+ +/+ +
+/- +/- +/- +
Kevés adat Kevés adat Kevés adat Kevés adat
+/+ +/+ +/+ +
+/+ +/+ +/+ +
+/+ *%k% +/+ *%k% +/+*** +
+/+ +/+ +/+ +
+/+ k%% +/+ *%k% +/+*** +
*k% *k% *k% *k%
Nincs adat Nincs adat Nincs adat Nincs adat
Kevés adat Kevés adat Kevés adat Kevés adat
Kevés adat Kevés adat Kevés adat Kevés adat
+/- +/- +/- +
+/- +/- +/- +
Nincs adat Nincs adat Nincs adat Nincs adat
+/- +/- +/- +
+/- +/- +/- +
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I1. 4. A bioldgiai szempontbél relevans komponensek tesztelése, melyek a
fitobenton esetében elsésorban a trofitassal és szaprobitassal osszefiiggo
paraméterek: a hazai alléviz adatbazis alapjan a foszfor és nitrogén
terhelések hatasanak vizsgalata, ezek osszefiiggése a kovaalga indexekkel.

14. tablazat: A tavi (TDIL, SCIL) és a folyovizi kovaalga indexek valamint a fajszam, diverzitas

és egyenletesség korrelacioja a P és N formakkal. (piros: p<0,0002 és fekete bold p < 0,02).

Felhasznalt
NH4+ - fajok
TP TN N NO2-N NO3-N | PO4---P aranya
n=145 n=86
Fajszam -0.27 -0.36 -0.36 -0.11 -0.27 -0.25
Shannon diverzitas -0.11 -0.21 -0.27 -0.04 -0.18 -0.11
Egyenletesség 0.03 -0.03 -0.13 0.01 -0.05 0.02
TDIL -0.30 -0.37 -0.44 -0.19 -0.21 -0.22 60-80%
SCIL -0.28 -0.36 -0.45 -0.06 -0.22 -0.24 60-80%
SLA 0.26 0.36 0.40 0.19 0.22 0.21
DESCY -0.09 -0.17 -0.35 -0.25 -0.21 -0.01
LMA -0.35 -0.34 -0.41 -0.10 -0.24 -0.31
SHE -0.31 -0.25 -0.33 -0.17 -0.14 -0.26
WAT -0.18 -0.17 -0.21 -0.07 -0.12 -0.11
TDI 0.26 0.27 0.18 0.13 0.16 0.21
%PT 0.20 0.14 0.17 0.06 0.10 0.16
GENRE -0.28 -0.26 -0.27 -0.11 -0.20 -0.22
CEE -0.35 -0.39 -0.43 -0.16 -0.29 -0.28
IPS -0.32 -0.33 -0.35 -0.16 -0.23 -0.25 >80%
IBD -0.32 -0.34 -0.40 -0.19 -0.23 -0.27 >80%
IDAP -0.30 -0.31 -0.41 -0.10 -0.25 -0.27
EPI-D 0.37 0.36 0.39 0.15 0.25 0.31 >80%
DI_CH 0.21 0.21 0.34 0.25 0.19 0.15
IDP 0.29 0.34 0.43 0.10 0.19 0.22
LOBO -0.35 -0.26 -0.14 0.08 -0.15 -0.42
SID 0.37 0.37 0.35 0.15 0.27 0.33
TID 0.32 0.35 0.25 0.12 0.22 0.30
MIL -0.36 -0.38 -0.44 -0.19 -0.25 -0.28
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Jol lathat6, hogy a kovaalga indexek szorost Osszefiiggést mutatnak a tdpanyag formakkal. A
pirossal jelolt korreldciok rendkiviil er6snek bizonyultak azaz a szignifikancia szint p<0.0002
volt. De a fekete bolddal kiemelt korrelaciok is még szignifikdnsnak bizonyultak p<0.02.
Mivel a korreldciok ennyire erdsek voltak, olyan indexet, indexeket prébaltunk kivalasztani,
mely a legszorosabb korreldciot mutatjdk a N és P formékkal (és lehetdleg minél tobb fajt
haszndljanak fel az index kiszdmoldsdhoz) igy a leginkabb alkalmasak a késobbi elemzésekre
€s az Okoldgiai allapot becslésére. Az djonnan fejlesztett multimetrikus index (MIL) jobb
korrelacidkat mutat az egyes tdpanyagformakkal (14. tablazat), a MIL haszndlatdval jelen

pillanatban biztosabb hazai tavaink 6koldgiai allapotanak becslése.

A jo/kozepes allapot hatara a legfontosabb tipusokra

A hatar megallapitdsdhoz két kiilon csoportot képeztiink. Az egyikben csak a jé okoldgiai
allapotu mintavételi helyek tartoztak a masikba csak a kozepes Okologiai dllapotuak. Az
okologiai édllapot megéllapitasa a MIL index és annak tipus specifikus hatarértékei alapjan
tortént. A két csoportot alkoté adatok atlagat, atlagatdl valo eltérését (15. tablazat) figyelembe
véve allapitottuk meg az egyes tdpanyag formdkra vonatkozé hatarértékeket. Az TP és az
NH4" esetén a j6 és kozepes allapot 4tlagértékei jelentdsen elkiiloniilnek egymastdl igy a jo
allapot dtlagahoz hozzdadtuk az 4tlagtol valo eltérését (SD) és ezt az értéket vdlasztottuk a jo
és kozepes allapot hatardnak. Az TN és NO;™ a esetén ahol a SD jelentds, az atlagok kozepes
tavolsdganak meghatdrozdsaval. A NO, koncentracidk esetén a jo €s kozepes allapotu helyek
igen hasonlénak bizonyultak, e paraméter esetében nem lehetett elkiiloniteni az osztalyhatart.
Mivel alloviz tipusonként nem 4all rendelkezésre még elengedd adat a hatarértékek
kiszamoldsdara igy kompozitként kezeltiik azon mintavételi helyeket, ahol az el8z6 fejezetben
leirtak alapjdan az adott tdpanyag forma relevansnak bizonyult. Az igy kiszamolt
hatarértékeket a 16. tdblazat tartalmazza. A hatartékek megéllapitisdndl nagyon nagy a
bizonytalansdg az adathidnyok (megfeleld statisztikai analizis nem alkalmazhatd) és a kémiai
paraméterek bizonytalansidga miatt, mindsége €s megbizhatdsdga alacsony (low) kategéridba

sorolhato.
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15. tablazat: A MIL index alapjan jo6 vagy kozepes allapotinak bizonyult mintavételi helyek
tapanyagformainak atlaga és az atlagtél valo eltérése (SD).

jo kozepes
TP atlag 94.5 490.9
(ug 1 SD 56.5 484.0
™ atlag 1.0 1.7
(mg 1) SD 0.5 1.3
NH4+ atlag 0.04 0.15
(mg 1) SD 0.03 0.16
NO2- atlag 0.10 0.11
(mg 1) SD 0.13 0.15
NO3- atlag 0.24 0.54
(mg 1) SD 0.20 0.37

16. tablazat: A javasolt j6 és kOzepes osztalyhatarok az egyes tapanyagformakra a biologiai

validalas utan

Té tipusa TP (ug 1) TN (mg 1) NH4+ -N (mg17) NO,-N (mg 1) NO; -N (mg 1)
1 Nem relevans

2 151 1,4 0,07 - 0,4
4 Nem relevans

5 Nem relevans

6 151 1,4 0,07 - 0,4
7 151 1,4 0,07 - 0,4
8 151 1,4 0,07 - 0,4
12 Kevés adat

13 Nem relevans 1,4 0,07 - 0,4
14 Nem relevans 1,4 0,07 - 0,4
16 151 1,4 0,07 - 0,4
m 151 1,4 0,07 - 0,4
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II. 5. Referencia allapothoz kozeli viztestek és a referencia allapotra
vonatkozo6 koncentraciok

Levélagottuk azokat a mintvételi helyeket, melyeknek a harom index valamelyike szerint
(legaldabb az egyik index alapjan= REF1; n=21) kivalé az okoldgiai allapota. Aztin egy
erdsebb sziirést alkalmaztunk, ahol legaldbb két index is ezt tdmasztja ald (REF2; n=6).
Ezenkiviil a Fertd és Velencei-t6 esetében figyelembe vettiikk a SCIL indexet, mely alapjin
ezek a mintavételi helyek nem érték el a kivalo allapotot. A referencia helyek meghatarozédsa
azonban még igy sem volt egyértelmi figyelmbe véve a tdjhaszndlatot €s a hidromorfologiai
moédositasokat. Tovabba a kival6 helyek tadpanyagtartalmat vizsgdlva nem kiiloniilnek el a jo
allapoti helyekétdl. fgy két viztest maradt, mint potencidlis referencia hely: Balaton SiGfoki-
medence, Lip6ti morotva tavak. Osszességében azonban elmondhaté, hogy a referencia
allapot és a referencia dllapotnak megfeleld koncentraciok a jelenlegi adatbazis és tudas

alapjan nem allapithat6k meg.

IL. 6. A Velencei-torol késziilt tanulmany

A Velencei-to tiplogiai besoroldsa

A 2007-ig elkésziilt hazai viztest kijelolés, ami minden tavat egy viztestnek tekintett. A
korédbbi elemzésekkel egyértelmiien bizonyitottd valt, hogy a Velencei-t6 ,,egy t6 egy viztest”
elvre épiild tipoldgiai besoroldsa nem fogadhatd el, egyedi jellegébdl eredden, legaldbb két
viztestre oszthatd. Ezért az uj tétipoldgiai besoroldshoz hatdrvonalat hiztunk a Velencei-t6
nadas, lapi teriilete és a nyilt vizes teriilete kozott. A két viztestet elvalasztd, hatarvonal az
atmeneti, barna vizeket szeli ketté. A Velencei-t6 térképére ratekintve is, latszik, hogy

legalabb 2-3-4 hidromorfoldgiailag eltérd viztajbol 4ll.

6 ., . s . 9 3. nyilt vizes térség a Velence-szigetig
1. nyugati nadas-uszolapos tertilet,

4. Furdetd, ami ma is a legeutréfabb teriilet.

2. atmeneti viztajak




Az elvalasztas ténye tovabbi kérdéseket vet fel a monitorozds gyakorlatdval kapcsolatban. A

hatar olvan teriileteket is €rint, ahol a vizmindséget pontosan nem ismerjiik. Ezt pétolva, a to

korabban vizsgdlt teriileteihez hasonldan, elemzéseket, célvizsgalatokat a jovoben el kell

végezni!

A tavak tipoldgiai besoroldsa 2008 elején atdolgozasra keriilt. A Velencei-to a besorolés 1j
szempontjai (a tavak feliiletének kiterjedése, atlagmélysége, tengerszint feletti magassaga,
hidrogeokémiai jellege, nyilt vizfeliiletének aranya és vizboritdsa) szerint két viztestbol dll.

Ezek:

1. Velencei-to ndadas-ldapi teriilet — 6-0s tipus kéd alapjan szikes / kis teriiletti / sekély /
benott vizfeliiletll / dlland6 vizboritottsagu
2. Velencei-to nyilt vizes teriilet — 9-es tipus kod alapjan szikes / kozepes teriiletii /

sekély / nyilt vizfeliiletli / alland6 vizboritottsagu

A t6 vizének €s a mederiiledékének mindsége szerint is két nagy teriiletre oszthatd. Ezek a
lapi jelleget 6rz6 Madarrezervatum Természetvédelmi Teriiletének (most tip/6) és a kotort,
idiiloto teriiletének (most tip 9) vizei. (Az osztdlyozds alapjdul a viz esetében az MSZ 12749
komponenskorének éves atlagértékei, az iiledék esetében pedig a tdpanyag- €s szdrazanyag
tartalom szolgalt.)

Felfoldy 1972-bdl ismert osztdlyozdsit tekintve, ma négy teriilet az, ami emlékeztet to
rekredcio eldtti 6t kémiai és bioldgiai szempontbdl eltérd viztdj tipusra:

1.  arekredciébdl kimaradt sotétbarna vizek (pl. Csdszar-6bol, Német-tisztas);

2.  az atmeneti t4] (Langi-tisztds, Vendel-tisztds, Mély-viz);
3. a kotort teriiletre esd, nagy nyilt vizek (iidiilotd) sziirke vizei (Hosszu-
tisztds, Nagy-tisztds, Kajak palya);

4.  kotort teriiletre esO, nagy nyilt vizek (iidiil6t6) z6ld vizei (Fiirdeto).

Kapcsoldasi pont az elérendd okoldgiai célallapot €és potencidl meghatdrozasahoz sziikséges

referencia-éllapotot leirasdhoz.
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A Velencei-to vizgytijtije

A vizgyljtd heterogén, domborzatilag egyarant megtaldlhaté a hegységi, a dombsagi és a
siksagi jelleg. Felszinének legnagyobb része szantd (52%), jelentOs részben erdd (26%) rét és
legeld (10%), kisebb részben taldlhatd sz016 €s gylimolesos, valamint nddas, mocsaras teriilet
¢és parlag-fold. Hatékony lefolyds altaldban tavasszal, holvadaskor és tartds nagy csapadék

esetén tapasztalhaté. A Velencei-t6 vizgytijtdje az alabbi harom részvizgyijtére tagozodik:

1. Csaszar-viz vizgytijtéje (383 km?2)
2. Vereb-Pazméndi-viz vizgyiijt6je (105 km?2)

3. Kozvetlen vizgyijtéjének kis vizfolyésai (114,4 km2)

A Vértes-hegységre esO részvizgylijtd karsztos, a csapadék jelentOs része a talajba, a kdzetek
kozé beszivarog, a lefolyas a Velencei-t6 felé ezért minimaélis. A legnagyobb mértékii, allandé
vizutanpo6tlast a tarozok (Zamolyi és Patkai tarozd) kozbeiktatdsdval a Csaszar-viz vizgyljtéje
adja. A tobbi vizfolyds vizhozama iddészakos és csapadékfiiggd. Koziiliikk legjelentésebb a

Kapolnasnyéknél talalhaté Vereb-Pazméndi vizfolyds.

A Velencei-to nddas-ldpi teriilete

Tipus kod: 6.
Teriilete: 9,4 km?

Vizgylijtéje: 383 km2

A Velencei-t6 vizmindségét, okologiai allapotat a vizgylijtd vize (mennyiségtol €s mindségtol
fliggden) alakitja (RESKONE et al. 2001). A legtobb viz a Csaszar-viz vizgyljtéjérol a
Velencei-to nddas-ldpi teriiletén dt, keriil a t6 nyilt vizes teriileteire. A Csdszar-viz mindsége
rossz, mivel a tdrozokban eutr6ffa vélt, tdpanyaggal, ndvényi biomasszaval terhelt vizét
széllitja, ami a t6 kb. 1/3-ad részét kitevé nyugati medence nddas, uszoldpos, csatornakkal
szabdalt térségre érkezik. Mivel a Csdszar-viz medre mélyen bejut a nddas-lapi teriiletre, vize
erOs terhelést jelent a kozelében 1évo vizek mindségére (Id. Csaszar-obol). Tovabbhaladva

elkeveredik, a lebegbanyagoktdl megszabadul, tdpanyagait a szlirdmezd felhaszndlja, végiil
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Velencei-t6 vizzé valik. Magas vizdllas mellett (szabélyozasi szint: 130-170cm az Agardi
vizmércénél) a nadas szlirdmezd j6l milkodik, ilyenkor a vizgylijtordl ndvényi tdpanyagoktol
mentes, j6 mindségli viz jut a nyilt vizes teriiletekre. Ezért mondta Felfoldy, hogy a Velencei-

té vize a lapban keletkezik.

A tavi 0koldgiai allapot megbrzésének kulcsa a nddas-ldpi teriilet dllapotdinak megdvdsdban,

.természeti értékeinek megorzésében van.

Az 0Osszefliggd nddasok kozott huminanyagoktdl sotét, természetes dllapotukban fenékig
atlatszo (1-1,5 m mély) vizek taldlhatok, amelyek mindsége egymastdl kismértékben eltér, de
a nyilt vizhez képest a pH értéke, oldott oxigén és oldott s6 tartalma mindig is alacsonyabb.

A nddas-ldpi teriilet vizeinek laboratériumi mérésekkel valé ellendrzése 2005-ig a Csdszar-
0bol, Német- és a Langi-tisztdson tortént rendszeresen, mds viztereken helyszini mérések

eredményei dllnak rendelkezésre.

A helyszini mérések adatainak statisztikai elemzése alapjan a nddas-lapi teriileten 3

vizmindségében eltérd térség/viztd) taldlhato:

1. Csaszdr-obol, Kuti-csapds kozepe, Kiiti-csapds eleje, Német-tisztds
2. Német-0bo, Fekete-viz, Felsoéri-tisztds, Dinnyés-Kajtor csatorna, Alsoéri-tisztds

3. Ldngi- tisztds, Vendel-tisztdas, Nagy-to

A viztajak jellemzése:

1. Csdszdr-obol, Kiiti-csapds, Német-tisztds

A teriiletek kozotti hasonlatossdgot a viz dramldsa szabja meg.

A Csaszar-obol képviseli a nadas-1api teriiletnek azt a részét, ahova a Csaszar-vizen keresztiil
a vizgyljté vize érkezik. Itt a vizdramlds mar nagymértékben lelassul. Az iiledék laza
szerkezetll, sok novényi maradvanyt tartalmaz. A szerves anyag bomldsa kovetkeztében eros
kénhidrogén- €s mocsar szag veszi koriill. A t6 leginkdbb eutréf teriilete. Az algak
szaporodasa az iiledékfelszinen feltlinden nagy mértékii lehet. Alacsonyabb vizallasndl az

uszolapok mozgésa miatt nehezen kozelithetd meg.

A Német-tisztas térségét ugyancsak a mély, laza, magas viztartalmd (kb. 90%), sok boml6

szerves anyagot tartalmazd, kénhidrogén szagd, dontéen anaerob iiledék jellemzi, de itt az
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tiledék mindsége a benne €16, vagy a felszinét boritd algdk és mas mikroszképikus méretii
€l6lények tomegétdl sajitsdgos. A t6 e része egy igen érzékeny, szulfurétum jellegli lapi
teriilet. Haboritatlan 4llapotdnak, unikdlis természeti értékeinek megdrzése az ott €16 vizi
szervezetek védelme és a Velencei-t6 vizmindségének megdvdsa miatt is fontos. A
szulfurétumok él6lényei (baktérium-alga-vizigerinctelenek) a viz-iiledék hataron biztositjak a
jellegzetesen kénforgalomra épiild Okoszisztéma milkodését, ahol az iiledékfelszint benovo
algagyep vagy algabdr hatirt képez az anaerob iiledék és a viztér kozott, emellett
fotoszintetikus aktivitdsabdl eredden oxigénnel latja el kornyezetét (RESKONE & BORSODI
2003). Az igy kialakult mikrohabitat igen gazdag él61énykozosséggel bir. Ez teszi mdssa,

sajatsdgossa a nddas-14pi teriiletet, st ez all a megmaradt mozaikossdga hatterében is.

Nagyobb mértékii vizaramlas esetén, ami lehet
természetes, de ember okozta hatds is, a bevonat
konnyen megsériil és felszakadozva a viz szinére
uszik. Hatasara a természetes moédon kialakult
habitat megvaltozik, a viz mindsége igen rovid idén
belil atalakul. Az algabbr felszakadasaval az
iledékfelszin aldl tetemes mennyiségii kénhidrogén
szabadul fel és a viz oldott oxigénjével oxidaldédva

elemi kénkivalas jon 1étre.

A viz oldott oxigénje elfogy, anoxikussd, reduktivva valik. A tetemes mennyiségli elemi kén a
vizet sdrgdvd, zavarossd teszi, az oxigénhidny drasztikus véltozdsokat okoz. A magasabb

rendii él61ények képességeik és lehetdségeik szerint vagy elmenekiilnek, vagy elpusztulnak.

Az 1. térség vizei koziil (Csdszdr-obol, Kiiti csapds kozepe, Kiiti csapds eleje, Német-tisztds)
anaerobia €s reduktiv allapot leginkabb a Kuti-csapds kornyékét jellemezi. A 8 feletti pH
értékek a viz szikesedd jellegére hivjdk fel a figyelmet, ami ezen a teriileten a botanikai

értékeket veszélyezteti.

A viz mindsége a Német-tisztds 10 éves atlagaval jellemezve 1996-2005 kozott,

Osszehasonlitva a téle nyugati irdnyban taldlhat6 Kuti-csapds vizével:
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pH fajl.vez.kép. oxigén red.ox.pot.  secchi

Német-tisztas nS/cm mg/1 mV dm Megjegyzés
Median 8,17 2214 3,66 83 9*

Atlag 8,22 2236 4,16 76 o Idészakos
Szoras 0,54 673 3,22 142 3 kénkivalas
Relativ szoras 0,07 0,3 0,77 2 0 *:fenékig atlatszo
Maximum 9,61 4207 12,35 373 15%%  **: magas vizallds
Minimum 7,09 1040 0,01 -363 3

Kuti csapas

kozepe

Median 7,82 1715,33 0,97 11,00 7,00
Atlag 7,99 1951,56 2,39 -6,85 7,42
Szoéras 0,56 707,51 2,94 166,82 2,93
Relativ szoras 0,07 0,36 1,23 -24,34 0,39
Maximum 9,58 4068,00 16,53 400,00 15,00
Minimum 6,74 1042,00 0,00 -468,00 1,50

A térségre jellemz6 kivalo-jo vizmingség javasolt hatarértékei

(a median/atlag/relativ szoras, szakértoi becslés figyelembe vételével)

Referencie hely: Német-tisztas
pH fajl.vez.kép. oxigén red.ox.pot. secchi
uS/cm mg/1 mV dm
Kivalo 6,5-8,0 1000-2500 3,04,0 70-80 9-10
2,5-3,0
Jo 8,0-8,5 2500-2800 3,54,0 50-70 8-9

A viz fizikai jellemzdi: aranybarna szin, fenékig atlatsz6, planktonban szegény, bakteridlis

aktivitas kicsi, kénhidrogén szag minimalis, kénkival4s nincs.
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2. Német-0bol, Fekete-viz, Felsoéri-tisztds, Dinnyés-Kajtor csatorna, Alsoéri-tisztds

A Német-6bol a Német-tisztastol keleti, ill. déli irdnyba esé, sotét vizes, kozepesen
oxigénhidnyos teriilet", egyben a sotét vizes" vizterek hatdrvonala. A vizgyljtd vize ide
kozvetleniil mar nem jut el. Dél-keleti irdnyban haladva az oldott s6k mennyisége egyre
inkabb kozelit a nyilt vizekéhez. A fajlagos vezetoképesség értékei magasabbak voltak, mint
az I. térségben. Az oldott oxigén tartalom értékei szerint a viz kora tavaszi oxigénellatottsdga

szinte kivétel nélkiil j6. Planktonikus eutrofizdlédas eléfordul.

Meérdhely errdl a teriiletrdl nincs.

3. Langi- tisztds, Vendel-tisztds, Nagy-to

A nadas-l1api €s a kotort teriilet kozotti &tmeneti tdj mintavételi helye a Langi-tisztas. Stabil
vizmindsége egyarant hordozza a ldpi és a nyilt vizek sajitossdgait is. Bentikus és
planktonikus él6lényegyiittese gazdag. Uledékét ugyancsak a novényi eredetii, bomlé szerves
anyagok tulsilya jellemzi. A viz mindsége, ezdltal az iiledéke is kozelit a nyilt vizi
térségekéhez, atlatszosaga 6 dm koriili, a viz mindsége a stabil, az €161énykozosség diverz,
Osszetételében mind a lapi, mind a nyilt vizek sajitossdgai fellelhetdk. A fizikai-kémiai
jellemzok valtozékonysaga kicsi. Planktonikus eutrofizdlédas hosszan tarté kis vizallas idején

megfigyelhetd.

A viz mindsége a Langi-tisztds 10 éves atlagdval jellemezve 1996-2005 kozott:

pH fajl.vez.kép. oxigén red.ox.pot.  secchi

Langi-tisztas uS/cm mg/1 mV dm Megjegyzés
Median 8,72 2846 8,34 83 6

Atlag 8,78 2888 8,51 84 6

Széras 0,39 465 2,11 100 3

Relativ szoras 0,04 0 0,25 1 0

Maximum 9,71 4165 20,73 405 20 Kénkivalas ritkan
Minimum 7,50 1206 2,26 -146 3 fordul elé

Mederrendezés eldott ezek is sotétbarna, tiszta vizek voltak. A kotrdssal a Ldngi-tisztds, Nagy-
to, Rigya, Mély-viz térsége agyagtol sdrgds, dtldtszatlan teriiletekké vdltoztak. Az eutrofikus

barna vizek helyét zavaros, egyik tipusba sem sorolhato vizmindség foglalta el.
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Az algabor mellett az aljzaton él6 bevonat madasik formdja az algagyep (Vaucheria
dichotoma), ami a rekredci6 elott elterjedt volt. Pusztuldsat a viz atlatszésaganak csokkenése
okozta. Nagy fényigénye miatt a nyilt vizes teriileteken csak ritkdn fordul el (pl. 1999). A
Vaucheria a planktonikus eutrofizalodast fékezd bioldgiai szerepe mellett mechanikailag is
megakadalyozta a viz felkeveredését, és a nagytermetil, felszinre bukkand hinarasok
kialakuldsat. A harmadik formdja a sztromatolit jellegii, kocsonyas cianobaktériumok
(Aphanothece fajok) tomeges megjelenése. A Velencei-toban, féleg a barna vizli nadas
tisztasok sz€lt6l ovott vizének fenekén, €16, szabad szemmel l4thaté telepeket alkoto
kocsonyds, alaktanilag jol elkiilonithetd két cianobaktérium faj €l az Aphanothece stagnina
(Spreng) és az Aphanothece bullosa. Az Aphanothece stagnina (Spreng) élénkzold borsényi
telepeit kordbban harom helyen irtdk le a téban, koziililk a Német-tisztas és a Csdszar-obol
tiledékében 1997-1998-t6l ma is fellelhetd. A t6 egyes tisztdsain (Gallér, Mély-viz, Tizedes-
tanya) ma is megtaldlhatd, a mederfelszinét valosaggal kibéleli azt. Nagyobb mennyiségben a
VITUKI munkatirsai észlelték eldszor 1972-ben. Fejlodését a viz atlatszésdga nem

befolyasolja, a Kajakpdlya iiledékében is gyakori.

Korabbi adat a VITUKI méréseibol ismert.

Fajlagos vezet[ képesség atlaga (uS/cm)

Evek 1973 1974 1975 1976

Atlag 2024 2112 1920 1781

61.



A térségre jellemz6 kivalo-jo vizmingség javasolt hatarértékei

Referencie hely: Német-tisztas
pH fajl.vez.kép. oxigén red.ox.pot. secchi
uS/cm mg/1 mV dm
Kivalo 7,5-8,8 1500-2800- 6,0-8,5 - 7-10
5,5-6,0
Jo 8,8-9,3 2800-3000 8,5-9,0 - 5-7

A viz fizikai jellemzbi: sargds-barna szin, atlatsz6sdg 6 dm koriili, planktonban gazdag,

fajokban diverz.

A té nddas-l4pi teriilete nagy része természetvédelmi teriilet (Madarrezervatum

Természetvédelmi Teriilet)

Velencei-to nyilt vizes teriilete

A Velencei-t6 teljes feliiletének kozel kétharmada a nagy nyilt vizekkel (tisztasokkal)
rendelkez0, kotort teriiletekhez tartozé idiilotd. A vizmindségi jellemzok értéke (pl. pH,
oldott s6 tartalom, oldott ox.) keleti irdnyba haladva nd. A sétartalom novekedésének oka a
térségben végrehajtott mélykotrdsokra vezethetd vissza, ami a t6 legszikesebb mederiiledékét
bolygatta meg (v0.: VITUKI fajl. vez. k.) eredményeivel. A t6 kozEépso teriilete (sziirke vizek)
stabil vizmindséggel rendelkezik. A keleti medencébe folyé Vereb-Pazmandi vizfolyas
jelentOs terhelést jelent a Fiirdetdre, igy ez a Velencei-t6 leginkdbb eutr6f medencéje (zold

vizek).

Mintavételi helyek: Agardi Hosszu-tisztds (Agard molo), a Kajak pédlya és a Fiirdetd. Viziik
atlatszosdga csak magasabb vizallds idején emelkedik 30-40 cm f{olé, a fénynek a
huminanyagok €s a plankton alkotd szervezetek mellett, az liledékbdl szdrmazé kolloidélis
méretll agyagszemcsék is utjat 4alljak. 1997-1999 kozott, a viz jobb atlatszésdgéira
visszavezethetden az iiledék felszinén sokhelyiitt algagyep alakult ki. A Kajak pélya erdsen
kikotort, 3-3,5 m-es vizmélysége miatt az iiledék szervesanyagban gazdag, nadrizomakkal

telt, nadas-14pi teriiletnél leirt telepes cianobaktériumok eléforduldsa vegeticids iddszakban
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gyakori.

A viz mindsége a Hosszu-tisztds (Agard molo) és a Fiirdeté 10 éves atlagaval jellemezve

1996-2005 kozott:

Hosszu- pH fajl.vez.kép. oxigén red.ox.pot.  secchi
tisztas uS/cm mg/1 mV dm Megjegyzés
Median 8,89 3111 8,41 120 4
Atlag 8,91 3190 8,60 129 4
Szoéras 0,32 339 1,82 87 2
Relativ szoras 0,04 0 0,21 1 0
Maximum 9,84 4189 16,40 327 16
Minimum 8,11 1911 4,61 -86 2
Fiirdetd

Median 8,92 3172 8,63 152 4
Atlag 8,93 3220 9,07 146 4
Széras 0,42 348 2,36 95 2
Relativ szoras 0,05 0 0,26 1 0
Maximum 9,92 4237 26,37 392 15
Minimum 6,40 2010 3,32 -3 2

Korabbi adat a VITUKI méréseibol ismert.

Fajlagos vezet[ képesség atlaga (uS/cm)

Evek 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979
Atlag/ Agard 2300 2270 2380 2075 1987 2134 2112
Atlag/Fiirdet6 2417 2271 2187 2214 2006 2094 2163
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A térségre jellemz6 kivalo-jo vizmingség javasolt hatarértékei

Referencie hely: Német-tisztas
pH fajl.vez.kép. oxigén red.ox.pot. secchi
uS/cm mg/1 mV dm
Kivalo 8-8,8 <3000 89 - >5
7-8
Jo 8,8-9,5 3000-3500 9-10 - 3-5

A viz fizikai jellemzdi: sziirkés, zoldes szin, atlatsz6sdg 5 dm koriili, planktonban gazdag,

fajokban diverz.

Javaslat a Velencei-té jo okologiai dllapotdra (potencidljdra) vonatkozé fobb kémiai

hatdarértékekre

A viztestek Okoldgiai dllapotdnak meghatdrozdsara orszdgosan elfogadott mddszer
kidolgozasa folyamatban van. Az fizikai, kémiai jellemzdok helyszini mérésekre alapozott

hatarértékei, eddigi mérések, tapasztalatok alapjan hozott tag javaslatok.

A laboratériumi mérésekre épiilé vizmindségi hatarértékek a mar elkésziilt tervezetekben
szerepld a kémiai értékelés szempontjaira épiil. ,JJavaslat a tavak j6 Okoldgiai allapotara
(potencidljara) vonatkozd kémiai hatarértékek” (Laszlo Ferenc) tervezetben szerepld
»Sikvidéki éalland6 vizboritdsu kis tavak”, valamint ,,Sikvidéki tdrozok™ kategdridjaban

megallapitott hatarértékek.
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VizminOségi hatarértékek — sikvidéki allovizek— Velencei-to:

Komponens Sikvidéki allando Sikvidéki Nadas-lapi ter. Nyilt vizes ter.
vizboritottsagu kis I 6. 9.
tavak
Oxigén telitettség (%) 70 -130 70 -130 - -
BOI; (mg/L) 6 6 3-3,5 3-3,5
KOI, (mg/L) 22 22 75-80 75-80
KOI,; (mg/L) 8 8 20-25 20-25
NH,-N (mg/L) 0,1 0,1 - -
NO,-N (mg/L) 0,01 0,01 - -
NO;-N (mg/L) 1 1 1 1
Osszes-N (mg/L) 2 2 2 2* (2,5 ajell.)
Osszes-P (mg/L) 0,1 0,1 <0,1 <0,1

Jelentds eltérés csak az oxigénhaztartas jellemzéiben van.

A Velencei-to nddas-ldpi teriiletének vizminoségét, okologiai dllapotdt befolydsolo tényezok

Természetes hatasok

Klimatikus tényezok: hdmérséklet, csapadék, szél, aramldsi viszonyok

A klimatikus hatdsok koziil legszaimotevobb a csapadék mennyisége. Néhany jellemzo adat:

A térség éghajlata mérsékelten meleg és szdraz. Az évi napos 6rdk szama kb. 2000, ebbdl
nyaron 800, télen 200 dra valdszintsithetd. Az évi csapadék atlaga 580-600 mm, a vegetacios

idOszakra es6 330-340 mm.

Mint szemiasztatikus-t6, a Velencei-t6 ha nem is gyakran, de korabeli leirdsok szerint 100

évente kiszdrad. Majdnem ezt éltiik meg 1989-1994 ko6zott, amikor a té vizszintje a meleg
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nyarak €s a csapadékhiany miatt er6sen csokkent. A jelenség 2000-2004 kozott kisértetiesen

1ismétlddott (1d. kép). Ekkor vizpotladsra nem volt sziikség.

1993. 2004.

A vizhiannyal egyidében kezd6d6 A vizszintcsokkenés nyomai.
vizminéségromlas a td& egészén kedvezodtlen
Okoldgiai valtozasokat inditott el. A naddal bori-
tott nyugati teriileten megszint a nadasok
vizboritottsdga, mindeniitt latszottak a sokivalas

nyomai, a nadas allapota leromlott.

A vizhiany hatdsara megfigyelhetd betoményedés hatasat 1991-1993 kozott a t6 nem tudta
egyensulyban tartani, 6koldgiai dllapota felborult, sériilt.
2000-2003 kozott hasonlé klimatikus hatdsok mellett, az 6koldgiai dllapot stabil maradt.

A kettd kozotti kiillonbség a leengedett tarozott viz bevezetésének koriilményeiben kereshetd.

Aramldsi viszonyok, szél keltette vizmozgdsok:

A Velencei-t6 esetében a Balatonéhoz hasonld télengésrdl nem lehet besz€lni, bar emlitésre
mélté viztomeg-athelyez6dés nélkiil, szél keltette viz- és hulldmzasi mozgdsok

megfigyelhetok.
A Velencei-téban az ENy-EENy-i szelek okoznak szdmottevé vizmozgist. Az uralkod6

sz€lirdny merdleges a té hossztengelyére, igy nagyléptékli hosszirdnyd dramlisok nem

alakulnak ki a tavon. Erdemes megjegyezni, hogy az 1990-es évek végétél a déli iranybdl

66.



feltimadd erds szélmozgds is megfigyelhetd volt. A szél hatdsa a nagyobb viztereken
érvényesiil elsdsorban, a zart nddasokban a hirtelen keletkezd vizszint kilendiiléseken kiviil az
aramlasi sebesség 1 cm/s alatti. Tartds sz€l esetében jelentOs vizforgalom zajlik a nddason
keresztiil is. A nagy nyiltvizi teriileteken (Gardonyi Nagy-tisztds) széllel tarté aramldsok
alakulnak ki, amelyek alsé visszadramlds nélkiil, teljes fiiggélyben atmozgatjdk a vizet. A
nadasok miatt sokhelyiitt kor6z6 aramlédsok alakulnak ki.

A t6 délnyugati felében jelentdsebb felkeveredést még az erésebb, mértékado szelek is csak

nagyon mérsékelten okoznak.

Antropogén hatasok, tapanyagterhelés, lehetséges intézkedések

A t6 koriili telepiilések szennyvizét korcsatorndba gyljtik, az agardi szennyviztelepen
tisztitjdk, majd a tisztitott szennyvizet a Dinnyés-Kajtori csatorndba vezetik. Igy a téba
kozvetlen szennyviz bevezetés nincs. A terhelést a lefolyassal érkezd anyagok jelentik. A té

vizgylijtdjén ipari tevékenység nincs, figyelemre méltd szennyezés nem éri a tavat.

A tédrozott viz nagy mennyiségli hozzaférhetd szerves anyaga egyes vélemények szerint nem
veszélyes a Velencei-téra, mivel szubsztraitumot jelent a nddas baktérium flordjadnak
deszulfurikald, denitrifikdlé és defoszforizal6 munkdjukhoz. Ez a vélekedés ma mér nem
allhatja meg a helyét! A Velencei-té unikalis, usz6lapos, szulfurétum jellegli nadas teriiletét
viztisztitasi célra fehaszndlni téves elgondolds, azon til az EU VKI torekvéseinek is ellene
sz0l azzal, hogy a Velencei-t6 tipoldgiailag is 6ndllo viztestként nyilvan tartott nadas-lapi
teriiletét (6) nem a jo Okoldgiai allapot irdnydba mozditja. A VGT egyik feladata éppen az,
hogy a tarozok rossz mindségii trofikus vizét még a téba vald bevezetés eldtt vizmindség
javité beavatkozasoknak vessék ald. Nagyon hasznos lenne erre egy nadas sziirdmezd, ami a

formaélt szerves anyag kiszlirését még a bevezetés elott elvégezné.

A Velencei-té vizpotlasdra épitett tarozok vizének leengedési mddja (vizbevezetés modja,
sebessége) is szorosan Osszefiigg a toban kialakuld valtozdsokkal. Ez els6sorban a ndadas,
lapos teriiletet érinti, de kozvetve kihat az egész téra. Ennek példajat lattuk 1990-1993 kozott,
amikor a to vizszintjének gyors ellensulyozasdra a tdrozok teljes vizkészletét leengedték. Az
alacsony vizszint mellett az isz6ldpok sziiréfunkcidja alig miikodott. Hatdsara a té okologiai

allapota romlott (1d. vizpétlas idészakanak leirdsa).
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A tarozott viz leengedési sebessége, bevezetésének iranya meghataroz6 a nadas-lapi teriilet
(féleg az 1. térség) oOkoldgiai allapotdban. Az iiledékfelszint boritd algabdr részleges
felszakaddsa a t6 természetes folyamataihoz hozzd tartozik, a felszakaddssal lokélisan
kialakulé anaerobia ardnylag rovid idon beliil elmilik. A tarozott viz gyors (500-1000 I/sec
feletti) bevezetésével olyan dramldsi viszonyok alakulnak ki, amik a sériilékeny, konnyen
felszakado algabort felszakitjdk. Az ilyenkor felszabadulé kénhidrogén oxiddléddsaval nagy
teriiletre kiterjedé anaerobia, kénkivélds olyan mértékii lehet, hogy azt a t6 nadas-lapi teriilete
egy vegetacids periddus sordn képtelen regenerdlni: egy majus-juniusi rosszul kormanyzott

vizeresztés hatdsara a t6 e része egész évre anaerob lehet.

Vizevijtorol érkezo terhelés csokkentésének lehetdségei

® A tdrozok vizminOségének javitdsa: VGT keretén beliil lehetséges;

e a rossz mindségll tdrozott viz vizmindségjavité kezelése: VGT keretén beliil
lehetséges. torténhet pl. a Csdszar-viz természetes medrére telepitett nddas
szlirdmezovel. Azonban semmi esetre sem lehet megoldas az, hogy a Csaszar-viz vizét
megosztva északra tereljék és ott a kordbbi probdlkozdsokbol maradt bevezetd
csatorndkon a téba vezessék. Az igaz, hogy a nadas-lapos teriilet sziir@, tdpanyag
eltdvolité funkcidja ezt elméletileg indokolhatnd, de a t6 ©Okoldgiai allapotdnak
védelme szempontjabdl nem lenne szerencsés. Bar tudjuk, hogy a leghatékonyabb
tdpanyag eltdvolitast az uUszolapok végzik, az északi oldal azonban annyira sekély,
hogy ott uszdlapok nincsenek, vagy alig vannak. A viz ezért gyorsan elérne a to
mélyebb vizl teriileteire, ahol a Csaszar-obolben megfigyelt jelenségeket okozna
(trofitds novekedés, bakteridlis aktivitds, feliszapolédds novekedése, szukcesszids
folyamatok gyorsuldsa). A kordbbi soékivdldsok olddsdval a sokoncentracidt is
novelné.

e vizbevezetésének koriilményei: a Csdszar-viz eredeti medrén at a tdrozott viz

bevezetési sebességét 300-500 I/sec kozott kellene tartani.

A Velencei-to védettségérol

A Velencei-t6 nddas-14pi teriilete természetvédelmi szempontbdl védett.
A PR oldalrdl élljon itt egy részlet az uszdlapok védelmérdl az 1997. 05. KTM Hirlevél
nyoman:

Leltdr késziilt a t6 védett ritkasdgairdl, a viz természetes sziirgjeként miikadd iszéldpokrdl.
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E szerint a felszinen szényegként lebegd, ndddal, vizingvényekkel bendtt szigetek koziil 390ha-t
foglalnak el a ma is €16 Uszdldpok, mintegy 100 ha-nyi teriiletet tesznek ki azok, amelyek dtmeneti
dllapottak, 150 ha-t pedig amelyek Uszéldp jellegiiket mdr elvesztették.

A természeti ritkasdgok pusztuldsdnak oka nem az aszdlyos iddszak, hanem az évtizedeken dt
helyteleniil végzett nadaratds volt, amelynek sordn a nehéz kombdjnok Gjra meg Gjra lenyomtdk a
lebegd szigeteket, s azok idovel a mederhez tapadtak.

A vizmingség-védelem szempontjdbdl kiemelt fontossdgl uszéldpok, valamint a 16 természetes
kornyezetének megdvdsa érdekében 1995 éta Ugynevezett egységes nddaratdst alkalmaznak a
téndl. A médszer célja, hogy minél nagyobb feliiletrdl minél kiméletesebben, lehetdleg jégrél

takakritsdk be a nddat...

A Viz Keretirdnyelv védett teriiletként definidlja és tartja szdmon az aldbbiakat:

gazdasagi szempontbdl fontos vizi dllatfajok védelmére kijelolt teriiletek,
az uidiilési (rekredcios) célra kijelolt teriiletek,

tdpanyag-érzékeny teriiletek,

az élohelyek és dllatfajok védelmére kijelolt teriiletek (pl. NATURA 2000),

emberi fogyasztasra szant viz kivételére a meghatarozott médon kijelolt tertiletek.

A felsoroltak koziil az élohelyek és allatfajok védelmére kijelolt és az tidiilésre védett

teriiletekkel érdemes lenne foglalkozni a jovOben.

Melléklet a Velencei-tordl irt tanulmanyhoz az MSZ 12749 szerinti
mérések éves atlag értékei alapjan
Abrak:

A csoport vizmindségi jellemzdinek alakulasa a Velencei-té egyes viztajain 1996

és 2005 kozott

B csoport vizmindségi jellemzdinek alakulasa a Velencei-t6 egyes viztajain 1996

és 2005 kozott

E csoport vizminéségi jellemzoinek alakulasa a Velencei-t6 egyes viztajain 1996

és 2005 kozott
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»A” csoport jellemzoi

Csaszar-6bol

r 140

r 120

10

1996. 1997. 1998. 1999. 2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005.
E——1 BOI5 (mg/) mmmmm KOI-permangandt (mg/l) @R KOI-dikromat (mg/l) oldott oxigén (mg/l)

Alsoéri-tisztas

14

12

140

120

14

1996. 1997. 1998. 1999. 2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005.

E——1 BOI5 (mg/1) mmmm KOI-permangandt (mg/l) B KOI-dikromét (mg/1)

oldott oxigén (mg/l)

Langi-tisztas

140

12

14

1996. 1997. 1998. 1999. 2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005.
=1 BOI5 (mg/l) mmm KOI-permangandt (mg/l) ) KOI-dikromdt (mg/l)

oldott oxigén (mg/l)

Német-tisztas

120

12 A

1996. 1997. 1998. 1999. 2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005.

E——1 BOI5 (mg/l) mm KOI-permangandt (mg/l) B KOI-dikromdt (mg/l)

oldott oxigén (mg/l)
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Agéird mél6
14 140

12 120

1996. 1997. 1998. 1999. 2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005.
E— BOIS (mg/l) B KOI-permangandt (mg/l) B KOI-dikromat (mg/l) = oldott oxigén (mg/l)

Gardony Nagy-tisztas
14 140

12 120

1996. 1997. 1998. 1999. 2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005.
E——1 BOI5 (mg/l) B KOI-permanganét (mg/l) B KOI-dikromaét (mg/1) e oldott oxigén (mg/l)
Kajakpalya
14 140
12 120

1996. 1997. 1998. 1999. 2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005.
B BOIS (mg/l) m KOI-permangandt (mg/l) ) KOI-dikromat (mg/l) oldott oxigén (mg/l)

Fiirdetd
14 140

12 120

1996. 1997. 1998. 1999. 2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005.

B BOIS (mg/l) m KOI-permangandt (mg/l) m KOI-dikromdt (mg/1)

oldott oxigén (mg/l)
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,»B”’ csoport jellemzoi
00 Csaszar-6bol a0
360
320
280 7
240
200
160
120

1996. 1997. 1998. 1999. 2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005.
@ Chl-a (pg/l) 0O 6ssz-P (pg/l) @ 5ssz-N (mg/l)

Alsééri-tisztas

360 T 54
320 A T 48
280 42
240 36

1996. 1997. 1998. 1999. 2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005.
@ Chl-a (ug/) 0 6ssz-P (ug/l) B 6ssz-N (mg/l)
Langi-tisztas
400 1 ng 6
360 1 r 54
320 1 r48

199. 1997. 1998. 1999. 2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005.
@ Chl-a (pg/l) 0 ossz-P (ug/l) | 6ssz-N (mg/l)
Német-tisztas

199%. 1997. 1998. 1999. 2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005.
@ Chl-a (ng/l) 0 6ssz-P (ug/l) B 6ssz-N (mg/l)
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Agérd mél6

360

320

280

1998. 1999.

@ Chl-a (ng/l)

2000. 2001.

O 6ssz-P (ug/l)

2002.
@ 6ssz-N (mg/l)

Gardony Nagy-tisztas

360

320
280

1998. 1999.
© Chl-a (ng/l)

2000. 2001.

O 6ssz-P (ug/l)

Kajakpalya

2002.
@ 6ssz-N (mg/l)

2003.

400

1998.
©@ Chl-a (ng/)

1999.

2000. 2001. 2002.

0 6ssz-P (ug/l)

Fiirdeto

B 6ssz-N (mg/l)

1998.
©@ Chl-a (ng/l)

2000. 2001. 2002.

0 6ssz-P (ng/l)
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,»E”’ csoport jellemzoi

Csaszar-6bol
1200 3600
1000 3000
800 2400
600 1800
400 1200
200 600
0 T T 0
1996. 1997. 1998. 1999. 2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005.
Em Na (mg/L) 3 Ca (mg/L) C—3 Mg (myL) mmmmm CO3 (mg/L) mmmm HCO3 (mgL) 3 SO4 (mg/L) — vezetSképesség (mikroS/cm)
Alsé6éri-tisztas
1200 3600
1000 3000
800 I |_ 2400
600 1800
400 1 1200
200 600
0 - 0
1996. 1997. 1998. 1999. 2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005.
[ Na (mg/L) 3 Ca (mg/L) C—J Mg (mg/L) M CO3 (mg/L) @ HCO3 (mg/L) C—3 SO4 (mgL) — vezetSképesség (mikroS/cm)
Langi-tisztas

1200 ng 3600

1000 \ 3000
00 D — i 1 [ 200
600 T 1800
400 T 1200
200 [ 600
04 =0
1996. 1997. 1998. 1999. 2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005.
B Na (mg/L) 3 Ca (mg/L) C—3 Mg (mg/L) s CO3 (mg/L) mmmm HCO3 (mg/L) C—3 SO4 (mg/L) = vezetoképesség (mikroS/cm)

1200 Német-tisztas 3600

3000

r 2400

I

r 1800

r 1200

r 600

1996. 1997. 1998. 1999. 2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005.
== Na (mg/L) =1 Ca (mg/L) C—3 Mg (mg/L) HEmm CO3 (mg/L) BN HCO3 (mg/L) =13 SO4 (mg/L)

vezetoképesség (mikroS/cm)
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Agérd mélé

1200 r 3600
1000 1 F 3000
800 M |V I," 2400
600 1800
400 F 1200
200 - 600
0 - -0

1997. 1998. 1999. 2000. 2001. 2002.
= Na (mg/L) == Ca (mg/L) C—J Mg (mg/L) s CO3 (mg/L) mmmm HCO3 (mg/L) =2 SO4 (mg/L) —vezetokepesseg (mlkrOS/Lm)

Gardony Nagy-tisztas

1200 A r 3600

1000 A r 3000

w00 M [
60 | L1800
100 L 1200
200 1 - 600
0 SN
1997. 1998, 1999. 2000. 2001. 2002. 2004, s
[ Na (mg/L) 3 Ca (mg/L) C— Mg (mg/L) s CO3 (mg/L) Emmm HCO3 (mg/L) C—3 SO4 (mg/L) Vezetoképesség (mikroScm)

1200 Kajakpilya 3600
1000 | L 3000
800 | L 2400
600 | L1800
400 | L 1200
200 | - 600
0l Lo

1997. 1998. 1999. 2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005.
=== Na (myL) == Ca (mg/L) C— Mg (mg/L) mmmm CO3 (mg/L) Emmm HCO3 (mgL) == SO4 (mg/L) vezetSképesség (mikroS/em)
1200 Fiirdetd 3600
1000 M — 3000
800 [ L 2400
600 L1800
400 1 L 1200
200 - 600
0 Lo

1997. 1998. 1999. 2000. 2001. 2002. 2004. 2005.
_ Na (mg/L) C—3 Ca (mg/L) C—I Mg (mg/L) mmmm CO3 (mg/L) mmmm HCO3 (mg/L) C—3 SO4 (mg/L) vezetdképesség (mikroS/cm)
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IL. 7. A Fertorol késziilt tanulmany

A Ferto-t6 a besorolds 1j szempontjai (a tavak feliiletének kiterjedése, dtlagmélysége,
tengerszint feletti magassdga, hidrogeokémiai jellege, nyilt vizfeliiletének ardnya és
vizboritasa) szerint a 8-as tipushoz tartozik, mint tipusdnak egyetlen hazai képviseldje.
Magyarorszdgi rész: Szikes — kozepes teriiletli — sekély — bendtt vizfeliileti — dllandé vizii
Tipus kéd: 8

Bar egy orszdghatir miatt egy tavat ilyformdban kettészelni nem lehet, a tipus a
hidromorfoldgiai dllapotnak megfelel. A késébbiekben a VKI szerinti vizkészlet gazdalkodas,
vizgylijtd gazdilkodds mindenképpen szinkronban kell, dlljon a t6 orszdghatdron kiviil es6
részének kezelésével.

A Fert6-t6 esetében az egyetlen hazai mérdpont (Fertérdkos) eredményei alapjan
kiilonosen fontos a térész novényi-tdpanyagterhelésének (P) megoldasa. A ,,Javaslat a tavak
Jjo okologiai dllapotdra (potencidljdra) vonatkozo kémiai hatdrértékek” (Léaszl6 Ferenc)
tervezethez viszonyitva a Fert6-t6 Fertérdkos mérOpontrél szdrmazé adatokat, az alabbi,

megallapitds teheto:

Vizmindségi hatarértékek — sikvidéki allovizek:

Komponens Sikvidéki allando Sikvidéki Fert6-t6 Fertérakosnal
vizboritottsagu kis L , ) )
avak tarozok Eves atlagok és median alapjan
Oxigén telitettség (%) 70 -130 70 -130 87
BOI; (mg/L) 6 6 3,8-4,3
KOI, (mg/L) 22 22 55,7
KOI,; (mg/L) 8 8 13,2-14,5
NH,-N (mg/L) 0,1 0,1 0,52-0,61
NO,-N (mg/L) 0,01 0,01 0,01
NO;-N (mg/L) 1 1 0,23-0,28
Osszes-N (mg/L) 2 2 1,9-2,1
Osszes-P (mg/L) 0,1 0,1 0,14-0,21
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JelentOs eltérés az oxigénhaztartas €s a tipanyaghdaztartas jellemzo6iben van.

A Fert6-t6 esetében az egyetlen hazai mérOpont (Fertordkos) eredményei alapjan kiilondsen

fontos a torész novényi-tdpanyagterhelésének (P) megoldasa.

Annak eldontésére, hogy a mérépont referencia helynek megfelel-e, a rendelkezésre allo

adatsor birtokdban nehéz valaszolni. A kérdés eldontéséhez a késObbiekben érdemes lenne a

VIZIG munkéajat a KTVF eredményeivel integralni.

Védettség

A Fertérdkosi-obol idegenforgalmi szempontbdl jelentds teriilete a t6 magyarorszagi
szakaszdnak.

A Fert6-t4) nemzetkozi elismertségét bizonyitja, hogy az 1970-es években magyar és osztrak
része egyarant tajvédelmi korzet lett. 1979-ben az UNESCO MAB programja keretében
Bioszféra Rezervatumma nyilvanitottdk, 1989-t6l pedig a Ramsari egyezmény nemzetkozi

jelentdségli vizi élohelyei kozott is szamon tartjak.

II. 8. A viztestek Okologiai allapotanak mindsitése a biologiai adatok
alapjan a teriileti szakemberek (KOFE, KOVIZIG) bevonasaval

A teriileti szakemberek bevondsdval tortént egyeztetés utdni valtoztatdsokat a S149_Biologiai
minosites_osszes LW.xls tdbldzat tartalmazza.
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