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Absztrakt

Az EU Viz Keretirdnyelve eldirja a tagdllamoknak a viztestek ©koldgiai éllapotdnak a
megallapitasit és a jo 6koldgiai dllapot elérését 2015-re. A fitobenton egyike azon bioldgiai
elemeknek, melyek vizsgalatit a VKI eldirja. Jelentds mennyiségli cikk szdmol be bentikus
kovaalgék vizsgdlatar6l az eurdpai folyok vizmindségének monitorozdsa kapcsan, de a tavi
fitobenton vizsgélatok ilyen eredményeivel joval kevesebb cikk foglalkozik.

2006-ban két alkalommal, juniusban és szeptemberben gyiijtottiink bevonat mintdkat a
Balaton 7 befolydjabdl és a té 4 medencéjébol. A kovaalgdkat roncsolt mintabdl az eurdpai
standard protokoll szerint (EN 14407, 2004), 400 valviat meghatdrozva fénymikroszképpal
vizsgaltuk, valamint pasztdzé elektronmikroszképpal kiegészité taxondmiai vizsgélatokat is
végeztiink. Az algavizsgalatokkal egyidejlileg vizkémiai vizsgélatok is torténtek. A kovaalga
indexeket az OMNIDIA 4.2. program segitségével szamoltuk.

A Balaton nadbevonatdnak vizsgédlatabdl 6sszesen 162 kovaalga taxont hatdroztunk meg.
Egyes vizkémiai paraméterek tekintetében a Balatonban hatdrozott gradiens mutatkozott a
Keszthelyi medencétdl a Siéfoki medencéig haladva (kifejezett Ny-K-i irdnyd csokkenés).
Ilyen volt a foszfor és a szervesanyag tartalom mennyisége, mellyel a kovaalga indexek
(azon beliil is leginkabb az IBD) szignifikdns korrelaciét mutattak. Az IBD index értékei
alapjdn j6 vizmin6ségli a Balaton, kivéve a Zala torkolatat, ahol kdzepes. Nyaron a Szigligeti
medence E-i részén (Szigligeti 6bdl) is rosszabb (kozepes) vizmindséget tapasztaltunk.

A vizsgalt patakok koziil kdzepes vizminOségiinek taldltuk a Tapolca-, Eger- és Lesence-
patakot, a tobbi patak j6 vizmindségli volt a bentonikus kovaalgdk alapjan, de 6szre minden
esetben kissé romld vizmindséget mutattak az indexek.

Bevezetés

Az EU Viz Keretirdnyelvéhez (VKI, European Parliament, 2000, directive 2000/60/EC)
kapcsolddd vizsgdlatok koziil napjainkban az EU szdmos orszdgdban a bevonatlakd
kovaalgék vizsgélatdn alapulé mddszert tartjdk a legmegfelelobbnek a vizfolydsok okoldgiai
allapotanak jellemzésére és értékelésére.



Hazéankban a 60-as évek végétdl az EU csatlakozdsig (2004) csak sporadikusnak lehet
tekinteni a bevonatlakdalga vizsgélatokat s ezek is els6sorban a nagy folydk vizsgélatat
céloztdk. Noha a 60-as éveket megeldzden nem volt szdmottevd a bevonatvizsgalat,
forrasokat, erecskéket, patakokat gyakran vizsgéltak (CHOLNOKY 1933, SZEMES 1931,
1947, 1948, 1957, TAMAS 1957, UHERKOVICH 1976). Ez a ,,hagyomény” hosszu
évtizedeken 4t gyakorlatilag sziinetelt, majd kés6bb PADISAK irdnyitotta ismét rd a
figyelmet a kis vizfolydsok kovaalga k6zosségei vizsgdlatdnak a fontossdgara. Egy éven
keresztiil tobb alkalommal és tobb mintavételi ponton (9 az Asz6f6i és 11 az Orvényesi-Séd
esetében) vizsgaltdk POR et al. (2000) az Asz6f6i-Séd és SARA et al. (2000) az Orvényesi-
Séd (Pécsely-patak) kovaalga kozosségének Osszetételét, elsdsorban florisztikai szempontbdl.
KOVACS et al. (2004) Balaton kornyéki kis vizfolyasok: a Csopaki-Séd, Pécsely-patak,
Koloska-patak, Kéki-patak, Horogi-Séd, Sz610si-Séd, Héviz-Pahoki csatorna, 6sszesen 51
pontjan, 2002 aprilisaban gyiijtdtt mintdk kovaalgait vizsgaltak. A florisztikai Osszetétel
mellett elemezték a mintavételi helyek kozti diverzitas és fajszam kiilonbségeket, dominancia
(relativ egyedszdm) viszonyokat. A fajszdmokat elemezve megallapitottdk, hogy a forrastdl a
torkolatig dltaldnos fajszdm novekedés tapasztalhato, a kozbiilsé kiugréan magas értékek
valoszintileg a patakba juté lokdlis szennyezések kovetkezményei. Ha nem is szdmoltak még
kovaalga indexeket, ezek a megéllapitisok mar mindenképpen a bentonikus kovaalgdk
vizsgdlatan alapul6 vizmindsités felé mutatnak.

Noha a kovaalgak vizsgdlata része volt a Nemzeti Biodiverzitas Monitoroz6 programnak
(ACS & KISS 1997, KISS & ACS 1997), Magyarorszagon csak a 2004. évi EU
csatlakozdsunk utdn er6sodtek fel a VKI altal el6irt 6koldgiai vizmindsitéssel 6sszefiiggd
bentonikus kovaalga vizsgilatok. Szdmos cikk jelent meg ebben a témakdrben (ACS et al.
2004, 2006, SZABO et al. 2004, KOVACS et al. 2005, 2006, PADISAK et al. 2006,
VARBIRO et al. in press). 2005-ben egy nagy projekt (ECOSURV) keretében mintegy 400
vizfolydsunk 6koldgiai mindsitését végeztiik el bentonikus kovaalga vizsgalatok
segitségével, melyek eredményérodl folyamatosan sziiletnek a publikaciok (STENGER-
KOVACS et al. 20064, SZILAGY] et al. 2006). Feler6sodtek a fajok indikatorértékeire
vonatkozé hazai kutatdsok is (STENGER-KOVACS et al. 2006b), melyek a kovaalga
indexek jobb haszndlatanak lehetdségét terjesztik ki az egyes 6korégidkban.

2007-re mar szinte mindegyik EU tagorszagban elkésziilt, vagy elindult a sajiat nemzeti
biomonitorozé rendszer VKI szerinti kidolgozdsa, melynek egyik eleme a bentonikus
kovaalgdk vizsgélata lett. Ez alapjan pedig elindulhatott a feltdir6 monitorozas. Legtobb EU
orszagban a vizfolydsok bentonikus kovaalga alapi mindsitésére alapvetéen az IPS index
értékeit veszik figyelembe (pl. Spanyolorszdgban {BLANCO et al. 2007}, Szlovakidban
{HLUBIKOVA et al. 2007}, Lengyelorszdgban {PICINSKA-FALTYNOWICZ 2007},
valamint hazdnkban is ezt tartottdk a legalkalmasabbnak a 2005-ben elvégzett ECOSURV
vizsgalatok sordn {van DAM et al. 2007}).

Magyarorszagon a tavi bevonat vizsgalatok, hasonléan az eurdpai helyzethez, jelentds
lemaradassal kiizdenek, kiilonosen a vizmindsitési vonatkozasok tekintetében. LAKATOS
(pl. LAKATOS et al. 2006) kidolgozott egy Uj mindsitd rendszert, mely tavakban és
folyokban is jol haszndlhaté az okoldgiai allapot vizsgdlatdra. Egyediili hatranya a VKI
szerinti alkalmazasdnak, hogy nem taxondmiai paramétereket vizsgal, u.n. NTPI (nem
taxondmiai paraméter index) alapjan torténik a mindsités, holott az EU VKI el6irja, hogy a
vizsgalt €lélénycsoportok fajosszetételének €és mennyiségi viszonyainak a megéllapitdsdn
keresztiil kell elvégezni a mindsitést. Véleménylink szerint hasznos kiegészitdje lehet a
taxondmiai paramétereken alapulé mindsitéseknek, sajnos azonban a két rendszer egyiittes



alkalmazasa és az eredmények Osszevetése mindeziddig még nem tortént meg. Az NTPI
alapjainak lerakdsa messzire nyulik vissza. Kiilonboz6 trofitdsi kis vizterekben novo
gyékényrdl gylijtott bevonat vizsgélatdnak eredményérdl szamol be (LAKATOS 1978) abbdl
a szemszogbol, hogy hogyan fiigg 6ssze a bevonat Osszetétele a trofitdssal. A Balaton nad-
perifitonjdnak kémiai Osszetételét elemezte (LAKATOS & BIRO 1991) a Kis-Balatoni
véddrendszer tizembe helyezése elotti és utani idészakban, majd dsszehasonlitotta a balatoni
nad és kobevonat Osszetételét és mennyiségét (elobbit az egyes algacsoportok ardnya és a
heterotrof szervezetek, utdbbit az a-klorofill és a szaraz tomeg alapjan). Kimutatta, hogy a
balatoni nddbevonat jelentds részét kovaalgdk alkotjdk, a klorofill tartalomban pedig
jelentdsen csokkend tendenciat taldlt a Keszthelyi 6boltol a Fiizfoi felé haladva, kiilondsen
nydron. (LAKATOS et al. 2001). Balatoni és Velencei-tavi zold ndd és avas nad bevonatdnak
elemtartalmat 0sszehasonlitva a ndd elemtartalmaval szignifikdns pozitiv korrel4ciét taldlt a
z0ld nad esetében, mig az avas nddndl nem talélt szignifikdns korrelaciot (LAKATOS 1983).
A Kis-Balatoni véddrendszer nddas teriiletén vizsgdlta a bevonat Osszetételét és
elemtartalmat. Novekvo tendenciat dllapitott meg a bevonat foszfortartalmdban, ami mutatja
a bevonat fontos foszfor visszatarté szerepét (LAKATOS et al. 1998). Késobb ezeket a
vizsgalatokat a Kiskorei tdrozora is kiterjesztette (KISS et al. 2003). Megéllapitotta, hogy az
algak6z0sség Osszetétele nagyobb mértékben reflektdl az adott mintavételi hely kornyezeti
paramétereinek valtozdsaira, mint az alzatul szolgdlé novény tipusdra. Az emergens
makrofitonon kialakulé algak6zosség idében relative stabil. A Kiskorei tdrozéban a bevonat
hamu tartalma nagyobb volt, mint a Kis-Balatonon.

Szikes tavaink (elsOsorban a Velencei-to6 és a Fertd) bevonatkutatisa egyéb tavainkhoz
képest szerencsére bovelkedik eredményekben, melynek felsoroldsa meghaladnd e dolgozat
kereteit.

A Balaton perifitonkutatdsainak elsd kezdeteit taxonémiai szempontbél ISTVANFFY (1891,
1894, 1896) adatai jelentik, aki néhdny algandl azok el6forduldsara is utal a perifitonban.
CHOLNOKY (1929) a perifiton kovaalga-részardnydval foglalkozott. Ezutdn hosszabb
sziinet kovetkezett, majd TAMAS (ENTZ et al. 1963, Tamas 1967, 1968, 1971, 1974)
folytatta a Balaton recens bevonatvizsgalatit, mely alapvetéen bentosz vizsgdlat volt.
UHERKOVICH a balatoni nadas perifitonjanak vertikélis eloszlasat és a balatoni iiledék
bevonatidt is tanulmdnyozta (UHERKOVICH 1988, 1996, 1998, UHERKOVICH &
LANTOS 1987, UHERKOVICH & CSERMAK 1992). Val6szintlileg szintén bevonatot
vizsgalt GALLIK (1926) is a Balatonban, de a cikkbdl sajnos nem deriil ki, hogy honan
szdrmazott az a kovaalgdkban gazdag anyag, amirdl irt. A Balaton recens fenékiiledékének
vizsgélatit TAMAS és UHERKOVICH mélté kovetdjeként VOROS (VOROS et al. 2001,
2002, 2003, 2004, 2005, 2006) folytatta. Megallapitotta, hogy a fitobentosz biomasszdjidban
nyugat-kelet irdnyu csokkenés figyelheté 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 6nallé tagjai, nem pedig a planktonesébol
szarmaznak. A fitoplankton és a fitobentosz egyiittes produkcidja alapjan a déli part sekély
vizterei hipertréf termeléstieck. A fitobentoszban él6 kovaalgdk extracelluléris
poliszacharidjainak mennyisége a keresztszelvények mentén nem mutatott egyértelmii
vdltozdst. BANYASZ et al. (2005, 2006) a balatoni fitobentosz Osszetételének és
egyedszamdnak mélység szerinti €s napszakos véltozdsat vizsgélta. Megéllapitottak, hogy az
tiledékben 9 cm mélyen is taldlhatdk €16 kovamoszatok, vertikdlis migracidjuk az iiledékben
pozitiv fototaxist mutat. A migrcié sebessége meghaladja az 1.4 mm/érat. KOVACS et al.



(2004, 2005) a Balaton litordlis zéndjaban (kiillonosen a sekélyebb déli parton) esetenként
tomegesen elszaporodé Cladophora fonalas zoldalga fotoszintézisének homérséklet és
fényfiiggését vizsgaltdk. Megallapitottdk, hogy a faj tomeges megjelenését az alacsony
vizallas és a magas vizh6mérséklet (30 °C-ot meghaladd) valtotta ki, és nincs dsszefiiggésben
kiils6 szennyezéssel. A nagy tomegprodukcié kialakuldsit az is segiti, hogy még direkt
napfényen sem kovetkezik be fotoszintézisének fénygatlasa.

Jelen munkank célja volt az EU-VKI monitorozds kialakitdsa a bevonatlaké kovaalga-
egyiittesek figyelembevételével a Balatonon €s vizgyiijt6jén, beillesztésiik a késobbi évek
vizsgalati programjaba.

A munka soran a kovetkezo6 kérdésekre kerestiik a valaszt:

1.) Hany mintavételi helyet célszerli a jovObeli monitorozashoz valasztani és melyek
legyenek azok?

2.) Milyen mddszerrel (els6sorban milyen alzat tipusrol) javasolhat6 a gyljtés?
3.) Milyen gyakorisdgi mintavételezésre van sziikség?

4.) Mely mindsités javasolhat6 az 6koldgiai allapot leirdsdhoz?

Anyag és modszer

2006-ban két alkalommal, juniusban €és szeptemberben Osszesen 21 fitobenton mintat
gyljtottiink a Balaton 4 medencéjébdl, valamint 7 befoly6bdl tovabbi 23 mintat.

A Balaton esetében zold ndd szdrardl, a befolyok esetében, ahol lehetett kordl, ahol ez nem
allt rendelkezésre, ott makrofitonrdl gyujtottink. A mintavételek idejét, helyét és az
alzattipusokat részletesen az 1. és 4. tablazat tartalmazza.

A kovaalgakat roncsolt mintabdl az eurdpai standard protokoll szerint (EN 14407, 2004), 400
valvat meghatdrozva vizsgaltuk. A kovaalga indexeket az OMNIDIA 4.2. program
segitségével szamoltuk (LECOINTE et al. 1993, 1999). A tavi mintdk esetében MSZ ISO
10260:1993 ttmutatdsai szerint meghataroztuk az a-klorofill tartalmat.

A nehezen meghatdrozhat6 kovaalga taxonokat scanning elektronmikroszképpal
(HITACHI S 2600-N) is megvizsgidltuk a pontosabb meghatiarozds kedvéért. Az
algaszdmolast OLYMPUS IX-71 forditott fénymikroszképpal végeztiik.

A SOM Kklaszteranaliziséhez a K - dtlag modszert hasznaltuk. Ez az algoritmus az SOM-mal
késziilt egységeket (celldkat) a taxon mintazatuk alapjan K szdmu csoportba rendezi. Az
Onszervezd Térképek a SOM Toolbox (http://www.cis.hut../projects/ somtoolbox)
programcsomag segitségével késziiltek MATLAB fejlesztdi kornyezetben. Az Onszervezd
térkép (SOM) a KOHONEN (2001) halézatok, nem ellendrzétt tanitdsd neurdlis hdlézatok
csoportjdba tartozik. Az ilyen felépitésii rendszerek abban kiilonboznek a megszokott
neurdlis hdlomodelltdl, hogy a tanitds sordn nem bemenet/kimenet péarokat, hanem csak a
bemend vektorokat adjuk meg, és a hdlé maga ismeri fel az adatok strukturdltsigat,
eldzetesen kapott informdciok nélkiil. Ezt a neurdlis haldzati tipust hasznaltuk az epifiton



mintak elemzése soran

A SOM analizis sordn az n dimenzids adatmatrixot szabdlyos kétdimenziés tombokre
képezziik le, és a leképezés eredményét grafikusan és numerikusan 4brazoljuk egy
hexagondlis térképen. A hasonlé taxonmintdzatd kozosségek egymdashoz kozeli, mig a
kiillonbozdek ezektdl tadvolabbi hexagonokba (celldkba) keriilnek.

A SOM mind a mintdk mind az egyes fajok el6forduldsat meg tudja jeleniteni a térképen igy
a fajoknak a mintazat kialakité szerepe is értékelhetd. A kimeneti térkép hexagonjainak
szdama meghatdroz6 eleme az analizisnek ezért ennek meghatdrozasit VESENATO (2000)

alapjan a : JUKimenetihexagonszdm = X/ My laszd» | Képlettel szdmoltuk ki. A durva
tanulasi fazis 2000 a finomhangolés pedig 8000 iterdcids 1épést tartalmazott.

Az indikator fajok megaddsara az un. Strukturdlis Indexet (SI) hasznaltuk, mely segitségével
meghatdrozhatdk azok a fajok amelyek a legnagyobb hatdssal vannak a SOM tipolégidjanak
a kialakuldsaban (PARK et al. 2005). TISON et al. (2004) arra haszndlta ezt az indexet, hogy
a reldvéans kovaalga fajokat megadja egy egy SOM dltal generdlt k6zosség esetén. A magas
SI indexti taxonokat indikdtor fajoknak is tekinthetjiik Minél nagyobb az index annél
relevansabb az adott taxon a SOM struktirdjdnak szempontjabol.

Eredmények és értékelésiik

1. Balaton befolydinak vizsgalati eredményei és értékelésiik

A Balaton befoly6ibdl 6sszesen 197 kovaalga taxont hatdroztunk meg. Az dbrdkon hasznalt
roviditések jegyzéke és a patakok mindsitése az 1. tdblazatban taldlhatd.

1. tdbldzat. Az dbrdkon taldlhaté roviditések jegyzéke (N=nydri, O=6szi mintavételi idéponthoz
tartozo mintdk, *=nem értékelheto a kevés alga miatt)

IPS | TDI/%PTV | Min6sités | Kiegészitd
érték IPS megjegyzEs
Mintavételi értékek alapjan | TDI (%PTV
Vizfolyds neve | hely Rovid név alapjén)
Viazsonyi-SédN | Pula VaS-p 16.9 169.3/0.9 j6
Burnot-patakN Abrahdmhegy |Bur-N-A | 18.3 |45.2/0.0 kivalo
Burnot-patakO Abrahdmhegy |Bur-O-A |15.9 |70.9/2.1 jo
Lesence-patakN | Lesencetomaj |Les-N-L 17 145.2/4.5 jo
Lesence-patakO |Lesencetomaj |LES-O-L |11 [81.8/0 kozepes
Lesence-patakN | 71-es Les-N-71 |13.8 [69.4/5.1 j6
Lesence-patakO | 71-es Les-O-71 [6.6 [66.3/11.3 |tirhetd
11.5 [51.3/28.3 |kozepes |Szerves
szennyezésre
Tapolca-patakN | Raposka Tap-N-R utal
10.3 [82.4/58.7 |kozepes |Szerves
szennyezésre
Tapolca-patakO | Raposka Tap-O-R utal
Tapolca-patakN | 71-es Tap-N-71 |14.2 |56.3/7.3 J6
Tapolca patakO | 71-es Tap-O-71 |13.2 |70/14.6 J6
Kétoles patakN | 71-es Két-N-71 [16.6 |49/5.4 Jo




Kétoles patakO | 71-es Két-O-71 |15.1 |77.8/4 Jo
Kétoles patakN | Odorogd Két-N-O | 18.1 [41.9/0.9 Kivalo
Kétoles patakN | Raposka Két-N-R 15 [52/2.8 J6
Eger-vizN Hegyesd Ege-N-H |17.8 [30.8/1.9 kivélo
Eger-vizN Kapolcs Ege-N-K |16.5 |71.9/3.5 J6
Eger-vizO Kapolcs Ege-O-K [13.7 [81.7/2.2 Jo
Eger-vizN 71-es ut Ege-N-71 |13.8 |58.5/5.8 J6
Eger-vizO 71-es it Ege-O-71 [12.4 [67.5/54 |Kozepes
Orvényesi SEAN | Pécsely Orv-N-P 15.8 |58.3/1.7 Jo
Orvényesi SédN | Orvényes Orv-N-O | * * *
Orvényesi SédO | Orvényes Orv-O-O  |15.2 [80.3/2.7 |j6

A balatoni befolydk vizsgélatandl a cluster analizis és a SOM elemzés, mely a fajok
fontossagat is figyelembe vevd mdédon csoportositja a mintdkat, 5 csoportot kiilonitett el (1.,
2. ébra). Felttinden jol elkiiloniiltek a nyari és az 6szi mintdk. Ebbdl egyértelmiien lesziirhetd,
hogy a két mintavételi idészakra mindenképpen sziikség van. A Kétoles patak 71-es uti €s
6dorogdi mintavételi helye dsszevonhatd, a tobbi kiilon mintdzandd. Az 5 klasztercsoportot a
kovetkezok jellemzik:

L., 1L., csoportot kis novényi tdpanyag kindlat (alacsony nitrat és foszfat értékek) jellemzi,
amivel 6sszhangban van az IPS és TDI index értéke, mely j6 vizmindséget (TDI kis mértékli
szerves szennyezést) mutat (3., 4., 5. dbra). Ezekbe a csoportokba nyari mintdk tartoztak.

A IV. csoportot nagy nitrat, de kis foszfat tartalom jellemezte és az 6szi mintdk tartoztak ide.
Az IPS index j6 vizmin6séget, mig a TDI index erdteljes szerves szennyezést jelzett.

A III. és V. csoportot nagy novényi tdpanyag kindlat jellemez (kdzepes illetve magas nitrat és
foszfat értékek), melyek koziil az V. csoportban az IPS index értéke kdzepes vizmindséget
mutat, a TDI er6teljes szerves szennyezést, a IIl. csoportban az IPS index értéke j6
vizmindséget, mig a TDI erdteljes szerves szennyezést jelez. A III. csoportba a nyéri, az V.
csoportba az 0szi mintak tartoztak. SOM elemzéssel megéllapitottuk az egyes csoportokra
jellemzd fajokat, karakter fajokat (2. tdblazat, 6. dbra). Ez alapjan az Amphora pediculus
(APED) egyértelmiien a nagyobb, mig az Achnanthidium minutissimum var. minutissimum
(AMIN) inkdbb a kisebb novényi tdpanyagkinalati vizek karakterfaja volt.
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1. dbra A Balatoni befolyok cluster analizisének dendrogramja (roviditések Id. 1. tabldzat).

2. dbra A mintdk csoportosuldsa a SOM elemzés sordn (roviditést ld. az 1. tdabldazatban).

A Viézsonyi-Séd a nydri mintavételkor eléggé hordalékos volt, esds iddszak elézte meg a
vizgylijtdn a mintavételt. Emellett a mintavételi hely félig zart gyertydnos-biikkdsben volt,
vagyis meglehetdsen drnyékolt helyen, feltehetdleg ezért nem sikeriilt itt megfelel® bevonatot
gyljteni. Ez lehet oka a nagy nitrogén és foszfor tartalom ellenére kapott magas IPS

értéknek, igy ezt az eredményt célszerii figyelmen kiviil hagyni. Ugyancsak erdteljesen
arnyékolt volt az Eger-viz kapolcsi mintavételi teriilete is, ez lehet a magyardzat a nagy nitrat
és foszfat tartalom ellenére magas IPS értékeknek. A Kétoles-patak vizének barnds szine
huminsavak jelenlétére utal, emiatt itt az indexek esetleg nem a valds vizmindséget mutatjak,
itt tobb vizsgalatra van még sziikség.



A Burnét-patak mindkét mintavételi helyen jé vizmindségli. A Lesence-patak
Lesencetomajnadl jo, de a 71-es ttndl kozepes/elfogadhatd vizmindségli. A Tapolca-patak
minden mintavételi helyen és idoben kozepes vizmindségli, szervesanyagban gazdag patak
képét mutatta. Az Eger-viz Kapolcsndl nyaron jo, 6sszel kozepes vizmindségii, Hegyesdnél
J6 vizmindségli, kis szervesanyag tartalmd, a 71-es ttndl mindkét idészakban kozepes
vizmindségli. Az Orvényesi-Séd mindkét mintavételi helyen jé vizmindségi.

Az OMNIDIA iltal szdmolt kovaalga indexek koziil elsdsorban a TDI mutatott szignifikans
korreldciét a legtobb kémiai paraméterrel (3. tablazat), azon belill is a nitrattal, de az IPS
atlagok is a cluster csoportokra jellemzd értéket mutatnak, az eltérés p<0,05 szinten
szignifikdns (3. dbra). A balatoni befolyok esetében ugy tlinik, hogy a nitrat a f6 hatétényezd
(driver), ami meghatdrozza a kovaalga osszetételt és a vizsgalatukkal becsiilhetdé 6koldgiai
allapotat a vizfolyasoknak.
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3. dbra az IPS és a TDI indexek vdltozdsa az egyes clusterekben
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4. dbra. Az IPS, TDI %PTYV indexek értékeinek alakuldsa a Balaton befolyoiban (roviditések
ld. 1. tdbldazat, a vonalak az indexek jo/kozepes hatdrait jelzik).
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5. dbra. A nitrdt-N és a foszfdt box-plot diagramja a kiilonbozo cluster csoportokban

(foszfat ug/l-ben, nitrdt-N mg/l-ben)



2. tabldazat: A SOM klaszterek jellemz6 fajai a balatoni befolyok esetében

(rovidités ld. 6. dbrdn).

Klaszter

Jellemz6 faj (bold: karakterfaj)

1.

AMIN

11

AMIN, CPLA, ALAN

I11.

APED,ALAN, NTPT

APED, CPLE,CPLI, NCTE, APLO

APED,CPLE, NFON, AHUN, NAMP

6. dbra. Nagy strukturdlis indexii (SI) taxonok eloforduldsanak eloszldsa a SOM térképen.

Sotétebb szin jelzi a nagyobb gyakorisdgot. (AMIN= Achnanthidium minutissimum var.
minutissimum (Kiitz.) Czarnecki, ALAN= Planothidium (Achnanthes) lanceolatum
(Brebisson ex Kiitzing) Lange-Bertalot, AHUN= Lemnicola (Achnanthes) hungarica
(Grunow) Round & Basson, APED= Amphora pediculus (Kutzing) Grunow, APLO=
Kolbesia (Achnanthes) ploenensis (Hust.) Kingston, CDUB= Cyclostephanos dubius (Fricke)
Round, CPLA= Cocconeis placentula var. placentula Ehr., CPLE= Cocconeis placentula
var. euglypta (Ehr.)Grun., CPLI= Cocconeis placentula var. lineata (Ehr.)Van Heurck,
NAMP= Nitzschia amphibia Grun., NCTE= Navicula cryptotenella Lange-Bert., NFON=
Nitzschia fonticola Grunow in Cleve et Moller, NTPT= Navicula tripunctata (O.F.Miiller)
Bory, RABB= Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lange-Bertalot).



3. tdabldzat. A Balaton befolyoinak kovaalga vizsgdlata alapjdn kapott indexek korreldcioja az egyes
vizkémiai paraméterekkel és a viz a-klorofill tartalmdval. Piros értékek a szignifikdns korreldciokat

Jjelzik.
Fgmelatil:-ns (balbe)
rked comelations are significant 2t p < 05000

H=21 (Cazewise deletion of miszing data) _ _

SLA DESCY| LMA | SHE [WaT | TOI | %PT [GENRE CEE| IP5 | IBD |IDAP |EPI-D| DI_ | CIOP|LOBO | 1D | TI
[Variable
Homérséklet 038 046 055 -0.29 038 002 D34 012 040 045 DG -0.34 042 009 -0.19) -0.10 -0.28 -0.20|
pH 019 002 04 019 004 033 008 023 024 0DA7 030 031 025 035 008 0% 0.1% 035
Fajl.el.vednép.@ﬂ‘ﬂ—n} 013z -0.14 006 005 D24 -0.1% D.OD 014 040 D008 D093 0492 0412 094 001 007 D03 IZI.IZII.
Didatt coxigén 029 050 046 043 010 045 030 047 062 048 039 047 046 025 028 026 045 038
Biokémiai mﬁgérigénp‘ 019 004 048 038 016 -0.5F -DIG 038 025 D030 D24 030 026 -099 045 040 D037 |ZI.4';.
KOl (k) 005 000 04 026 008 053 036 055 033 034 008 049 045 0.0 031 037 0.2 036
Ammnium 039 034 043 -0.28 033 -D.2T DOG 013 -0.31 035 -0.27 D34 041 -0.00 -DOZ| 003 -0.23 -0.01)
Ammonium N-ben 038 039 046 020 03F 027 000 008 035 037 <038 037 043 000 00 001 -0.25 -0.05
Hitrit-N 004  -0EF -0039 040 DAT DA% DTO 054 -0.29 -D24| D09 -D.21 047 047 D22| 0.23 D21 -0.32)
Hitrit 004 0327 039 000 041 045 070 054 029 035 009 021 07 047 022 0.2% 0.0 032
Hitrat-H 0.0 033 012 -0.06 D019 052 D18 041 003 D04 -002 D04 00 -0.21 -DOF| -0.12 D11 -0.25
Mitrit 0% 036 0% 005 020 054 047 042 004 005 004 003 008 009 007 093 -0.0% D25
Szerves nitrogan -0.20 019 -017 006 -008 0 024 039 041 005 -DA7 D23 030 D08 -DZEO-0.24 -D.04 -I:I.'l?:
Osszes nitrogén 005 037 040 007 048 058 030 048 00 002 -006 000 003 -0.0% 000 -0.16 0.0 037
Oszzes foszfor 047 002 042 -02F DA 044 DAT -0.16 -0.14 -0.15| -0.00 -D03 006 -0.29 -DOD| 004 -D.34 -0.20)
Fozzfat L20  00% 004 022 00F 098 08 021 05 008 005 007 002 028 005 000 033 033
Foszfat-P 024 001 -047 -02F D05 0.2F DZO 024 0.0 -0.23| -DA0 D11 -06 -0.25 -DA0| -D.04 D37 -0.30)
TOC 0.1 <019 020 035 026 067 D35 06 031 033 033 035 033 007 041 047 0.2% 044
m_-lljgos_ség o003 -0OF 001 -014 00F 001 D.OF -0.0% -0.10 -0.10| -009 D09 007 030 -D30| -D.26 -D.09 -0.1F
Hidragénkarbonit 0oz 008 001 006 007 002 005 <008 000 001 D0 000 008 032 -03F -0.2% 0.0 <019
a-klorofill ooz -001 006 024 001 -0.44 DG o2 04 D06 D013 096 007 006 027 021 D022 D.Eﬂl
Coliformszam D06 036 020 047 047 020 000 000 030 033 00 047 022 052 030 03 009 0.0
Fekal coliformszam 0.04 052 030 020 040 037 024 011 025 08 -00F 043 020 02T DZF 049 D8 D.Dﬂl
E. coli zam 005 050 026 021 043 029 020 0086 035 030 001 047 023 {034 03F 023 0.4 0.0
Enterpcoccusok szama 0,34 044 -008 -0.22 039 056 -D007 0,28 008 D20 -0.46 D36 037 043 D33 -039 D14 -0.1F
oldott 510, 046 D2 039 052 034 0.3 032 023 047 046 D42 047 043 035 047 042 -0.47 043
Exigérlseﬁim‘ség 014 032 025 036 -008 042 -DZFG o411 046 D028 021 031 027 -0.24 DAT| 047 D35 0N

A célkitlizések soran megfogalmazott kérdésekre a balatoni befolyok esetében a kovetkezo
valaszok adhatdk, ami egyben javaslat is a vizsgalt patakok jovOben végzendd
monitorozasara:

1.) Az eredmények alapjdn a Kétoles patak 71-es uti és 6dordgdi mintavételi helye elvileg
0sszevonhatd, azonban a patak feltehetéen huminanyagokban gazdag vize miatt az indexek
nem mutattak megbizhat6 eredményeket, ezért ez tovabbi vizsgélatokat igényel. A tobbi
befoly6 mintavételi helyei megtartandok.

2.) Torekedni kell arra, hogy lehetdség szerint kordl gytijtsiik a mintdkat, ennek hidnydban
viszont az Osszehasonlithatésdg kedvéért ugyanazon mintavételi hely esetében ugyanolyan
alzatrél kell venni a mintat, ami a kolonizacié miatt vizinovény esetében nagy odafigyelést
igényel. A mintavételt dradds ne el6zze meg 4 héten beliil és a pataknak a kevéssé drnyékos
tertiletérol gytjtsiink. Ha a mintavételi hely erésen arnyékolt, célszertibb kihagyni és mésikat
keresni helyette.

3.) Evi két mintavétel mindenképpen javasolt, egy kés6-tavaszi- kora nydri (mdjus-jinius) és
egy 0szi (szeptember-oktdber), de a legjobb az évszakonként egy alkalommal, a tavaszi
viszont ne legyen aprilis kozepe eldtt.

4.) A balatoni befolydkban a kovaalgak osszetételét els6sorban a viz nitrat tartalma, mint £6
driver hatdrozza meg, de egyes patakokban a szervesanyag terhelés is kifejezett. Elsdsorban
az IPS index értékeit javasolt figyelembe venni, de a szerves terheléshez ad hasznalhat6
informdciét a TDI - %PTV index is. A jé/kdzepes vizmindség hatardnak a 13-at lehet



tekinteni az IPS index esetében. Ha a TDI index értéke meghaladja a 60-at, és a %PTV a 40-
et, az a mintavételi hely erdteljes szerves szennyezettségére utal, ezért célszerii ezt az indexet
is figyelembe venni.

2. Balaton vizsgalati eredményei és értékelésiik

A Balaton kivételesen gazdag kovaalga vildgara utal, hogy a nddbevonatanak vizsgalatdbol
0sszesen 162 kovaalga taxont hatdroztunk meg.

Az dbrdkon hasznélt roviditések jegyzéke és a mindsités a 4. tdblazatban taldlhaté. Az EQR
hatdroknak a DIL esetében SZILAGY]I et al. (2006) munkdjiban megadottakat vettiik
figyelembe, az IBD esetében pedig EQR=IBD/IBD.x képlettel szamolva a kival6/jo hatart
0.85, a jo/kozepes hatart 0.65-nek vettiik.

A Balatonban hatédrozottan elkiiloniiltek a nyaron (piros vonal az dbréan) és dsszel (kék vonal
az abrén) gyiijtott mintdk (7. dbra), vagyis a két mintavételi iddpont megtartdsa javasolt.

Az egyes id0szakokon beliil kifejezett a Keszthelyi medence elkiiloniilése, a déli rész
hatarozottan €s teljesen kiilon valik (kiilonosen 6sszel), az északi rész a Szigligeti medence
északi részével mutat hasonlosagot. A Szemesi €s Sidfoki medence kovaalga Osszetétel
szempontjabol nem kiiloniil el egymastdl, inkdbb az északi part €s déli part elkiiloniilése
kifejezett.
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7. dbra. A Balatonbdl gyiijtott bevonatmintdk clusteranalizisének dendrogramja (Bray-Curtis
index, UPGM fiizios algoritmus, adatok log,-vel standardizdlva, roviditést ld. 4. tdbldzatban).



4. tdablazat. Az dbrdkon taldlhato roviditések jegyzéke és az IBD, DIL értékei a mindsitéssel.

IBD |DIL |Miné |Minésités| EQR |EQR |EQR

érték | érték | sités | DIL DIL |besorolas
IBD |alapjén IBD
mintavétel alapj

medence telepiilés | ddtuma rovidités an

Keszthelyi KES-D- 138 (29 |jé kozepes |0.69 [0.43 |jé

med D Fenékp. 2006.06.23 | 06

Keszthelyi KES-D- [12.7 |2.9 |kozep |kozepes |0.64 |0.42 |Kkozepes

med D Fenék 2006.09.21 |09 es

Keszthelyi KES-E- |[18.4 [2.51 |j6 kozepes |0.92 [0.51 [Kkivalé

med E Gyenesdiss | 2006.09.26 | 09

Keszthelyi KES-E- [15.5 (2.8 |j6 kozepes |0.78 [0.44 |jo

med. E Lipds 2006.06.12 | 06

Si6foki med 16 [23 [j6 [jo 0.80 [0.54 |jé

D Sisfok 2006.09.21 | SIO-D-09

Si6foki med SIODK- [16.2 [2.53 |jé kozepes |0.81 [0.49 |jé

D-K Bkenese  |2006.09.21 | 09

Si6foki 169 (23 [j6 |[jo 0.85 [0.54 |jé

med. D Siéfokl  |2006.06.22 | SI1-D-06

Siéfoki 166 |23 [j6  |jo 0.83 [0.54 |j6

med. D Si6fok2  [2006.06.22 | SI2-D-06

Siéfoki 168 |23 |jé 16 0.84 [0.55 |jo6

med. E Tihany 2006.06.12 | SIt-E-06

Siéfoki 16.3 [2.53 | jé kozepes [0.82 [0.49 |jo

med. E Bflizf6 2006.06.23 | SIf-E-06

Siéfoki 16.3 [2.51 |jé kozepes [0.82 [0.49 |jo

med. E Tihany 2006.09.21 | SIO-E-09

Szemesi SZE-D- [155]22 [j6 |j6 0.78 10.56 |jé

med D Boszod  |2006.09.26 | 09

Szemesi 163 |2.6 |jo kozepes |0.82 |0.48 |jo

med E Bakali 2006.09.21 | SZE-E-09

Szemesi 155 (2.6 |jo kozepes |0.80 |0.49 |jo

med. E Bszemes | 2006.06.12 | SZs-E-06

Szemesi 16 |26 |jo kozepes |0.78 [0.49 |jo

med. E Bakali 2006.06.23 | SZa-E-06

Szigliget SZIBD- [16.5[23 [j6 |jo 0.83 [0.54 |jé

med D Bfenyves |2006.09.26 | 09

Szigliget 163 (24 [j6 |jo 0.82 [0.51 |jé

med. D Fonyéd  |2006.06.12 | SZI-D-06

Szigliget 11.2 |2.7 |kozep |kozepes |0.56 [0.46 |kozepes

med. E Szigliget  |2006.06.22 | SZISzE06 es

Szigligeti 16.1 123 [j6 |jo 0.81 [0.54 |jé

med D. Fonyéd  |2006.09.26 | SZIFD-09

Szigligeti 158 |2.7 |jo kozepes |0.79 [0.54 |jo

med. E 2006.06.12 | SZI-E-06

Szigligeti 169 2.6 |jo kozepes |0.85 [0.49 |jé

med. E Szigligeti |2006.09.26 | SZI-E-09
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8. dbra A mintdk csoportosuldsa a SOM elemzés sordn (roviditést ld. az 4. tdbldazatban).

A SOM elemzéssel drnyaltabb képet kaphatunk a mintavételi helyek csoportosuldsardl (8.
abra). Jol latszik, hogy két medence a Si6foki (4, 3) és a Keszthelyi (1, 2) markdnsan
kiilonbozik a fajosszetétel alapjan, kiilondsen a nyéri mintak esetében. A két kozépsé medence
koziil a Szemesi medence (3) dtmeneti képet mutat €s ezt a jellegét a nydri és 0szi mintdk
esetében is megtartja. A Szigligeti medence déli része a Si6foki medencéhez nagyon hasonlé
mind az 6szi mind a nydri mintavétel sordn. Az északi rész nydron a keszthelyi medencéhez,
dsszel a Siofoki medencéhez hasonld. Az egyes medencékre jellemzo6 fajokat az 5. tablazat
tartalmazza, elhelyezkedésiiket a SOM térképen pedig a 9. dbrdn mutatjuk be. A keszthelyi
medence déli részére - ahova a Zala foly6 nagy mennyiségli névényi tdpanyagot széllit — eutr6f
vizmindséget jelzd fajok karakterisztikusak (pl. Achnanthidium eutrophilum), mig a t6 tobbi
részére a kisebb novényi tdpanyagkinalatot jelz6 fajok a jellemzdek (mint pl. a Fragilaria
hungarica).



5. tdbldzat A SOM klaszterek jellemzo fajai a Balatonban.

Klaszter

Jellemzo faj (bold: karakter faj)

1 Keszthelyi medence(D)

A chnanthidium eutrophilum (Lange-Bertalot)Lange-Bertalot
[(AEUT)

Fragilaria capucina sensu lato

Nitzschia frustulum (Kutzing)Grunow var. frustulum (NIFR)

Nitzschia dissipata (Kutzing)Grunow var. dissipata (NDIS)

Amphora pediculus (Kutzing) Grunow (APED)

2 Keszthelyi medence(E)

|Gomphonema pumilum (Grunow) Reichardt & Lange-
Bertalot (GPUM)

|Gomphonema angustum Ag. (GANT)

|Cymbella affinis Kutzing var. affinis (CAFF)

3 Szemesi medence

A chnanthidium minutissimum (Kiitz.) Czarnecki var.
minutissimum (AMIN)

|Cymbella affinis var. affinis
Encyonopsis (Cambella) microcephala (Grunow) Krammer

Pseudostaurosira (Fragilaria) brevistriata (Grun.in Van
Heurck) Williams & Round (FBRE)

4 Si6foki medence

A. minutissimum v.minutissimum
|C. affinis var. affinis
E. microcephala (CMIC)

Fragilaria istvanffyi Pantocsek

Fragilaria hungarica Pantocsek var. hungarica
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9. dbra. Nagy strukturdlis indexti (SI) taxonok eloforduldsdanak eloszldsa a SOM térképen.

Sotétebb szin jelzi a nagyobb gyakorisdgot. (ABIA= Achnanthidium biasolettianum (Grunow in
Cl. & Grun.) Lange-Bertalot, FCGR= Fragilaria capucina Desmazieres var. gracilis (Oestrup)
Hustedt, FCPE=Fragilaria capucina Desm. var. perminuta (Grunow) Lange-Bertalot, FCVE=
Staurosira (Fragilaria) venter (Ehr.) Cleve & Moeller, FRAS= Fragilaria sp., GOMS=
Gomphonema sp., GSTA= Gomphonema stauroneiforme Grunow, NCTE= Navicula
cryptotenella Lange-Bertalot, RABB= Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lange-Bertalot,
tobbi roviditést 1d. 6. tablazatban)

Egyes vizkémiai paraméterek tekintetében a Balatonban hatarozott gradiens (10. dbra)
mutatkozott a Keszthelyi medencétdl a Siéfoki medencéig haladva (kifejezett Ny-K-i irdnyud
csokkenés). llyen volt a foszfét és a szervesanyag tartalom mennyisége (utébbi KOI-n és TOC-
on keresztiil nyomon kovetve). A kovaalga indexek is ezekkel a paraméterekkel mutattak a
legerdsebb korrelaciot (6. tdblazat). A vizsgélt kémiai paraméterek koziil a foszfor és a
szervesanyag tartalom t{inik a f6 hatétényezonek (driver), ami leginkabb meghatarozza a
balatoni nddbevonat kovaalga 6sszetételét és a vizsgélatukkal becsiilhetd 6koldgiai dllapotat a
tonak.



Box Plot(BIPYVIP B al atorkémi 3dal sta 422 1c)
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10. dbra. A TOC, KOI, és a foszfdt-P Box-Plot diagramjai a Balatonban (1=Keszthelyi
medence, 2=Szigligeti medence, 3=Szemesi medence, 4=Siofoki medence)

Az indexek koziil a CEE, IPS, IBD, SHE, SLA, SID, IDAP és EPI-D szignifikdnsan negativ
korrelaciét mutatott a két £f6 driver-rel a foszforral és a szerves anyag tartalommal (6. tablazat).
Azonban ezek koziil az IDAP és a SHE egyetlen minta esetében sem hasznélta a fajkészlet 80
%-at sem, a CEE mindossze 1, a SID pedig 3 minta esetében hasznélta. A SLA a mintdk
kevesebb, mint negyed részében dolgozott a fajkészlet legaldbb 80 %-aval, mig az EPI-D a
mintdk 43%-a esetében. Az indexek koziil az IBD a mintdk felénél a fajkészletnek tobb mint
80%-aval, de a tobbi mintanal is legalabb a 60%-aval dolgozott, mig az IPS minden mintdban a
fajok legaldbb 80%-at figyelembe vette. Mivel azonban az IBD index az Achnanthidium
minutissimum mennyiségével jobb osszefiiggést mutat (STENGER-KOVACS et al. 2006),
azokban a tavakban, ahol a faj erdteljes dominanciat érhet el a bevonatban (€s ilyen a Balaton
is), inkdbb ennek az indexnek a hasznélata javasolt. Feltehetdleg ez a magyarazata, hogy jelen
vizsgalatunk sordn is az IBD index nagyobb mértékii valtozasokat mutatott a t6 kiillonbozd
teriiletein, mint az IPS, mivel mintdinkban is erdteljesen dominéns volt a faj. Az IBD index
értékeinek alakuldsat osszehasonlitottuk a németorszagban haszndlatos tavi index (T1) és a
magyarorszagi tavakra javasolt DIL index (SZILAGYI et al. 2006) értékeivel (11. 4bra). Az
IBD a mintdk tobbségénél j6, mig a DIL a felénél kozepes, a T1 a mintdk nagyrészénél mezo-
eutrof vizmindséget jelzett.

A jo/kozepes vizmindség hatdranak a 13-at lehet tekinteni az IBD index esetében. Ha a TDI
index értéke meghaladja a 60-at és ezzel egyiitt a %PTV meghaladja a 40-et, az a mintavételi
hely erdteljes szerves szennyezettségére utal. Ez alapjan a Balaton vizmindsége a Keszthelyi
medence Déli része (Zala torkolat, ahol kozepes a vizmindség) kivételével j6, valamint a
Szigligeti medence északi partja nydron ugyancsak kozepes vizmindségli volt, de Oszre mdr itt
is j6 volt a vizmindség (11. dbra). Az IBD index alapjan tehdt j6 vizminOségii a Balaton, kivéve
a Zala torkolatat, ahol kozepes. Nyéron a Szigligeti medence E-i része (Szigligeti 6bol) is
rosszabb (kozepes) vizmindséget mutatott.

A TI alapjan mezotréfikus, mezo-eutréfikus a té vizmindsége, kivéve a Zala torkolatot, a



Szigligeti-medence északi részét (Szigligeti 6bol) nydron és a Siéfoki 6bol északi részét
nyéron, ahol eutréfikus.

A DIL index alapjan tobbnyire kozepes volt a vizmindség, nyaron a Siéfoki medence és a
Szigligeti medence déli része, Osszel pedig a Keszthelyi medence északi, a Szigligeti medence
déli, a Szemesi medence északi és a Si6foki medence déli része volt j6 vizmindségl.

A harom vizsgalt index koziil az IBD mutatta a legjobb illeszkedést (nagyobb korrelaciot) mind
az Osszes foszfor, mind a TOC, mind pedig a KOI vonatkozadsdban (12. dbra). A DIL az Osszes
foszforral é€s a TOC-cal mutatott (az IBD-nél valamivel kisebb, de) szignifikdns korrelaciét, a
TI csak az 6sszes foszforral korrelalt szignifikansan.

Az EQR hatéarokat figyelembe véve a Balaton a Keszthelyi és a Szigligeti medence kivételével
J6 okoldgiai dllapotban van a bevonatlaké kovaalgédk alapjan az IBD indexszel szdmolva, a
Keszthelyi és a Szigligeti medence 6koldgiai dllapota véltozd, de inkabb kdzepesnek mondhato.
A DIL index értékeivel szamolva a Balaton szdmos teriilete kozepes, mig egyes teriiletei jo
allapotiak, térbeli tendencia nem lathato.

A bevonat a-klorofill tartalmat csak a nyari mintdk esetében mértiik. Ott azonban
megfigyelhetiink egy hatdrozott Ny-K-i irdnyud csokkenést mind az északi, mind pedig a déli
parton (13. 4bra). Ez egyezik VOROS et al. (2001, 2002, 2003) fitobentosz vizsgalatai sordn
tapasztaltakkal, ahol a fenékiiledék a-klorofill tartalma is koveti ezt a gradienst, valamint
LAKATOS et al. (2001) megéllapitasaval, aki ugyancsak a nddbevonat a-klorofill tartalménak
csokkenését figyelte meg a keszthelyi 6boltdl a siéfoki felé haladva, kiilondsen a nyéri mintak
esetében. Az IBD index értékeiben egy enyhe Ny-K-i irdnyd novekedést tapasztaltunk. Ez azt
latszik alatdmasztani, hogy a bevonat klorofill tartalma tavak esetében is Osszefiiggést mutat a
vizmindséggel, ami alatdmasztja LAKATOS et al. (2006) NTPI rendszerének hasznalhatosagat.
6. tabldzat. A Balaton nddbevonata kovaalgdinak vizsgdlata alapjan kapott indexek korreldcioja az egyes
vizkémiai paraméterekkel és a viz a-klorofill tartalmdval. Piros értékek a szignifikdans korreldciokat jelzik.
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11. dbra. Az IBD, TI és DIL index értékeinek alakuldsa a Balaton nddbevonatdban (a vonalak az index
hatdrokat jelolik, rovidités ld. 5. tabldzatban.)
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KOI-DIL, KOI-TI index osszefiiggése (0sszes foszfor (TP) ug/l-ben TOC, kromdtos KOI mg/l-ben)
és a 95%-os konfidencia hatdrok.

kl-a BD
an 1
75 - oW [+ 16
14 |mmmkla E
a0 ] 12 |mmkla D
157 — ;D CcIBD E
10 { L] 5 |==mBDD
™ 4 Linearis (IBD E)
> i 2 |——Linedris (BD D)
0+ ]: 0 PO
e v L L L L 8 88 g —L.mesi:r!s ikl-a E)
W w Yo oW w s o8 — Linearis (kl-a D}
h o om Do E oL = LA
- B> B I 7 R

13. dbra. A bevonat a-klorofill tartalmdnak és az IBD indexnek a vdltozdsa a Balatonban
nydron (roviditések Ild. 5. tabldzatban).

A célkitlizések soran megfogalmazott kérdésekre a Balaton esetében a kovetkezd valaszok



adhatok, ami egyben javaslat is a Balaton jovOben végzend6 monitorozdsara:
1.) Az eldzetes vizsgalatok alapjan a Balaton javasolt mintavételi helyei:

Keszthelyi-medence E. és D., Szigligeti-medence E. és D., Szemesi-, Siéfoki-
medence E. és D., vagyis minimadlisan 6 mintavételi hely kijelolése sziikséges.

2.) Z06ld nad megfeleld alzat a mintavételhez, de csak nydron és 0sszel, mert kordbbi
vizsgilataink (ACS et al. in press) azt mutattik, hogy tavasszal a bevonat kolonizalé
fazisban van, amely hatds jobban befolydsolja az algadsszetételt, mint a vizmindség.
Az avas ndd tavasszal és nyaron alkalmas alzat lehet a mintavételhez, 6szre azonban
mar erdteljessé valnak az alzat lebomlasi folyamatai, ami nagyobb hatdssal van a rajta
kialakult bevonat fajosszetételére, mint a vizmindség.

3.) Eddigi eredményeink alapjan a nyéari és 6szi mintdk fajosszetételiiket tekintve
egyértelmiien kiillonboztek és az indexek értékeiben is mutatkozott kiilonbség a két
évszakban, vagyis mindenképpen javasolt a nydri és 0szi gylijtés is.

4.) A Balatonban a kovaalgak 6sszetételét a viz foszfor €s a szervesanyag tartalma, mint
6 driverek hatarozzdk meg, ezért az IBD és TDI - %PTV indexek egyidejli
hasznalatét tartjuk a leginkdabb megfelelonek a monitorozas sordn a mindsitéshez (a
TDI - %PTYV index a t6 szerves terheléséhez ad hasznalhaté informéaciot). A
jo/kozepes vizmindség hatdranak az IBD esetében 13-at lehet tekinteni. Ha a TDI
index értéke meghaladja a 60-at és a %PTV meghaladja a 40-et, az a mintavételi hely
erdteljes szerves szennyezettségére utal. Bar csak nagyon kevés adat allt
rendelkezésiinkre, eredményeink azt mutatjdk, hogy célszerti volna a Balaton
esetében is egy olyan mindsitési mutatd (pl. az a-klorofill tartalom) haszndlata illetve
tovabbfejlesztése is, amely nem csupan a kovaalgak vizsgélatan alapul. Ezt meg kell
elézze szamos minta parhuzamos értékelése a kovaalga indexek és ezen mindsito
paraméter tekintetében.

Osszegzés

A bentonikus algavizsgélatokkal torténd monitorozas végrehajtisahoz sziikség van a
mindsitésnél jol hasznalhato indexek viztipusonkénti megallapitisdra, pontositasara, az
indexek hazai adaptdldsara (a taxonok autokoldgiai tulajdonsdgainak, érzékenységi és
indikétor értékeinek esetleges modositasdra), ehhez azonban még sok, megfeleléen gyljtott
és feldolgozott bevonatminta adataira van sziikség.

Elengedhetetleniil fontos, hogy a mindsitést végzd bioldgusok jé taxondmiai tuddssal és jo
technikai feltételekkel, megfeleld hatarozé konyvekkel rendelkezzenek, ennek hidnyaban
nem végezhetd el a mindsités ezzel a mddszerrel. A mindsités alapfeltétele a pontos és alapos
kovaalga taxonémiai ismereteken alapulé mikroszképos szamolas.

Addig is, amig az optimadlis feltételek nem allnak teljes egészében a rendelkezésre, fontosnak
tartanank egyéb, nem taxondmiai paraméterek (pl. a-klorofill tartalom) bevondsat is a

minOsitésbe.

Koszonetnyilvanitas
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