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Alga-gatlo hajofestékek bevonatképzddés gatld hatasanak vizsgalata a Balatonon

Elids Tamas', Padisak Judit*

'Eétvés Lorand Tudomdnyegyetem, Novényrendszertan és Okolégia Tanszék
*Pannon Egyetem, Limnologia Tanszék, 8201. Veszprém, Pf. 158.

Kivsnat:

2003 ¢és 2004 nyaran fa, milanyag, és kétféle alga-gatlo festékkel kezelt milanyag lapokat helyeztiink ki Balatonkenesén a Kozépdu-

néantili Regionalis Vizmiivek és a Balatonf6i Yacht Club k6zos kikotémedencéjének teriiletén. Hetente kivettiink a vizb8l egy soro-
zat alzatot és fénymikroszkoppal, valamint klorofill-a meghatdrozassal vizsgéltuk a bevonat mindségi és mennyiségi jellemz6it. Az
eredmények alapjan megallapithatd, hogy az alga-gatlé festékek nem kizardlag a kialakulé bevonat mennyiségét csckkentik, hanem
annak maés tulajdonsagait is befolyasoljak. Azzal hogy megakadalyozzak a dominins, nagy méreti taxonok thlzott elszaporodasat,
nagyobb diverzitast eredményeznek, mint amekkorat kezeletlen alzatokon taldlunk. Folyamatos kopasukkal megakadalyozzik a
szukcesszi6 elérehaladasat; a lekopott teriileteken mindig 4jboli kolonizacio megkezdddését teszik lehetévé (I¢k-dinamika). Ennek
kovetkeztében fajkészletiik is eltér a kezeletlen alzatokétél, mert mig ott a szukcesszi6 korai stddiumat képviseld, elsésorban plank-
tonikus életmoda taxonokat, folyamatosan felvaltjak a nagyobb kompeticids képességii perifitikus taxonok, addig az alga-gatloval
kezelt alzatokon ezek egymas mellett fordulnak eld. Alga-gatloval kezelt alzatokon kdnnyen elszaporodhatnak olyan fajok, melyek
szezonalisan jellemzoek, de kezeletlen alzatokon, a nagy biomasszaji, ,.bedllt” kdzosségekben nem tudnak témegesen megjelenni.

Kulesszavak: algagatld, bevonat, hajofenék, szukcesszio

Bevezetés és célkitiizés 4

A hajok és mas vizbe meriil$ targyak feliiletét kiilonféle
festékekkel kezelik, hogy megakadélyozzak a bevonat kép-
z6dését. A vizbe és az tiledékbe keriild festék hatdsait sza-
mos helyen vizsgaljadk (An és Kampbell 2003, Haynes és
Loong 2002, Balogh 1986), de az algagatioval kezelt feliile-
teken, mint alzaton, kialakulé bevonat tulajdonsagairél nem
taldltunk adatokat. A Balatonon, és mas, vizi sport (izésére
alkalmas tavakon, a hajok feneke jelentds méretii éléhelyet
képvisel: A Kaposvari Haj6zasi Hivatal, nem hivatalos ada-
tai szerint a Balatonon jelenleg 5000-re tehetd a nyilvantar-
tasba vett kishajok szama. Ennek az 5000 kishajonak a viz-
be meriil§ felillete mintegy 10 ha lehet. Ha hozzaszamol-
juk, a csénakokat, a kis vitorlasokat, valamint a nagyhajo-
kat, megallapithatjuk, hogy a Balatonba meriilé hajéfenék
joval t&bb, mint 10 ha-t tesz ki.

Az alga-gitio festékek tekintetében Magyarorszagon az
IMO (International Maritime Organization) rendelkezései
érvényesek (IMO 2002), hasznalatuk nincs kiilén térvény-
ben szabalyozva. A legelterjedtebben hasznalt alga-gatld
sokaig a Dunalakk Kft. altal gyartott Cuproline antifouling
Vords 800 volt. A kilencvenes években szinte minden hajét
ezzel kezeltek. Néhany éve nem gyartjak, de még sok van
beléle, és annak ellenére, hogy 2004-ben az utolsonak is le-

jart a szavatossdga, még ma is sokan hasznaljdk. A mdsik

leggyakoribb festék a francia Nautix S.A. terméke a Nautix
antifouling Autopolissant kék szinl valtozata. 2002-2004-
ben ezt a két festéket hasznaltdk, megfigyeléseink szerint a
balatoni hajék tébb mint nyolcvan szdzalékan. Mindkét al-
ga-gatlo rézvegyiileteket tartalmaz, és a vizmozgas hatasara
folyamatosan kopik.

Vizsgalataink célja az volt, hogy megtudjuk, miképpen
befolyasolja e két alga-gatid festék a bevonat néhény alap-
vetd tulajdonsagat:

1. Milyen mértékben csékkentik a kialakulé bevonat
mennyiségét?

2. Van-e kiilénbség az egyes alzatokon kialakuld bevo-
nat fajkészletében, valamint a fajok dominancia-abundancia
viszonyaiban?

3. Van-e kiilonbség az egyes alzatokon a szukcesszid
menetében?

Anyag:és médszer

A Kkisérleteket Balatonkenesén, a Kdzépdunantili Regio-
nalis Vizmlivek és a Balatonf6i Yacht Club kozos kiko6ts-
medencéjében kihelyezett alzatokon végeztik 2003. jalius
12. és szeptember 1., valamint 2004. junius 20. és oktdber
6. kozott. Fabol, valamint a hajék anyagdval azonos mila-
nyagbol 10x10 cm-es lapokat vagtunk, melyeket négyesével

csoportositva, tartolécre rogzitve, 45 cm mélyre meritettiink
a kikotb vizébe. Mindegyik négyes csoport a kovetkezd la-
pokbdl allott:

i) miianyag lap, algicides kezelés nélkiil (mesterséges al-
zat, kontroll; tovabbiakban kezeletlen miianyag),

i) Cuproline antifouling Vorés 800 alga-gatld hajéfes-
tékkel (DUNALAKXK KFT. 1116. Budapest, Fehérvari t
211-213; tovabbiakban voros alzat) kezelt mlianyag lap;

iii) Nautix antifouling Autopolissant (6nfényezd) kék
szint festékkel (NAUTIX S.A. Z.1. des 5 Chemins 56520
GUIDEL FRANCE;, tovabbiakban kék alzat) kezelt mua-
nyag lap;

iv) természetes anyagu, kezeletlen falap (természetes a-
nyag, kontroll; tovdbbiakban fa alzat).

A két év kOzott néhany kiilonbség volt az alzatok kihe-
lyezésében:

- 2003-ban a lapokat fix, 2004-ben 0sz6 keretre rogzitet-
tiik. Igy azok 2003-ban a vizszint csokkenésével egyre ki-
sebb mélységbe keriiltek, mig 2004-ben mindvégig ugyan-
abban a mélységben maradtak.

- A 2004-ben kihelyezett mfianyag lapok a 2003-as la-
pokkal egy id6ben késziiltek. Ez latszolag nem kiilonbség,
val6jaban igen; a frissen késziilt mitanyagbdl ugyanis ki-
sebb mennyiségben szabadulhatnak fel miigyanta kompo-
nensek (ezt érezziik mint ,,hajoszag”).

- 2003-ban a lapok nem vizsgalt oldalukkal a kik&td be-
vonattal ben6tt falAnak tamaszkodtak, mig 2004-ben att6l
legalabb 50 cm-re helyezkedtek el.

A kihelyezést kovetSen heti gyakorisdggal kivettiink a
vizb6l egy sorozat alzatot, majd az egyes lapok felén, azaz 5
x 10 ecm-es feliileten, kemény gumi, illetve sziikség esetén
fém kapard segitségével fellazitottuk a bevonatot, és ~23
cm’ Balaton-vizbe mostuk be (a mintit nem tartositottuk).
A lapok azonos teriiletii, masik felérdl a bevonatot hasonlé-
képp tavolitottuk el, egy masik gylijtéedénybe helyeztiik és
Lugol oldattal (Németh, 1998) azonnal tartdsitottuk.

A nem tartositott mintabdl 3 6ran beliil klorofill-a meg-
hatarozast végeztiink metanolos extrakciéval, spektrofoto-
metrias modszerrel (Németh 1998). A fotometrias mérése-
ket az MTA Tihanyi Limnologiai Kutatoéintézetében Shima-
dzu tipustt UV-VIS spektrofotométeren végeztitk. A tartdsi-
tott mintabol Axiovert100 tipusi forditott mikroszképpal
sejtszamlalast végeztiink (Ultermohl 1958). Mintanként leg-
alabb 400 egyedet szamoltunk le {gy a szdmolas hibaja + 10
%-nal kisebb volt (Lund et al. 1958).

A talalt egyedeket szamos hatarozo és kézikonyv segitsé-
gével (Acs és Kiss 2004; Kecskés et al. 1991; Kiss 1998;
Krammer és Lange-Bertalot 1986-1991; Topacsevszkij és
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Okszijuk 1960; Schmidt és Fehér 1998-1999; Mrozinska
1985) lehetdség szerint faji szinten hataroztuk meg, ahol ez
az alkalmazott modszerrel nem volt lehetséges, ott nagyobb
taxonokba sorolva jeloltitk éket. A sejtszdmlalashoz, vala-
mint az egyes taxonok biomasszijanak kiszamolasdhoz a
Algamica programot hasznaltuk (Gosselain & Hamilton
2000). Az adatok tovabbi kezeléséhez, grafikonok rajzola-
sahoz, a Microsoft Excel for Windows, a diverzitas kisza-
molasdhoz a Past (Hammer et al. 2004), a cluster-analizis-
hez pedig a Syntax programot (Podani 1995) alkalmaztuk.

Fredmények és értékelés

A bevonatokban dsszesen 65 taxont azonositottunk, me-
lyek kozil 30 perifitikus, a tobbi planktonikus életmédda
volt. Perifitikus taxonok tették ki kezeletlen alzatokon a bi-
omassza 99, alga-gatioval kezelt alzatokon 90 %-4t. A plan-
ktonikus taxonok nagy szdma a bevonatban nem meglepd,
hiszen altalanos, hogy Gjonnan kihelyezett alzatokon, els-
szor planktonikus taxonok taldlhaték meg, majd késébb
valtjak fel 8ket a kifejezetten perifitikns életmoduak (Acs et
al. 2000, J6bgen et al. 2004). Az algagatolt alzatokon folya-
matosan keletkeztek bevonatmentes foltok, igy ott kiilond-
sen nem meglepé a planktonikus taxonok magas ardnya.

Mind 2003-ban, mind 2004-ben - a korai mintaktol elte-
kintve — alga-gétléval kezelt alzatokon nagyobb diverzitést
figyeltink meg, mint kezeletlen alzatokon. Emellett a két év
kozott némi eltérést is tapasztaltunk:

a.) Fa alzaton, 2003-ban a diverzitds az els6 mintdban
volt a legnagyobb, majd folyamatosan csdkkent!” ezzel
szemben 2004-ben nem kdvetkezett be jelentds csdkkenés.

b.) Algagatioval kezelt alzatokon 2003-ban a diverzitas
nem valtozott trendszerlien, ezzel szemben 2004-ben hata-
rozottan emelkedett.

2003-ban az altalam kihelyezett alzatok, a kiké6t6 bevo-
nattal gazdagon benétt faldhoz nagyon kézel voltak. Disz-
perzél-limitaltsdg nem Aallhatott fenn, igy az dsszes faj meg-
jelenhetett mar az elsé mintdban is. Kés6bb a gyorsan no-
vekvé fajok, a diverzitds csokkenését valtottak ki. Hasonlo
esetekben méasok is megfigyeltek a szukcessziéd soran mo-
noton csokkené diverzitast (Gergely et al. 2001). Alga-gat-
1oval kezelt alzatokon ez nem kdvetkezett be, hiszen a festé-
kek gatoltdk a domindns fajok tilzott elszaporodasat. Emel-
lett alga-gatloval kezelt feliileteken éppen az alga-gatl6 ko-
pasanak koszoénhetSen - mely a vizmozgas hatasara mindig
a szukcesszidban leginkabb elérehaladt (legnagyobb bio-
masszat eltartd), terileten kovetkezik be - egy 1ék-dinami-
kéra emlékeztetd folyamat jatszodik le, ami a magas diver-
zitds fennmaradéasat eredményezi (Wilson 1994, Roxburgh
et al. 2004).

2004-ben az alzatokat a kikotd falatol joval messzebbre
fiiggesztettiik, igy a ritka bevonatlaké taxonok esetében va-
1oszintileg propagulum limitaltsdg 4lhatott fenn. Tehat keze-
letlen alzatokon eldszor a planktonikus és a domindng.bevo-
natképzé fajok fordultak el6, majd mire az utdbbiak vald-
ban domindnssd valva a diverzitds csokkenését vontdk vol-
na maguk utan, megjelentek a ritka perifitikus taxonok is,
megakaddlyozva a diverzitas csdkkenését. Alga-gatloval ke-
zelt alzatokon természetesen 2004-ben sem kdvetkezett be a
kés6i szukcesszids taxonok elszaporodasa, igy mindig ma-
radt hely a pionir stadiumot képvisel$ taxonoknak.

A Bray-Curtis disszimilaritas alapjan végzett cluster-ana-
lizis (1. dbra), a fajkompozicié, valamint az alzatokon talalt
biomassza és klorofill-a tartalom (2. dbra) alapjan a kdvet-
kez0 harom alzatcsoport latszik elkiilonithetének:

1. Kései kezeletlen alzatok: Nagy biomasszéval, és jol
definialt fajkompozicioval rendelkeznek. A Cladophora
vagy Cymbella fajok dominancidja, valamint szdmos rit-
kabb, perifitikus éietmodia faj jelenléte jellemzO. Nagy
szamban fordulnak elé j6 kompeticios képességl, de kisebb
méretll bevonatlakd fajok, mint a Cocconeis placentula, az
Achnanthes minutissimma, és a Gomphonema sp. (Acs és
Kiss 1993, Acs és Buczko 1994). Planktonikus fajok csak
elvétve fordulnak elé.

2. Korai kezeletlen alzatok: Nagy biomasszaval, de jel-
legtelen fajosszetétellel rendelkeznek. A nagy méretli és
gyakori, bevonatképz6é fajokon kivill szamos planktonikus
életmodi faj jelenléte jellemz6é. Hasonld eredményekidl
szamol be: Acs et al. (2000) és Jobgen et al. (2004). A faj-
kompozicidt valosziniileg els8sorban a betelepiilés véletlen
eseményei, és nem a kompeticid befolyasoljak.

3. Algaatld festékkel kezelt alzatok: Alacsony biomasz-
szaval és valtozatos fajosszetétellel rendelkeznek. Magas a
fajszam, a planktonikus és perifitikus életmoda fajok egytit-
tes jelenléte jellemzd. Gyakran tomegessé valnak olyan fa-
jok, melyek kezeletlen alzatokon alig, vagy joval kisebb a-
ranyban fordulnak el8, mint: Aulacoseira granulata, Melo-
sira varians, Cryptomonas spp., Planktolyngbya limnetica.
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1. dbra: 2004-es biomassza adatok alapjian végzett cluster-
analizis eredménye. (Algagdtloval kezelt alzatok: fekete
keret, kései kezeletlen alzatok: sziirke keret, korai kezelet-
len alzatok: nincs keret.)

Fig. 1: Results of cluster-analysis based on biomass data from 2004
(Black frame: substrata treated with algicids; Grey frame: No
algicid treatment, late successional phases; No frame: No algicid
treatment, early successional phases)
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2. dbra: A perifiton biomassza (ug cm™) mennyisége a kii-
lonboz6, Balatonba helyezett alzatokon 2004. junius 27. és
oktober 6. kizott. '

Fig. 2: Biomass of periphyton (ng em™) on different (fa: wood;
miianyag: untreated glass-fiber plastic (GFP); voros: GFP treated
with red antifoiling; kék: GFP treated with blue antifoiling) in
Lake Balaton between 27 June and 6 October, 2004.
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Megbeszélés

A kisérletben hasznalt két algagatlo, egyarant a kdvetke-
z6 modokon igyekszik csékkenteni a hajokon kialakuld be-
vonat mennyiségét:

A benne 1évé nehézféemek (elsGsorban réz) gatld hatast
fejtenek ki az arra érzékeny taxonok megtelepedésére, illet-
ve ndvekedésére.

A festék konnyen kopik, igy a nagyobb tomegben meg-
telepedé algik a vizmozgas hataséara a festékkel egyiitt lees-
nek. Mozgé hajokon, ez a hatds természetesen joval erd-
sebb mint a kisérletben szerepld alzatokon.

A hajofenékrél a vizbe kerlilé nehézfémek az iiledékben
felhalmozddnak. Kikdtékben ez mar jelent6s réz felhalmo-
zoddashoz vezetett (An és Kampbell 2003; Haynes és Loong
2002). A Balatonfiiredi Hajogyar kik6tdjében magas r1éz
koncentracidé mérhet6 a kikotékben €16 kagylokban (Balogh
1988) valamint id6szakosan a kikoté vizébdl gylijtott zoo-
planktonban (Balogh 1986). Az utobbi évtizedekben, a Ba-
latonon kozlekedd hajok szdma sokszorosara emelkedett;
igy a jelenség hamarosan a nyilt viz iledékét is érintheti. A
kikétékben felhalmozdodd réz, ugyanis kikeriilhet a kikotd-
medencékbdl, a Balatonra jellemzé er8s fenékfeletti dramla-
sok kdvetkeztében. Tovabbi probléma, hogy kik6tdk kotra-
sa soran az iszapot gyakran a to6 mélyebb részeire szallitjak,
igy a réz atkeriilése a to mas részeire sokkal gyorsabbé valik
(Reynolds és mtsi. 1993).

Meg kell jegyezni, hogy mintavétel soran, a bevonat le-
kaparasakor tdvozd festék mennyisége meglepé volt. Az el-
Jjaras teljesen 4ltalanos: a hajok fenekét rendszeres idéko-
zonként le szokds kefélni, hogy az ott megtelepedett bevo-
natot eltavolitsdk. Olyan terlileteken, ahol a kaparast rend-
szeresen, nagy hajokon végzik, a nehézfémek felhalmozo-
dasa mar kimutathat6 hatassal van az él81ényckre (Tewari et
al. 2001). Szamos orszagban az alga-gatlok hasznélata, és a
hajok kaparasa szigorGan szabalyozott (Scammel és Baker),

Magyarorszdgon azonban semmiféle szabalyozésrdl nincs

ismeretiink.

Az iiledékbol taplalkozoé allatok (pl. szdmos arvaszi-
nyog-faj larvaja) révén a réz a taplaléklancba keriilhet, és
ott felhalmozodhat (Haas et al. 2004). 1976 és 1996 kozott,
a réz koncentréacidja, balatoni dévérkeszegek majaban majd-
nem a kétszeresére emelkedett (Farkas et al. 1999).

Ugy gondoljuk kiemelt figyelmet kellene forditani né-
héany vizsgalat mielébbi elvégzésére:

Meghatarozni a réz koncentracioit a Balaton nyilt vizi, vala-
mint a kiktok tiledékében és néhany indikétor szervezetben.

Vizsgalni a réz kdrforgasat esetleg eltavolitisanak lehetsé-
ges modjait.

Megfigyelni, hogy a hajok karbantartésa sordn mikor, és hol
all fenn a legnagyobb szennyezés veszélye.

Az eredmények alapjan, t6bb més orszdghoz hasonléan,
de tekintettel a specialis balatoni viszonyokra, térvényben
kellene szabalyozni az algagatlok hasznélatét, és a karban-
tartasi munkak koriilményeit. [gy elkeriilhetdk lesznek azok
a kéros kovetkezmények, melyeket az algagatlok felelStlen
hasznalata’okozhat.
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The effects of antifouling painis on the caracteristics of attached algal comminities in Lake Balaton, Hungary

Abstract: Sets of wooden, plastic, and antifouling coated plastic plates were submersed into the water of the Eastern Basin of Lake Balaton, Hungary in summers of 2003 and 2004
in order to study the effect of the different substrata on qualitative and quantitative cha}y@teristics of attached algal communities. A set of plates was removed cvery week and the
fouling was obserwed with light microscopy. The Chlorofill-a content of the fouling Was also determined. According to. the results, the antifouling paints influence not only the
biomass but also some other caracteristics of the fouling. Since these paints inhibit the growth of the dominant species, higher diversity can be observed on coated than on
uncoated substrates. The self polishing of the paint results in the permanent presence of uncovered surface (gaps) allowing the occurance of several planctonic and less competitive
periphytic species that are otherwise excluded from uncoated substrates during the succession. The occurrence of some seasonal species is also typical. These species cannot
establish in the stable communities of uncoated substrates but can easily invade the disturbed communities of antifouling coated ones.

Keywords: antifouling paint, biofouling, hull, succession



