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Dolgozatomban a Velencei-t6 rovid tava vizminéség-valtozasat kovetem nyomon egyhdnapos
napi gyakorisagi helyszini és laboratoriumi méréseim eredményei alapjan. Minden nap
ugyanabban az id6ben vettem vizmintat a Velencei-té egy adott pontjan, a Hosszu-tisztasnak
nevezett viztéren. Az elemzett paraméterek elsdsorban kémiai jellegliek voltak. Ezeken kiviil
az a-, és b-klorofill koncentraciot is mértem, amik a té biologiai jellemzodi. Az egy honapos
id6szak alatt szélsdséges volt az id6jarés, igy a nagy esd és a magas hdmérséklet hatdsat is
tudtam elemezni. Vizsgalatomat hosszabb tavu, sokéves, idOsorba illesztettem be, hiszen ezen
a viztéren évtizedek oOta torténik mintavétel. Dolgozatom célja, hogy rdmutassak a rendszeres
(kétheti-havi) gyakorisaggal gyujtott adatok és a napi adatok Osszehasonlitasa alapjan a
mintavételbdl adédd hiba mértékére, a rovid tavu vizmindség-valtozas nagysagara, illetve a
vizmindségi jellemzdk kozotti kapcesolatokra. Célom, hogy a rendszeresen gyiijtott tavi
torzshalozati adatok megbizhatdsagot vizsgaljam, és az optimdlis mintavételek gyakorisagara

kovetkeztetéseket vonjak le.

In this study the short-term water quality changes in Lake Velence at Hosszu-tisztas were
investigated by daily field measurements and water sampling during a month in summer,
2012. The water samples were taken at the same time every day. Field measurements and
laboratory analyses were made in the samples for several water quality components. The
analysed parameters were primarily chemical but chlorophyll-a and chlorophyll-b were also
measured representing the trophic status of the water body. While the one month long period,
extreme weather conditions were encountered, thus both the effects of heavy rain and elevated
temperature could be analysed. | was able to insert my research into a series of data of longer
time span that have been measured regularly for decades in this area. The purpose of my
research is to analyse the short-term water quality changes at a given water body and to
estimate of the sampling errors arising from the less frequent (biweekly or monthly sampling)
regular sampling programme for the measured components using daily data. It was also an
objective to investigate the reliability of an optimal sampling frequency and to draw practical

conclusions about the monitoring programme of the lake.



HALLGATOI NYILATKOZAT

Kijelentem, hogy ezt a TDK dolgozatot meg nem engedett segitség nélkiil, sajait magam
készitettem, csak a megadott forrasokat (szakirodalom, eszk6zok stb.) hasznaltam fel. Minden
olyan részt, melyet sz6 szerint, vagy azonos értelemben, de atfogalmazva mas forrasbol
atvettem, egyértelmiien, a forrds megadasaval megjeloltem. Hozzajarulok, hogy a jelen
munkam alapadatait (szerzé(k), cim, angol és magyar nyelvi tartalmi kivonat, készités éve,
konzulens(ek) neve) a BME nyilvanosan hozzaférhetd elektronikus formaban, a munka teljes
szOvegét pedig altalam a dolgozat feltdltésekor bedllitott jogosultsagokkal (publikus vagy
titkos) egyezve kozzétegye. Kijelentem, hogy a benyujtott munka és annak elektronikus
verzidja megegyezik. A TDK konferenciara valo regisztraciéval vallalom, hogy az altalam
publikalt anyagot hataridore elkészitem, a konferencian személyesen megjelenek és
eredményeimet eldadom. A benyujtott tudomanyos munkat magam (és szerzOtarsam vagy
szerzGtarsaim) készitették, minden, a szakirodalombdl atvett barmely rész elérhetdségét — a
forrds pontos, mas altal is elérhetd formatumban — szdgletes zardjelben megjeldlt

hivatkozasként megadom.



1. Bevezetés

1.1. El6zmények és a téma fontossaga
A Velencei-td6 hazank masodik legnagyobb természetes tava. A Velencei-hegység labanal,
egy lapos siillyedékben helyezkedik el. Kedvelt iidiilokorzet, horgaszok, vitorlasok és
flird6zok egyarant szivesen latogatjak. Kozigazgatasilag Fejér megyében talalhato, igy a
Ko6zép-dunantili  Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi ¢és  Viziigyi Feliigyeldség
fennhatosaga ald tartozik. A Feliigyel6ség rendszeres vizmindségi vizsgalatokat végez a
tavon. A mérések gyakorisaga altaldban két hét, de eléfordulnak havi mérések is. A Velencei-
to sekély to, atlagos vizmélysége a Balatonhoz képest kisebb a nyilt felszini vizre jellemzd
¢lovildga is eltérd. Leginkabb a jellemzd ¢él6lény tarsuldsaiban tér el a Balatontol. A
klorofill mérés mutatja a legjobban. A vizek algaallomanya és kémiai jellemzo6i akar rovid
id6n beliil is (pl. naponta) valtozhatnak. Ezt a valtozast tobb tényezd befolyasolhatja. Kérdés,
hogy egy honapon beliil tetszélegesen kivalasztott mérési idOpont alkalmaval jellemzett

vizminta mennyire adja vissza a t6 adott szakaszara jellemzd viszonyokat.

1.2. Célkitiizeés

Dolgozatom célja, hogy a KDT KTVF altal rendszeresen végzett vizmintavételek
reprezentativitdsat vizsgaljam. Munkdam soran, nyaron, egy honapon keresztiil, minden nap
azonos idépontban vettem vizmintat a Velencei-t6 Hosszu-tisztdsnak nevezett teriiletérdl. A
vizmintat tobb komponensre vizsgéltam, igy az a-klorofill valtozasat dssze tudtam vetni a
tobbi komponensével is. Célom, hogy a mért komponensek alakuldsat elemezzem ¢&s
Osszefliggéseket keressek mas tényezokkel. Az altalam vizsgalt egy honap napi adatait egy
tagabb iddsorba is beillesztem, hogy jol lathaté legyen a komponensek multbeli havi
valtozékonysaga, Osszehasonlitva a rovidtava valtozasokkal. Vizsgdlom, hogy a Feliigyeldség
jellemzo értéket. Ertékelésem soran arra is kitérek, hogy a trendek mennyire mutatjik jol a

valos valtozasokat.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A tavak létezése, anyagforgalmaik

2.1.1.Tavak Kkeletkezése és pusztulasa

Tavak keletkezhetnek természetesen és mesterségesen. A természetes tavak siillyedékekben,
kéregmozgasok altal vagy akar folyok Osszefolyasaindl is létrejohetnek. A mesterséges tavak

lecsapoléasokkal, mesterséges kialakulasokkal keletkezhetnek.

A tavak a Fold kordhoz képest rovid életi képzddmények. A tavak tobbféleképpen
megszinhetnek. Egyik megsziinési ok a tavak kiszaradasa, ami felmelegedd éghajlatvaltozas
eredménye. Egy masik elképzelhetd pusztulasi mod a lecsapolodas, amikor a tobol kivezetd
patak vagy folyo elég mély lesz ahhoz, hogy rajta keresztiil az egész t6 vize lefolyjon. Az
eutrofizacio is lehet oka a tavak feltoltddésének (feltoltd szukcesszid). Az eutrofizacio a tavak
»elndvényesedését” jelenti. A természetes eutrofizalodds a tavak kordval és feltoltddéssel
egylitt jard tapanyagdusulasra, a trofitds emelkedésére adott lasst biologiai reakcio, ami ezer,
sOt tobb tizezer ¢évig alakulhat és rendszerint visszafordithatatlan, a té eltinésével,
feltoltddésével ér véget (FELFOLDY 1974). A vizbe juté ndvényi tapanyagok révén egyre
tobb a tavak tapanyag tartalma egyre nagyobb lesz, igy egyre tobb ndvény tud megtelepedni a
vizekben. A t6 egyre inkabb zold szinli lesz, talburjanzik a vizi ndvényzet, ami egy 1d6 utan
tapanyag hianydban elhal ¢és a td aljan, iiledékként halmozdodik fel. A felhalmozodas
kovetkeztében egyre kevesebb hely jut a halaknak, amik igy kipusztulnak. Majd a
felhalmozodott, elhalt ndvényzet kiszoritja a vizet is. Ennek a folyamatnak 3 lépcsdjét
figyelhetjiik meg: elsd szakasz, amikor kialakul a fertd, a masodik a mocsari allapot, és a
harmadik, egyben utolsé a lap. A fertd allapotot a t6 mélyén megtelepedett vizi ndvények
jellemzik. A mocsari allapotban a ndvények jelenléte a szélsdségekig tolodik, a vizes teriilet
mar egyre kevésbé van jelen. A lapos allapotban a viz mar csak nyomokban mutatkozik, a vizi
novények utalnak a korabbi to jelenlétére. A trofitas szintjének jo mérészama az a-klorofill,
melynek értékébdl kovetkeztethetiink a to allapotara. Az 1. tablazat az a-klorofill értékeihez

rendel trofitas értékeket:



A trofitas fokozatali

Trofitasi szint a-klorofill mg/m®
1. atrofikus 0
2. ultra-oligotrofikus <1
3. oligotrofikus 1-3
4. oligo-mezotrofikus 3-10
5. mezotrofikus 10-20
6. mezo-eutrofikus 20-50
7. eutrofikus 50-100
8. eu-politrofikus 100-200
9. politrofikus 200-800
10. hipertrofikus >800

1. tablazat A trofitds fokozatai (FELFOLDY 1974)

Mint latjuk, az a-klorofill az eutrofizacié eldrejelzés indikatora, igy nem csoda, hogy
mérésének egyszerlsitését kutatjak. Nem csak helyszini mérésekkel, hanem tavérzékeléssel is
lehet mar az a-klorofill mérését végezni. Ez a modszer megkonnyiti az a-klorofill nyomon

kovetését (GITELSON et al. 1990).

2.1.2.Tavak anyagforgalma

Tavak életiik soran rengeteg alakito tényezdvel talalkoznak. Az egyik a vizek korforgasa, ami
vizeik mennyiségét meghatarozzak, a masik a vizmindséget sokban befolyasold biogeokémiai
ciklusok. A viz korforgalmanak jellegzetességeit HEINRICH és HERRGT (1994), valamint
Somlyody (1999) munkdja alapjan ismertetem. A Fold teljes vizkészlete mintegy 1.400 millid
km?®, a felszin 71%-4t viz boritja. A sziik hémérsékleti tartoméanyon beliili fazisvaltasok teszik
lehetévé a viz hidrologiai korforgasat a napenergia hatdsara a hidroszféra nyitott
rendszerében, kolcsonhatasban az atmoszféraval és a litoszféraval. A halmazallapotok a
hémérséklet €s a nyomas fliggvényei. A viz fazisdiagramja és a bolygok hémérséklet és
nyomas jellemzdinek relativ viszonya magyarazza, hogy jelenlegi ismereteink szerint, minden
valosszinliség szerint folyékony viz csak a Fo6ldon talalhato. A hidrologiai korforgas
kulcseleme a felszini vizek parolgdsa, amely joval a forraspont alatt (szublimécié formajaban
még szilard halmazallapotban is) bekovetkezik (a levegd viztartalma mar 20 °C-on is elérheti

a 15 %-ot) (DULOVICS, JUHASZ, KARPATI, NEMEDI, ORBAN, SZILAGYI 2007).



Dolgozatom szempontjabol a biogeokémiai ciklusok koziil a nitrogén és a foszfor
korforgalma a legfontosabb, hiszen ezek alakitjdk a t6 tapanyag-tartalmat és e tényezok
befolyasoljak tobb mas komponens jelenlétét is. A nitrogén-, illetve a foszfor korforgalmanak
ismertetése a DULOVICS, JUHASZ, KARPATI, NEMEDI, ORBAN, SZILAGY! (2007)

alapjan tortént.

2.1.2.1. Nitrogén-korforgalom

A nitrogén korforgalma az egyik legbonyolultabb folyamat a természetben. Ennek egyik oka,
hogy a nitrogén szdmos formaban el6fordulhat természetes allapotban is, mely allapotokban
oxidacidos szama -3-t6l +5-ig terjedé skalan minden értéket felvehet (1. abra). A masik ok,
hogy hidba a levegd 71%-at a nitrogén alkotja, ennek a nitrogénnek a felvétele elég nehéz
folyamat, hiszen, a leveg6t alkotja N, molekulat alkotd két nitrogén kozott erds harmas kotés
talalhat6. A N molekulat alkoté két nitrogén elemi nitrogénre bomlasdhoz nagyon sok
energia kell. A nitrogéngaz képzddéshdje +670kJ, tehat rendkiviil sok energiat kell befektetni
ahhoz, hogy a N; molekula széthasadjon. Erre a nagy energia-befektetésre nem minden
¢lolény képes, igy a legtobb €l6lény szamara a levegd nitrogén tartalma nem hozzaférhetd. A
novények és a baktériumok inkabb az asvanyi nitrogénformakat, az ammoénium iont (NHz"), a

nitritet (NO) és a nitratot (NO3') képesek hasznositani (BOTHE et al. 2007).



nitratammeonifikacio (nitratredukeio)

Nitrogen .—— dinitrogén
’ molekulg -0xid
nitrogénkétés"ﬂ _ * .

- denitrifikasio
Amménium = Amino — hiposalétromossav — Nt = Nitdt

ion csoport

nitrifikacio
oxidacids allapot

-l -1l -1 0 + Hl HII 4V 4V

1. dbra A nitrogén oxiddciés dllapotai a természetben [DULOVICS, JUHASZ, KARPATI,
NEMEDI, ORBAN, SZILAGYI 2007]

Ezek az asvanyi nitrogénforméak azok, melyeken keresztiil az élélények nitrogénhez jutnak.
Ha a levegd nitrogénje legtobb él6lény szamara nem hozzaférhetd, akkor hogyan keletkeznek
mégis az asvanyi nitrogénformak? Nagyon egyszerii: a levegd nitrogénje fotokémiai ton is
atalakulhat. Nagy energiaja sugarzas hatdsara a levegd nitrogénje NHs-va, illetve NOy-ka
alakulhat. A fotokémiai energia mellett egyes mikroorganizmusok is képesek a levegd
nitrogénjét megkotni. Ilyen modon a tavak is hozzédjuthatnak a levegdnitrogénjéhez, hiszen a
tavakban szamos mikroorganizmus eléfordulhat. A nitrogénkotés a tavak kiilsd terhelésének
akar 1/3-at is adhatja, de ez inkabb a tavak keletkezésénél jellemz6. A nitrogénformak
atalakulésai koziil négy folyamat a legfontosabb:

e ammonifikacio

e nitrifikacid

e denitrifikacio

o nitratlégzés
Ezek ismerete elengedhetetlen, ha a nitrogénformdk megismerését tlizziik ki célul. Az
ammonifikacié soran szerves vegyiileteket, elsdsorban szerves anyagcseretermékeket, az
¢lélények elpusztult testét baktériumok (pl..: Pseudomonas) bontjak aminocsoport (-NH2)
eltavolitasaval tigy, hogy a folyamat végtermékei kozott a nitrogén amménia (NH4") formava

alakul. Az ammonia mellett természetes viz (H,0) és széndioxid (CO) is jelen van.
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A nitrifikacidé soran a kiilonbozé folyamatokkal keletkez6 ammoniat (NHs) a nitrifikald
baktériumok eldszor nitrit-ionna (NOy'), majd nitrat-ionnad (NO3') oxidaljak és a szervetlen
szénbbl szervesanyagot szintetizalnak. Az ammonia nitrit-ionnd oxidalasat példaul a
Nitrosomas baktérium végezheti. A nitrit-ion nitrat-ionna oxidalasat példaul a Pseudomonas
baktérium végezheti. Tehat az ammonia nitrit-ionnd, majd nitrat-ionna oxidalasa két 1épésben
zajlik, kiilonb6zé mikroorganizmusokkal, munkamegosztasban. A két 1épés soran energia

szabadul fel.

A nitratlégzés egy fakultativ 1égzési mod oxigénhianyos kornyezetben. Akkor kényszeriilnek
nitratlégzésre a baktériumok (mar amelyek képesek rd), amikor az oxigén oldott formaban
nincs jelen a vizekben, viszont a nitrat-ionb6l fel lehet szabaditani. Ilyenkor a baktérium a
nitrat oxigénjét oxigénforrasként, illetve a hidrogén-iont elektron-kceptorként hasznositja. A

folyamat a nitratbol kiindulva, a nitriten at az ammonium-ionna redukalasig mehet.

A denitrifikacid sordn is a nitrat jatssza a fOszerepet. Viszont itt a redukcié nem ammoniaig,
hanem dinitrigén-oxidig (N2O) vagy nitrogén-gazig (N) mehet. Anaerob kornyezetben ez a
folyamat is hozzajarul a szerves anyaghoz kotott energia felhasznalasdhoz, mikdézben a
keletkezd, gaz halmazallapota végtermékek elhagyjak az Okoszisztémat. Tehat a nitrogén-
korforgas szamos 1épése a tavak nitrogén-allomanyat is befolyasolja. Az 2. tablazat a tavak

nitrogén mérlegét foglalja dssze.

Tavak nitrogén-mérlege

BEJOVO KIMENO
A befolyo vizzel érkez6 mennyiség A kifolyo vizzel tdvozé mennyiség
Nitrogénkotéssel bekdt0dé mennyiség Denitrifikacioval tivozd mennyiség

, ) ) Vizet elhagyo vagy a vizbol kivett él6lények
El6lények altal bevitt mennyiség )
testével tavozd mennyiség

Nitrogéngaz bediffundalasa a vizbe Nitrogéngaz kidiffundalasa a vizbol

2. tablazat A tavak nitrogén-mérlege




2.1.2.2. Foszfor-korforgalom

A foszfor korforgalom a nitrogén korforgalomhoz képest sokkal egyszeriibb folyamatokat
tartalmaz, viszont a vizek életében sokkal fontosabb jelentdséggel bir, hiszen a foszfor az
Okoszisztémak életében limitald, novekedéskorlatozo elemként fordul el6. A P a
korforgalomba foszfation (PO43') formajaban keriil be. Az alapkdzet mallasakor felszabadulo
¢s kimosodo, vagy banyamivelés soran a felszinre keriil6 foszfatok a novények szdmadra
felvehetok. Szamos foszfat nehezen oldhato, liledéket képezve keriil ki a ciklusbol. A foszfor
szamos ionnal alkot a természetben nagyon rosszul oldod6 csapadékot. A nitrogén

korforgalomhoz képest egyszeriibb anyagkorforgalom, hiszen a gazfazis hianyzik.

e sy

vizfolyasokbol az allovizekbe jut. Az &llovizekben a foszfort részben felveszik a
vizindvények (féként a fitoplankton), részben pedig adszorpcid és kémiai csapadékképzddés
révén a foszfor az liledékbe keriil. Az iiledékben felhalmozddott foszfor egy része felkeriilhet
a nyiltvizbe, a vizindvények foszforforrasava valhat. A foszfor jelentds mennyiségben

talalhat6 az élélényekben.

Az allovizek leegyszerlsitve kétfazisii heterogén diszperz rendszereknek tekinthetok. A
folyadékfazis a viz a benne levé oldott anyagokkal, a szilard fazis az iiledék és a
lebegbanyaggal. A tavakban a viz-liledék hatarfelillet viszonylag ¢les. Gyakorlati
szempontbol négy részfazist érdemes megkiilonboztetni:

o toviz

e lebegbanyag

o iiledék

e porusviz
Az iiledékben és a tovizben lényegében ugyanazok a folyamatok jatszodnak le, csak a f6

folyamatok iranya ellentétes.

A tévizben az algak hasznositjak a legtobb foszfort. Az algak testiik felépitéséhez a vizbdl
foszforforrasként elsésorban oldott reaktiv foszfort hasznositanak, bar a polifoszfatok és a
szilard foszforvegyliletek egy része is bioldgiailag felvehetonek szamit szamukra. Az algak
testanyaga kozvetleniil, vagy a zooplankton kozvetitésével holt szervesanyaggd, detritussza

alakul. A holt szervesanyagot a baktériumok mineralizaljak. A felszabadulo oldott reaktiv



foszfor egy része kotddhet a lebegdanyag szervetlen frakcidjahoz, mas része a felvétel révén
ujra bekeriilhet a biologiai anyagforgalomba. A vizben 1évé lebegéanyag Ki tud iilepedni. A
kiiilepedé szervesanyag az iiledékben baktériumok segitségével mineralizalodik. A
szervesanyag foszfortartalma oldott reaktiv foszforra (talnyomorészt PO ionnd) alakul. A
baktériumok élettevékenysége kdzben szén-dioxid keletkezik, a pH savas iranyba tolodik el.
A pH valtozéasa kedvez az iiledék szervetlen frakcidja bizonyos mértékii oldodasanak, ami a
szervetlen iiledékfrakcidhoz kotott foszfor egy részének felszabadulasat eredményezi. Az
iledék porusvize és a viz kozott foszfor gradiens alakul ki, és a koncentraci6 kiegyenlitédés
difftzidval, vagy konvekcioval torténik. A vizbe jutd oldott reaktiv foszfor részben ujra az
¢lélényekbe keriil, részben pedig szervetlen formaban kotddik a lebegdanyaghoz. Ez a minden
allovizre egyarant jellemz6 foszfor forgalom sekély tavak esetében - mint a Velencei-t6 - mas
folyamatokkal is kiegésziil. Els6ként kell emliteni a felkeveredést. Sekély tavakban a szél
keltette vizmozgés a fenékig hatol, és mar egyszer kiiilepedett anyagot juttat a tovizbe. Az
porusvizzel tart egyensulyt. Ennek kovetkeztében az tiledékszemcsék feliileti reaktiv foszfor
koncentracidja nagyobb, mint a lebegdanyagé. Ha ez a nagyobb feliileti reaktiv foszfor
hatdsara a poérusviz €s a toviz kozotti oldott reaktiv foszfor gradiens megsziinése, vagyis a
koncentracio kiegyenlitddés meggyorsul. Felkeveredés sordn a tovizbe jutott tobblet foszfor
egy részét felveszik az €l61ények, mas része a tovizben 1évo kis feliileti oldott reaktiv foszfor

crer

egylitt kicsapodhat.

Az éllovizekbe keriild foszfor nagyobb hanyada az iiledékbe jut, mint:
e detritusz foszfor (holt szervesanyag foszfor),
e nem akkumulalt foszfor (szorbedlt foszfor az tiledékben),
e okkludalt foszfor (dsvanyokba zart foszfor),

o foszforasvanyok (pl. apatit, vivianit).

Az iiledék bizonyos feltételek kozt a foszfor taroldjaként viselkedik. Ha a feltételek
megvaltoznak, az iiledékben kotott foszfor egy része felszabadulhat. A trofitds ndvekedése
soran példaul csokkenhet az évi raktarozas és felszabadulas aranya, vagyis néhet a belsd

terhelés. A kiils6 foszfor terhelés novekedésének hatasat az okoszisztéma az tiledék foszfor



megkotésével probalja kompenzalni. A kiilsé terhelés hirtelen csokkenésére az tiledék
foszforleadassal valaszol, vagyis né a belsé foszforterhelés. Az iiledék tehat pufferként
viselkedik, a foszforterhelés novekedését €s csokkenését tekintve. Ez a tulajdonsaga az oka
annak, hogy a kiilsé terhelés csokkenése esetén bizonyos ideig (esetleg sok évig) nem
tapasztalunk lényeges valtozast az algasodas mértékében, mert a belsd terhelésbdl elegendd
foszfor szarmazik a fitoplankton szamara. Az iledék bioldgiailag hozzaférheté foszfor
tartalmanak csokkentésével, vagy az iiledék spontan regeneralodasaval az algasodas mértéke

is csokkenni fog.

2.2. A Velencei-to kialakulasa, torténete

A Velencei-torol sz6l6 irodalmi attekintésnek tilnyomé részét az OKOTECH 2005-6s
monitoring jelentése és 2004. évi Velencei-to-Vértes kiemelt tidiilokorzet kornyezetallapot
felmérése ¢és feladatterv a kornyezetallapot javitasa cimii Osszefoglald jelentés alapjan

végeztem.

A Velencei —t6 hazank masodik legnagyobb tava. A Velencei-hegység labanal teriil el.
Keletkezése a pleisztocén kor vége-holocén elejére tehetd, amikor a Velencei-kdzéphegység
legdélibb 1épcséi siillyedni kezdtek (SZABO 1933, BENDEFY 1972, KARASZI 1984,
SZABO 1997, CSERNY 2001). Ez alapjan tulajdonképpen egy tobb mint 11700 éves torol
beszéliink. Nem meglepd, hogy a Velencei-t6 ennyi sok ¢€v alatt szamos valtozason,

atalakulason ment keresztiil. A pleisztocén korban a teriileten atvonuld vizek alakitottak

2. abra Velencei-to vizboritasa



kiterjedését, amik a to teriiletén 1évé néhany méter vastag pleisztocén réteget lemostak a to
terliletérdl. Ebben az id6ben tehat a meteorologia viszonyok, a csapadékos jelleg szabta meg a
to vizzel boritottsagat, vagy adott esetben szarazsidgat. Mivel ezek a valtozasok slirin
bekovetkeztek, igy fiatal felhalmozodasok nem keletkeztek. A toallapot kialakuldsara az
6holocén fenyényir korszakban keriilt sor (JARAINE 1972). A régebbi iszaprétegek ebbél az
iddszakbol szdrmaznak. Ezekre a régi rétegekre egy viszonylag laza, 0j iszapréteg is rakodott,
ami koriilbeliil 1-2 méter vastagsagu. Ez a két, elkiilonild iszapréteg jelzi, hogy az
oholocéntdl a legujabb korig a to idoszakos képzoddményként 1étezett. Az allando vizborités
emberi beavatkozas kovetkezménye. A 2. dbran lathaté a t6 jelenlegi vizboritdsa, dsszevetve a
korabbi évekkel. Jol latszik, hogy a korabbi vizboritas sokkal kiterjedtebb volt, a Seregélyesig
kiterjed6 Nadas tavat is magaba foglalta. A Nadas-t6 megmaradt része Kelet-Sikota
nadasmezd és Dinnyési Fertd néven ismert. Tehat, a Velencei-t6 korabbi allapotaban mindig

is szélsdséges kiterjedésii volt, hiszen az id6jaras csapadékossaga szabta meg a to nagysagat.

A t6 az 6holocén korban érte el a legnagyobb kiterjedését, majd az ujholocén korban a to
mérete lecsokkent, és tdbbszor ki is szaradt. Feliilete 3-61 km? kozott véltozott, vizmélysége
pedig csapadékos iddszakban elérhette a 4-5 m-t is. Atlagosan azonban jellemzéen mintegy
1,5 m volt. Vizboritottsagara a mozaikossag volt a jellemzd. Eredeti, természetes allapotara is
a nadasos, fertd jelleg volt a jellemzd, vagyis alapvetden nem emberi behatasra valtozott a to
nadasos jellege, hanem ez a sekély sztyepptavak egyik jellegzetessége. A td természetes
eutrofizalodasi folyamaton ment keresztiil, ami az 1950-es évektdl felgyorsult a rekredcios
céli hasznalat novekedésével. Ezt a folyamatot kezdték el lelassitani a velence-tavi

intézkedési programokkal, hogy az idegenfogalom igényeit tovabbra is kielégitse a to.

Az 1950-es évek elején rajottek, hogy a Velencei-to jelentds idegenforgalmi adottsdgokkal
rendelkezik, hiszen {06ldrajzi fekvésébdl kovetkezéen hamar meg lehet kozeliteni a
fovarosbdl, illetve Székestfehérvar megyei jogl varosbol is. A t6 és kornyezetének természeti
értékei jelentdsek, igy nem csoda, hogy az 1930-as évektdl megndtt az igény a
latogathatosagara. Ebben az iddszakban hazank masik tava, a Balaton mellett igény
mutatkozott egy masik, az allovizek kedvezd tulajdonsagaival bir6 vizteriilet fejlesztésére. Az
igények teljesitésére a t6 még nem 4allt készen, hiszen a természetes elGregedési és
eutrofizadcios folyamatok kovetkeztében feliszaposodott, mocsaras jelleget mutatott.
Teriiletének csaknem 60%-at nadas boritotta, vizjarasa meglehetésen szélsdséges jelleget

mutatott: a tavaszi nagyvizeket és kiontéseket, nyari alacsony vizallasok kovették. Ez a jelleg
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az idegenforgalom fdleg nyari elvarasainak nem tudott megfelelni. A téra természetes
jellegébdl addéddan jellemzd volt a ,;mozaikossdg”, amely nadasokkal és uszolapokkal
elvalasztott kiillonb6zé vizmindségi tajakat jelentett. A vizpart sem a fiirdézés lehetdségeit
tamogatta, hiszen a partvonalat nadasok szegélyezték, melyek megakadalyoztak a nyilt viz

megkozelitését.

Az 1960-as évek végén kezdddott meg a to és kornyezetének atfogd, szervezett rendezését,
fejlesztését célz6 munka, tovabba a kivitelezési programok moédositasa. A tevékenység elso
1épéseként az 1009/1969. (111.28.) szdm Kormdnyhatarozat keretében jovahagyasra keriilt a
Velencei-to és kornyéke tdiiléfejlesztési, regionalis rendezési terv. Ebben olyan altalanos
feladatokat fogalmaztak meg, mint az {idiilokorzet telepiiléseinek meghatirozasa. Szamos
fejlesztési feladatrol rendelkeztek, mint a vizszinttartas, a vizp6tld tdrozok (zamolyi és patkai)
¢épitése, a part-€s mederszabalyozas feladatai, a regiondlis ivoviz- és csatornahdlozat épitési
iiteme, kutatasi iranyelvek. A Velencei-tavi Fejlesztési Program 1971-ben keriilt elfogadésra.
Legfontosabb céljai kozott a to6 rehabilitacioja, a viz mindségének és a vizi kdrnyezetnek
javitasa, a to iidiilési célokra vald alkalmassé tétele szerepelt. A program hossza tavi célként
fogalmazta meg a toba torténd szennyvizbevezetések megsziintetését. A fejlesztési program

1971-1990 kozotti idészakra egy négy tlitembdl all6 programot hatarozott meg.

Elsének a Zamolyi-tarozot épitettétk meg. Ez a munka 1967-ben kezdddott és 1970
szeptemberében fejez6dott be. A Patkai-tdrozot 1974-re fejezték be. A Zamolyi- és a Patkai-
tarozok iizemeltetésével elérhetd, hogy fiirdési idényben a minimalis vizszint 90%-0S
valosziniiséggel a 120 cm-es agardi vizallas felett maradjon. Masodlagosan, az elsédleges
célnak teljesen alarendelten a tarozot horgasz-, illetve iidilotoként hasznositjak. (VKKI-
KOVIZIG 2010). A t6 partvonalan niddas kotrast végeztek, illetve a partvonalat kibetonoztak,
igy mesterséges arculatot kolcsondztek a to peremének. Strandokat épitettek ki, illetve
sportolasi lehetdségeket biztositottak (hajokikotok, kajakpalya). A fejlesztési terv sikerességét
jol mutatja, hogy mig 1971-ben az egyidejli népesség (lako, tidiild, kirdnduld) 55.000 fé/nap
volt, addig az 1980-as évek végére ez a szam meghaladta a 100.000 f&/napot. 1988-ban
értékeltek az elmult 2 évtizedet, és megallapitottak, hogy a tervek megvalositasa sikeres volt.
Megsziint a vizszintingadozas, a part- €s mederszabalyozas végrehajtasaval megteremtodtek a
megfeleld strandolasi lehetdségek. A vizmindség és a vizi kornyezet javitdsat a szerves
anyagban gazdag iszap kotrasaval, a nadasok szabalyozasaval és az egybefliggd, jelentdsen

szabad viztiikor kialakitaséval sikeriilt megvalositani (SZILAGYT et al. 1989).
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A tavon beliil tobbszor iszapkotorasokat is végeztek, ami a tdpanyag-eltavolitasban, foleg a
foszfor-eltavolitasban is szerepet vallalt. Az iszapkotrasokkal parhuzamosan nadeltavolitas is
tortént, ami megint a t6 tapanyagainak modositasaban vallalt szerepet. A nadasok irtasaval,
iszapkotrassal a to tapanyaghaztartasat kedvezo iranyba terelték, a partvédomi épitésével a
partvonalat stabilizaltak (er6zié megsziintetése), valamint 1972-ben elkésziilt zamolyi és
patkai viztarozd megépitésével javitottdk a to vizhaztartasat. A part menti teriiletekrdl az
iszapot a partra rendezték, illetve a t6 koz€épso részén 1évo iszapbol 2 szigetet (Cserepes- €s
Uttoro-sziget) alakitottak ki a 60-70-es években. Igy meghagytdk a nadasos képet, de a
nadasok ardnyanak csokkentésével biztositottdk a viz szél altal torténd atlevegdztetését.

Amurt is telepitettek a toba, hogy pusztitsa a hinart.

2.3. A Velencei-to vizrajza és vizminOsége

A Velencei-t6 vizrajzat és vizmindségét a Viz Keretiranyelv hazai megvaldsitasa, Vizgy(ijto-

gazdalkodasi Terv 1-14.: Velencei-t6 vizgyiijtd, alapjan ismertetem.

A Velencei-td két nagyobb befolyoval rendelkezik. A legnagyobb befolydja a Csaszar-viz,
ami a to vizének 67%-at szallitja. Kisebbik befoly6ja a Vereb-Pazmandi vizfolyas. A tobodl a
f610s vizeket a Dinnyés-Kajtori-csatorna vezeti le. A to teriilete 24,2 km?. A vizgyljto teriilet
ENY-i részén a fé vizadé teriilet a Vértes-hegység 6 tomegét alkotd felsé tridsz koru
fédolomit, amely igen nagy vizado képességli. A hegység peremi részén a karsztviz nem
rendelkez0 kell6 védelemmel, igy eléfordulhat, hogy elszennyezddik. A vizgytijté jelentdsebb
vizfolyasai a Csaszar-viz, Rovékja-patak, Burjdn-drok, a Vereb-Pazmandi-vizfolyads a
Cibulka-patakkal. A Zamolyi-tarozo és a Patkai-tarozo a Csaszar-vizen épiilt a toszabalyozas

végett. A Velencei-t6 és vizgytijtdje a 3. dbran lathato.
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3. dbra Velencei-to és vizgyiijtoje
A Velencei-to vizgyiijtdjén 2002. évben végzett vizgazdalkodasi, kornyezetvédelmi
tevékenységrol szolo jelentés alapjan a Velencei-to tapanyagforgalmarol azt mondhatjuk,
hogy féként a mezdgazdasagi teriiletrol a csapadékkal bemosd6dd ndvényi tapanyagok
hatdrozzak meg. A tapanyagforgalmat leginkabb a trofitds fobb jellemzdi hatdrozzak meg,
mint a nitrogén- és foszforhaztartas elemei, illetve az a-klorofill. A t6 kozvetlen vizgyiijtéje
elég szennyezett. Eszaki részén aktiv mezbgazdasag, allattartas figyelheté meg. Igy nem
csoda, hogy a tdpanyaghaztartas jellemzdi alapjan a vizgyiijté szennyezett értékeket mutat. A
tarozok vizmindsége fokozatosan romlik. A Zamolyi tdrozoban a ndvényi tapanyagként
ismert jellemzOk intenziv bakterialis tevékenységre is utaltak. Gyakori az algasodas jelensége,
hiszen a két tarozé az év nagyobb részében le van zarva, igy nem megy rajta ,keresztiil”
vizfrissités. A Velencei-t6 a vizgyljtéjén taldlhato viztestekhez képest jobb allapotban van

(VKKI-KOVIZIG 2010).

A Velencei-t6 két kiilon viztestre tagolodik: a nyilt vizes teriiletre és a nadas-lapi teriiletre. A

természetes vizekhez sorolt nadas-lapi tertilet fitoplankton mindsités alapjan jo, fitobenton
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alapjan mérsékelt allapotban van. Osszesitett bioldgiai osztalya mérsékelt. Viszont ez a teriilet
nem filirdShelynek kijeldlt teriilet, hanem természetvédelmi szempontbol védettséget élvez. A
Velencei-t6 nyilt vizes teriiletének allapota mind fitobenton, mind fitoplankton tekintetében
jo. A Dbetorkolld vizfolyassal (Cséaszar-viz alsd) viszont nd a teriilet szerves- ¢&s
tapanyagtartalma. Ez a vizmindség-romlas id0szakosan figyelheté meg, hiszen a befolyo vizét
altalaban nem engedik a toba, csak a tdrozonyitasok alkalmaval. A Patkai- és a Zamolyi-
tarozorol levezetett viz hatdssal van a Velencei-to természetvédelmi teriiletén 1évd, nadas-lapi
tertilet vizmindségére. A magas tapanyagtartalom a foszforkoncentraciot megnoveli, melynek
hatasara az algékat jellemzd a-klorofill érték fog novekedni. A Vereb-Pazmandi viz a kora
tavaszi €s nyari id0szakban a nyilt vizes teriilet szerves- és tapanyagterhelését valtoztatja.
Ezen a befolyon érkezO termalviz-bevezetés, a horgaszati ¢és {idilési tevékenység is

befolyassal van a té vizmindségére.

A Velencei-td6 Eurdpa legnyugatibb, egyedi vizmindséggel jellemezhet sztyepptava. Sok
természetes eredetli oldott sot és szerves anyagot (huminanyagok) tartalmaz. Ezért a kémiai
oxigénfogyasztas korébe tartozo és az dsszes szerves szenet mérd (KOI, TOC) komponensek
értékei mindig magasak (KDT-VIZIG-KOFE 2003). A legnagyobb a-klorofill értékek a
Fiirdetd6 és a Német-tisztas teriiletén tapasztalhatok. A a-klorofill mellett a Velencei-tora
jellemz6 az id6szakos cianobaktérium (kékalga) dominancia is. A Velencei-téra jellemz6
képvisel6jiik a Microcystis aeruginosa. El6szor 1990-es évek elején okozott problémat ennek
a fajnak a megjelenése. A Microcystis aeruginosa 3-7 pm atméréju, gaziireges, stirin allo,
gombolyli sejtjeiket vastag kocsonyaburok tartja Ossze. Telepeinek alakja valtozd, az
osszetapadt koloniak szabad szemmel is jol lathatd méretiick (FELFOLDY 1972, KOMAREK
1991). Az irodalmi adatok szerint a Microcystis aeruginosa pH és vizhémérséklet optimuma
magas, a N-formak koziil az ammonia a legkedvezobb szdmara (ZENDER és GORHAM 1960,
AHLGREN 1985, KAPPERS 1985).

A Microcystis, mint mar emlitettem Osszetapadt telepekben talalhato. Leginkabb a viz
felszinét kedveli, ahol szabad szemmel is jol lathatok a fehér, dsszetapadt telepek, melyek a
flirdézokre ¢€s vizi allatokra is ratapadhatnak. Mintavételek alkalmaval figyelni kell az ilyen
tertileteket, hiszen a viz felszinérdl vett minta mind a nitrogénformak mérését, mind az
algaformak mérését meghamisithatja, hiszen torzitott képet kaphatunk a N-kedveld, felszin
kozeli Microcystis jelenléte miatt. Ha nem is latjuk a kiterjedt telepeket, akkor is érdemes

hosszanti mintat venni, hiszen a viz felkeveredésével eltlinhetnek, szétszakadhatnak az addig
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Osszendtt telepek, de jelenlétiik ilyenkor is elképzelhet6. Tehat a Velencei-tavon ez az alga a
legnagyobb biologiai veszélyforras, tjabb, kiterjedt elszaporoddsa a t6 ¢éldvilagara,
idegenforgalmara igen jelentds hatdssal lehet. Tomeges jelensége a kiilonbozd él6lények
pusztulasat okozhatja, mert toxint termelhet. Karosithatja a magasabbrendii (pl. nad)
novényzetet is. A tdmegprodukciok megismétlddésének redlis veszélye a késobbi évekre is

fennall (KDT-VIZIG 1997).

3. Anyag és modszer

3.1. A mintavételi hely és a mintavétel ismertetése
Meéréseimet 2012. julius honapban végeztem, egy négy hetes iddszakban. Minden nap, este
hét orakor az Agardi Tofeliigyeldség teriiletén 1évd, vizbe hosszan benyuld stég végérdl
vettem mintdt. A mintavételi helyet gépkocsival vagy biciklivel kozelitettem meg. A
mintavételhez egy két méter hosszu PVC csovet hasznéltam, amivel hosszanti mintat tudtam
venni. Erre azért volt sziikség, mert a Velencei-tavon gyakori a Microcystis jelenléte, ami a to
felszinén fordul eld, és felszin kozeli mintavétel esetén meghamisithatja a mintavételeink
reprezentativitasat. Mintaimat egy masfél
literes PET palackba toltottem, és a
laborba érkezésig hideg helyen taroltam,
hogy megakadalyozzam a mintdban
lezajlé lebontasi folyamatokat és a minta
romlasat. A mintavétel sordn fontos volt
az id6pont Ora szerinti egyezése, hiszen
azonos idében a jelenlévd algak valtozasat

szerettem volna vizsgalni.

A mérési helyszin a Velencei-t6 Hosszu-
tisztdas nevezetli részén helyezkedik el,
ahonnan évtizedek oOta torténik mintavétel,
igy méréseimet a mar meglévé hosszi

1d6sorba is be tudtam illeszteni. A mérési

helyszint térképen is dbrazoltam (5. abra).

4. abra Mintavétel
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3.2. Mérési modszerek ismertetése

Vizsgalt mérési jellemzok az
MSZ 12749 szabvany szint
csoportba bontva

Mérés modszer

Szabvany

Laboratoriumi mérések

pH Uvegelektrodas pH méré MSZ 448-22:1985
késziilékkel
Fajlagos vezetoképesség (11S/cm) Konduktométerrel MSZ EN 27888:1998

Zavarossag (FNU/NTU)

Turbidimetrias miiszerrel

MSZ EN 1SO 7027:2000

Amménium-ion (NH4-N) (mg/l)

Eredeti mintabol, szalicilat és
oxidaldszer felhasznalasaval,
abszorbanciaméréssel

MSZ EN ISO 11732:1999

Nitrit (NO,-N) (mg/l)

Aramlé oldatos injektalasos
elemzés (FIA)

MSZ-EN 1SO 13395:1999

Nitrat (NOs-N) (mg/l)

Aramlé oldatos injektalasos
elemzés (FIA)

MSZ-EN 1SO 13395:1999

Osszes nitrogén (mg/l)

roncsolas + FIA

MSZ-EN 1SO 13395:1999

Orto-foszfat (ug/l)

Sziirt vizminta szinreakcioja
molibdat-kénsavval aszkorbinsav
oxidaloszer jelenlétében,
abszorbancia-mérés

MSZ 12750-17:1974

Osszes foszfat (ug/l)

Roncsolas kénsavas kdzegben,
kalium-peroxi-diszulfat
jelenlétében;
pH beallitasa utan
foszfatkoncentracid
mérése

MSZ 260-20:1980

Lebegbanyag (mg/l)

Sziirés és szaritas

MSZ 12750-17:1974

KOly (mg/l)

Kiivettateszt

1SO 15705:2002

a-klorofill (ug/l)

Spektrofotometrias meghatarozas

MSZ 1SO 13395:1999

3. tablazat Meérési modszerek felsorolasa

4. Eredmények és értékelés

Eldszor eredményeim egymashoz vald viszonyat €s az egy honapi valtozasokat vizsgaltam,

majd eredményeimet beillesztettem egy tiz éves adatsorba, és néztem a valtozasokat.

4.1. Eredményeim statisztikai jellemzdi és a hivatalos

mérésekhez valo viszonyuk

Havi eredményeim napi eltéréseinek értékelésére meghataroztam az egyes komponensek

atlagat, szorasat, relativ szorasat, median értékét, minimumat és maximumat (4. tablazat).

Megjegyzendd, hogy a kapott napi valtozasok a mérési €s mintavételi hiba 6sszegét mutatjak.
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A mérési hiba a kémiai komponensekre jellemzéen 3-5 % alatti abban az esetben, ha a
kimutatasi hatar felett mériink. A kimutatasi hatar kornyékén amérés hibaja sokkal nagyobb is

lehet.

Komponens Atlag Szoras Relativ | Medidn Minimum Maximum
széras
pH 8,30 0,15 1,7% 8.84 8,17 8,92
Vezetoképes- 2858 90 3,1% 2845 2745 3020
ség (uS/cm)
NO,-N (mg/l) 0,006 0,003 50% 0,005 0,002 0,010
NO;-N (mg/l) 0,050 0,028 56% 0,045 0,025 0,140
NH,4-N (mg/l) 0,150 0,071 47,3% 0,134 0,055 0,336
Asvdnyi-N 0,206 0,085 41,3% 0,191 0,082 0,486
(mg/l)
ON (mg/l) 1,65 0,077 4,7% 1,66 1,44 1,75
PO,4-P (mg/l) 0,007 0,003 42,8% 0,0075 0,001 0,012
OP (mg/l) 0,061 0,028 46% 0,058 0,023 0,142
a-klorofill 0,016 0,004 25% 0,015 0,010 0,027
(mg/l)
Lebegbanyag 24,73 9,54 38,6% 23 6 55
(mg/l)
KOlg4 (mg/l) 63,5 3,10 4,9% 63 59 69

4. tablazat Komponensek statisztikai adatai

A téblazat alapjan tobb kovetkeztetést is levonhatunk. A pH érték relativ szordsa a legkisebb,
1,7%-0s (megjegyzendd, hogy a pH skala logaritmikus), ami azt jelenti, hogy a Velencei-to
pH értéke nem csak az enyhén lugos tartomanyt tartja jol, hanem 8,8 koriili pH koriil
ingadozik. Ez azért van igy, mert a nagy szervetlenszén koncentrdcid6 miatt nagy a viz
pufferkapacitasa. Tehat a pH mérése barmikor egy elég pontos képet adhat a to6 enyhén lagos
allapotardl. Tehat a Velencei-to pH értéke 6sszhangban van a t6 szikes jellegével is. A masik
két jellemzd, amely kis szoras értékkel rendelkezik, az a fajlagos vezetdképesség ¢és a kémiai
oxigén-igény (KOIy). Mindkét jellemzo6 relativ szorasa 5% alatti, ami egy elfogadhatd érték.
Igaz a vezetOképesség elég tag skalan mozgott az egy hdénap soran, de a fajlagos
vezetOképesség mérésénél ez nem szamit ,,nagy” 1épéseknek. A vezetOképesség valtozasa a
vizszint csokkenésével hozhatd 6sszhangba. Az iddjaras tulnyomoan napos jellege miatt a to

vizszintje csokkent, a to betoményezett, igy a vezetéképesség csokkent.

A KOlyq értékei is egy nagysagrendben ingadoztak, ami jol jellemezheti a vizet. A KOlq értéke

a toban lévé szerves anyagok bonthatosagaval van kapcsolatban. Mint az irodalmi
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bevezetoben emlitettem, a Velencei-t6 gazdag huminanyagokban. A huminanyagok a
novények rothadasanal képzodd szerves anyagok, amik nehezen bonthatdoak. A nehezen
bonthato jellegiik miatt a KOIy jelentdsen nem valtozik. Egy honap alatt 59-69 mg/l kdzott
volt a kémiai oxigén igény, ami azt jelenti, hogy 65 mg/l korili értékek varhatok a KOI

értékekre, ami egy elég jo kozelités.

A nitrogénformaknal mar kevésbé elfogadhat6 a kép. Igaz az 6sszes nitrogén mennyiségének
fajlagos szordsa nem éri el az 5%-ot, de a kiilonb6zd nitrogénformak adatainak &tlagai
egyenként elég nagy szoras értékkel rendelkeznek. Tehat, ha drnyaltabb képet akarunk kapni a
nitrogénformak eloszlasarol, akkor nem elegenddek a havi mérések, hiszen e komponensek
relativ szérasa miatt eldfordulhat, hogy pont egy szélsOséges értéket fogunk mérni, ami a
honapot jellemzd 4tlagos értéktdl thlsdgosan kiilonbozik. Ha az dsvanyi nitrogénformak
mennyiségi Osszegének szorasat tekintjiik, akkor a harom nitrogénforma kiilon-kiilon vett
értékeinek relativ szorasaitol kisebb értéket kapunk. Ez az érték se alacsony, hiszen 41,6%
relativ szorasrol van sz, de a nitrat-N 56%-os relativ szorasanal kisebb érték. Egyszoval, ha
megelégsziink azzal, hogy a szervetlen nitrogénformdk egyiittes mennyisége kisebb relativ
szorassal rendelkezik, és az egyedi mennyiségek értékeit nagyobb kétkedéssel fogadhatjuk
csak el, akkor a szervetlen nitrogénformak havi mérései elegenddk lehetnek. A havi mérések
helyett a kétheti mérésékkel viszont kisebb, valdsziniileg fele akkora szoras értékeket tudnank
elérni. A havi két mérés atlaga jobban megkdzelitené a havi atlagot. A leginkabb elfogadhato
szorasi szint a 10% vagy annal is kevesebb lehetne. Ezt az értéket biztosan csak megfelelden
valasztott nappal rendelkezé heti mérésekkel tudnank elérni (ez a nap viszont elére nem
tudhatd). Ez a mérési gyakorisag novelés viszont csak akkor sziikséges, ha az 6sszes nitrogén
Osszetételére pontosabban is kivancsiak vagyunk. Ha megelégsziink az Osszes nitrogén
elfogadhatdan biztos, 5% alatti relativ szordssal kapott mennyiségével, akkor a havi mérések

is elegenddnek mutatkoznak.

A foszforformak tekintetében mar nem ennyire elfogadhaté a kép. Mind az orto-foszfat (PO4-
P), mind az §sszes foszfor magas relativ szorassal rendelkezik. Az orto-foszfat (PO4-P) relativ
szorasa kisebb, mint az 0sszes foszforé. Mint a 2.1.2.2. fejezetben emlitettem, a vizben 1évo,
foszfor-tartalmu szerves anyagok foszfortartalma oldott reaktiv foszforra alakul. fgy tehat a
vizben 1év6 szerves anyagok is alakitjak az orto-foszfat tartalmat, melynek kisebb szorasa azt
mutatja, hogy kevesebb foszfor tartalmt szerves anyag talalhato a vizekben. A magasabb

szorasok miatt viszont, a foszforformak esetén nem elégedhetiink meg olyan megoldasokkal,
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mint a nitrogénformak esetén, hiszen az Osszes foszfor szorasa majdnem 50%-0S. Ahhoz,

hogy pontosabb képet kapjunk, a foszfor mennyiségérdl siiribb mintavételekre lenne sziikség.

A foszforral 6sszefliggd a-klorofill és a lebegdanyag szordsa is magas. Az a-klorofill relativ

szorasa 25%, mig a lebegbanyag relativ szorasa 38,6%. Ezek a jellemzdk a viz

felkeveredésétdl is fiiggenek, igy mennyiségiik kis idon beliil is valtozhat. A szelesebb

iddjaras azt eredményezi, hogy a sekély t6 mas részeirl szarmazo vizzel keveredik a

mintavétel helyén taldlhatd viztomeg, és igy a kiilonboz6é eredmények szorasat a mashonnan

odakeveredett vizek is befolyasoljak (2.1.2.2.).

A napi méréseim alapjan meghatdroztam, hogy a havi atlagtél milyen mértéki hibaval

térhetnek el a napi mérések adatai. 95%-os konfidencia szint mellett megallapitottam a

standard hiba hatart. A standard hiba = k*szoras/Nn , ahol k a konfidencia-intervallumot

jellemzd szam, n a mintavételek szdma.

Komponens Atlag Szoras Standard Konfidencia- Konfidencia-
hibahatar intervallum alsé intervallum felsé
95%0-0s hatara hatara
konfidencia szint
esetén (k=1,96)
pH 8,80 0,15 8,840,057 8,7 8,9
Vezetdképesség 2858 90 2858+34.,6 2823 2893
(uS/cm)
NO,-N (mg/l) 0,006 0,003 0,006+1,15%10 0,005 0,007
NO;-N (mg/l) 0,050 0,028 0,050+0,011 0,039 0,061
NH4-N (mg/l) 0,150 0,071 0,150+0,027 0,123 0,177
Asvanyi-N (mg/l) 0,206 0,085 0,206+0,033 0,173 0,239
ON (mg/l) 1,65 0,077 1,65+0,029 1,62 1,68
PO4-P (mg/l) 0,007 0,003 0,007+1,15*10° 0,006 0,008
OP (mg/l) 0,061 0,028 0,061+0,011 0,05 0,07
a-klorofill (mg/1) 0,016 0,004 0,016+1,53*10™ 0,014 0,018
Lebegdanyag 24,73 9,54 24,73+3,67 21,06 28,4
(mg/1)
KOly (mg/l) 63,5 3,10 63,5+1,19 62,81 64,69

5. tablazat Standard hibahatar

Ez alapjan a tdblazat alapjan azt mondhatjuk, hogy egyes komponenseknél, példaul a fajlagos

vezetoképességnél egészen széles a hibahatar, mig a NO2-N, az POy4-P, 1 szazadnyi eltérést

,enged”. A pH, az Gsszes foszfor 95%-0s konfidencia-intervalluma 0,1 eltérést enged az

atlagtol. Ezek a kis hibahatarok és a minimum ¢és a maximumértékek sz¢élséségei azt mutatjak,

20




hogy tobb mérésiink is a hibahataron kiviilre eshet, igy kevés olyan nap van, amirdl
bizonyosan allithatjuk, hogy a hibahatiron beliil allapitja meg a hoénapra jellemzd atlagot

egyes komponensek esetén.

, 012 idlius | 2012 jtlius
Komponens Atlag Minimum Maximum 10 :sJa'z’nt 10. KDT-
>4 KTVF
pH 8,80 8,17 8,92 8,88 8,88
Vezetoképesség
(uS/cm) 2858 2745 3020 2810 2890
NO-N (mg/l) 0,006 0,002 0,010 0,008 0,008
NOs-N (mg/l) 0,050 0,025 0,140 0,14 011
NH,-N (mg/l) 0,150 0,055 0,336 021 023
Asvanyi-N (mg/l)
0,206 0,082 0,486 0,358 0,348
ON (mg/l) 1,65 1,44 1,75 1,72 1,7
PO,-P (mg/l) 0,007 0,001 0,012 0,009 0,016
OP (mg/l) 0,061 0,023 0,142 0,043 0,076
a-klorofill (mg/1) 0,016 0,010 0,027 0,016 0,021
Lebegéanya
(ig“)y & 24,73 6 55 22 -
KOl, (mg/l) 63,5 59 69 67 61

6. tablazat A sajat és a KDT-KTVF altal vizsgalt minta 6sszehasonlitasa

A 6. tablazatban a sajat, illetve a KDT-KTVF mintak kiilonbozdségét és hasonlosagat vetem
Ossze. Sajat mintaimat 2012. jalius 10-én 19:00-kor vettem, mig a KDT-KTVF a mintavételt
10:00-kor végezte. Mindkét minta a Hosszl-tisztashoz tartozik. Sajat mintdm a Hosszl-
tisztads, Agardi Tofeliigyeldségnél 1év0 részérdl, mig a masik minta az Agardi Molorol

szarmazik. A két hely kozott nincs szamottevd kiillonbség.

Jol latszik, hogy az el6bbiekben vizsgalt adatok kovetik az elvardsokat. Az 4ltalam vett minta
pH értéke (8,88) szazadra kerekitve megegyezik a Feliigyeldség altal vett minta értékével. A
KOly érték mindkét esetben az 59-69 mg/l-es tartomanyban talalhatd. A vezetdképesség
szazas nagysagrendben jol mutatja a vezetOképesség értéket, 2800 pS/cm-nek vehetd. A
nitrogénformak egyezdség tekintetében Osszhangban vannak. A NO,-N ezredre kerekitve
megegyezik a két esetben. A NOs3-N és az NHa-N tizedre pontosan megegyeznek. Az Gsszes

nitrogén mindkét mintaban 1,7 mg/l-nek vehetd. A havi atlagot az 6sszes nitrogén visszaadja
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tizedes pontossadggal. Azt mondhatjuk, hogy fél nappal késobb vett mintdk estén a
nitrogénformak koncentracidja egészen hasonld. Az Osszes nitrogén kdveti az elvarasokat:
egy napon beliil se igazan valtozik, és értéke az atlagot is jol tiikrozi. A foszforformak
tekintetében mar nem ilyen jo az egyezdség. Az orto-foszfat és az dsszes foszfor is kiillonbozo
mindkét alkalommal. Az orto-foszfat esetében szazadra kerekitve a két érték kozott 0,01 a
kiilonbség, ami viszonylag jonak mondhat6. Az Osszes foszfor mennyiségét tekintve viszont
kétszeres kiilonbségrol beszélhetiink. A foszforformék atlagos értékei koziil az orto-foszfat
szadzadosra kerekitett értékét adjak vissza a mintavételek, az Osszes foszfor atlagos értékétol
mindkét mintavétel esetén joval kiilonbozobb értéket mértiink. Az atlagos a-klorofill értéke a
sajat mintam eredményével egyezik meg, ami viszont torzitott kép, hiszen az este 7 6rés
adatokat atlagoltam. A lebegdanyagot nem tudjuk Osszehasonlitani, mert a Feliigyel6ségtol
erre a komponensre nincsenek adatok. Ezek az adatok azt mutatjak, hogy a napon beliili két
mintavétel eredményei kozott nincs lényeges kiilonbség. Ha az elézd tablazat alapjan
vizsgaljuk az adatainkat, akkor meghatarozhatjuk, hogy a mérési eredmények koziil melyek
azok, amik a 95%-o0s konfidencia-szint mellett j61 mutatjak az atlagot a hibahataron beliil. A
6. tablazatban félkovér szammal jeloltem azokat az adatokat, amelyek a konfidencia-
intervallumon belill helyezkednek el. A pH adatok egyértelmiien az intervallumon beliil
talalhatoak. A lebegOanyagot csak én mértem, €s a lebegdanyag mennyisége benne van az
intervallumban. A fajlagos vezetéképességnél a Feliigyeldség adata, mig az a-Klorofillnal a
sajat mintdm adata van benne a konfidencia-intervallumban. A legtobb adat tehit az

intervallumon kiviil esik.

A komponens-kor vizsgalata alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az osszes foszfor
eredményeit elég nagy szorassal kapjuk meg, igy a mért adatok kevésbé reprezentaljak a havi
atlagot. Az Osszes foszfor esetén a fajlagos szoras 46%-os és 95%-0s konfidencia-intervallum
mellett 1 szazad eltérést engedélyez a hibahatar. A kovetkezd diagramon azt vizsgéltam, hogy
az atlaghoz képest, 95%-0s konfidencia-intervallum esetén mekkorak a hibaintervallumok egy
honapban vett kiillonb6z6 mennyiségli mintak esetén. A szorast a 26 tagli mintaelemek alapjan
hasznaltam. 5 szdzadnal nagyobb a hibahatar, ha havonta vessziik a mintat, ha naponta, akkor
1 szézados pontossiggal kapjuk meg az eredményt. A hibahatar tehat a mintavételek
gyakorisagaval csokken. A hibahatar a honapos mintdkhoz képest akar felére is csokkenthetd

a kétheti mintak esetén.
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6. dbra Hibahatadr nagysaga

Természetesen a minta gyakorisagnal nem elhanyagolhaté tényezé az sem, hogy egyes
komponenseken beliil a mért adatok osszefligghetnek. Ennek az dsszefiiggésnek jo jellemzdje
az autokorrelacids tényezd, ami egy idésornak a korabbi és kés6bbi értékei kdzotti kapcesolat
mértékét fejezi ki. A kovetkezd diagramon 1, 2, 3... stb. 1épéses korrelacids vizsgalatokat
abrazoltam. Az x-tengelyen a 1épések nagysagat abrazoltam, az y-tengelyen az

autokorrelacids tényezot.

Autokorrelacids tényez6
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7. abra Autokorrelacios fiiggveny
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Az 0Osszes foszfor autokorrelacios fliggvénye egy tipikus cosinusos, periodikus fliggvényre
hasonlit. Nem teljesen zajmentesek a gorbék. A 0 értékeket a 3,9, 16 és a 21-es eltolds esetén
veszi fel a gorbe, azaz, ekkora tavolsagra 1évo értékek fliggenek a legkevésbé egymastol.
Azaz, ha a honapon beliil elsejéhez képest 3, 9, 16, 21 napra 1évé napokon vizsgalnank az
4.,10., 17. és 22. lennének az idealisan fliggetlen mintavételi napok. A Feliigyeldség éppen
10-én vett mintat, ami ebbe az elképzelésbe bele is illik. Egy mintavétel esetén a hibahatar
viszont elég nagy: 0,055 mg/l. Ha mind a négy alkalommal vennénk mintét, akkor ez a
hibahatar a felére csokkenne 0,027 mg/I lenne. Ha a kétheti mintavételnél maradunk, azaz 2

minta/honap, akkor a hibahatar nem csokkenne jelentdsen: 0,039 mg/1 értéket mutatna.

A természetes vizekben a foszfor mennyisége altaldban a limitdlo érték. A nitrogén és foszfor
idealis sulyaranya 7:1-hez. Ez az érték eltolodhat. A 7. tablazatban a nitrogén és a
foszforformak aranyat néztem meg az atlagos Osszes nitrogén és az atlagos Osszes foszfor

alapjan, illetve az atlagos asvanyi-N és az orto-foszfat alapjan.

Atlagos ON (mg/l) Atlagos OP (mg/1) N:P arany
1,65 0,061 27
Asvanyi-N (mg/1) PO,-P(mg/l)
0,206 0,007 29

7. tablazat Nitrogeén és foszfor aranya a Velencei-toban

A 7. tablazat alapjan latszik, hogy a nitrogén:foszfor arany a nitrogén aranyaba tolodott el. A
7:1 értékhez képest 27:1-hez, illetve 29:1-hez értéket kaptunk, vagyis Osszes nitrogén €s
asvanyi nitrogén esetében is felesleg mutatkozik. Az 6sszes nitrogén és foszfor nagy része
valosziniileg nem hozzaférhetd, kiilonben a kékalga dominancia nem lenne jellemzd. Ennek
tobb oka is lehet. Egyik ok a Velencei-toban talalhatdé Microcystis nitrogénkotd
tulajdonsagabdl fakad. Ez a mikroorganizmus nem jellemzd olyan vizre, amelyben 7:1-nél
(vagy 10:1 felett) nagyobb a nitrogén:foszfor arany. Az, hogy a tdoban mégis jellemzé faj,
feltehetd oka a a viz nagy szervesanyag tartalma (pl. lapi vizekben is gyakori ez a faj). Ez a
nitrogénko6td tulajdonsag a nitrogénkészletet noveli. A nitrogén a ndvényi szerves anyagok o6

alkotdja is. Tobb szerves anyag taldlhatd a toban, hisz mezdgazdasagi termelés folyik a
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vizgylijtdje nagy részén, ahonnan a nitrogénformak bemosddhatnak ndvelve a viz nitrogén

szintjét.

A napi méréseim statisztikai vizsgalatai soran azt tapasztaltam, hogy kevés komponensek
alacsony a relativ szordsa. A pH a legkisebb relativ szordsu jellemzd. 5% relativ szoréds a
fajlagos vezetdképességre és a KOIy értékére jellemz0. Az Osszes nitrogén is 5% alatti relativ
szorassal rendelkezik, de az 6sszes nitrogén profiljat alakité asvanyi nitrogének relativ szorasa
magas, bar Osszegiik szorasa 10%-kal kisebb, mint a kiilon-kiilon vett szoérasuk. Ha az dsszes
nitrogén 0Osszetevodit is kisebb hibahatarral szeretnénk megismerni, akkor a mérések
gyakorisagat novelni kell. A foszforformak esetén éppen forditott a kép: az orto-foszfat egy
hénapon beliil nem mutat nagy valtozasokat, de az 0sszes foszfor elég széles hatarok kozott
valtozik, igy pontosabb koncentracid-adatok végett tobb mérésre lenne sziikségiink az Gsszes

foszfor pontosabb eredményeihez.

Sajat mintavételeim idején egy, teljes komponens-kori mintavételt végzett a KDT-KTVF
2012. julius 10-én. A mintavétel a Velencei-td ugyanazon egységérdl szarmazik, mint a sajat
mintavételem, de a Feliigyeldség déleldtti mintavételt végzett, mig én esti mintavételt
végeztem. Az eredményeink Osszehasonlitdsa sordn azt tapasztaltam, hogy lényegében
minden komponens koncentraciéértéke megegyezik, kivéve az 6sszes foszfor és az a-klorofill
értekeket. Az a-klorofill egy napon beliil is ciklikusan valtozhat (pl. egyes algafajok
Hliftezése” révén), illetve a sekély viz elkeveredhet, igy mérhetiink kiilonboz6 értékeket. Az
Osszes foszfor koncentracidja naponként is nagy valtozasokat mutatott, fél napok esetén is
hasonl6 a helyzet. Tehat, a napon beliili valtozas nem lehet nagy. A komponensekre 95%-0S
konfidenciaszint mellett meghataroztam hibahatarokat. Ez alapjan a jalius 10-i minta értékei
koziil csak a pH értéke esett a hibahataron beliilre. Az a-klorofill a sajat mintavételemkor, mig
a fajlagos vezetOképesség a feliigyeldség mintavételekor esett bele a konfidencia-

intervallumba.

A szédmitasaim bizonyitjak, hogy a hibahatar a mintavétel gyakorisagaval csokkenthetd. Az
iddsoron beliili Osszefliggéseket az autokorrelacids tényezd segitségével vizsgaltam. Az
autokorrelacids fliggvény pontjai alapjan 4 idopont esetén volt 0 az autokorrelacio. Ha ebben
a 4 idOpontban vizsgalnank a mintavételi helyen az Osszes foszfor mennyiségét, akkor

feleakkora hibahatar mellett kapnadnk meg a jellemz6 6sszes foszfor értékiinket.
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A t6 N:P aranyat is megvizsgaltam, ami azt mutatta, hogy a toban til sok a nitrogén. A
jelenlévo foszfor mennyiségéhez sokkal kevesebb is elegendd lenne, mind az 6sszes nitrogén,
mind az asvanyi nitrogén esetén. Ennek nagy része valosziniileg nem hozzaférhetd, kiillonben
a kékalga dominancia nem lenne jellemzé. Az arany eltorzulasat egyrészt a Microcystis
nitrogénko6td tulajdonsagabol is fakadhat, masrészt a mezdgazdasagbdl szarmazod novényi

szerves anyagok nitrogéntartalma ndvelheti a nitrogén mennyiségét.

4.2. Eredményeim valtozasa az egy honapos idészakban
Eredményeimet grafikusan is dbrazoltam. A legnagyobb valtozast a fajlagos vezetOképesség
novekedése mutatta. A 8. abran jol latszik, hogy julius elején 2700 pS/cm volt a fajlagos
vezetOképesség értéke. Ez az érték koriilbeliil 3000 pS/cm értékre ndtt, szinte folyamatos
emelkedéssel. Ezek az értékek nagynak tekinthetdk. Ezzel parhuzamosan a vizallas csokkent:
134 cm-r6l 125 cm-re [KDT-VIZIG 2012]. Tehat a viz koncentraloédott asvanyi anyagokban,

amik a viz fajlagos vezetOképességét okozzdk, azaz a vezetoképesség nott.

[us/cm] Vizallas és vezetGképesség [cm]
3150 135
- 134

3050 133
132

2950 131
130

2850 129
128

2750 127
126

2650 125
124

2550 123

Mintavétel ideje
—m—\ezetOképesseg =—o=Vizdllas

8. dbra A fajlagos vezetoképesség valtozasa

A nitrogénformékban Iényegi valtozasok nem torténtek (9. adbra), de az jol latszik, hogy az

Osszes nitrogénnek a legnagyobb részét nem a szervetlen nitrogénformak teszik ki. A NO,-N
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¢s a NOs3-N az Osszes nitrogén mennyiségnek kis részét alkotja. Az irodalmi bevezet6 2.1.2.1.
fejezetében emlitettem, hogy a nitrifikdcié sordn a kiilonbozd folyamatokkal keletkezd
ammoniat (NHj) a nitrifikald baktériumok eldszor nitrit-ionnd (NO3'), majd nitrat-ionnd (NO3
) oxidaljak és a szervetlen szénbdl szervesanyagot szintetizalnak. Tehat a nitrifikacio soran a
nitrit-N  kelloképpen elfogyhatott, hisz ebb6l a nitrogénformabol van a legkisebb
mennyiségben a vizben. A nitrat-ion stabilabb, hisz mennyisége nitrit-nitrogénhez képest
tobbnek mutatkozik. A NH4-N az el6bbiekhez képest viszont nagyobb hdnyaddal vesz részt az
Osszes nitrogén alakulasdban. A két nagyobb kiemelkedd rész egy napos hétvégén mért
adatokat jellemzi. JOl latszik, hogy az Gsszes nitrogén értéke az 1,65 mg/l-es érték koriil

ingadozik.

[mg/I] N-formak
2

16 L,/*-\_kv)*‘—of‘—'*\ U o NP W)

1,2
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Mintavétel ideje
=== NO2-N =—m=NO3-N NH4-N —e—ON

9. abra N-formak valtozasa

A foszforformak harom nagysagrenddel kisebb mennyiségben talalhatok a vizekben, mint a
nitrogénformak. Az ortofoszfat-P (POy4-P) jelenléte az Gsszes foszforhoz képest elenyészo,
szinte konstans jelleggel, par pg/l-es nagysagban fordul elé a Velencei-toban. (10.abra). Az

Osszes foszfor az egy honap soran kis nagysagrendjéhez képest is nagy valtozasokat mutatott.
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[mg/1] P-formak
0,16 -

Mintavétel ideje
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10. dbra Foszforformak valtozasa

Az Osszes foszfor mennyisége egy elég tag skalan, 0,023-0,142 mg/l-es tartomanyban
mozgott. A nagyobb cstcsot egy szeles iddszak kisérte, ami alatt a Velencei-to elég zavaros
volt, igy a mintavétel soran a felkeveredett iszapbdl is tobb keriilt a mintdmba. Az iszapban
tobb elhalt algafaj lehet, illetve itt raktarozodik a detritusz, az elhalt ndvényi részek nagy
hanyada, ami szintén magas foszfor-tartalmu anyag.(2.1.2.2.) Az 6sszes foszfor valtozasat a
lebegbanyag valtozasa (11. abra) is jol koveti, hiszen a felkeveredés hatdsara a lebegdanyag
nagy részét az iszapbol felkeveredett novényi részek is alkotjak. Julius 13-17-ig terjedd

id6szakban a lebegdanyag valtozasaban is csucsokat figyelhetiink meg.
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[mg/] Lebegbanyag
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Mintavétel ideje

11. dbra Lebegbanyag valtozdsa

Az a-klorofill formak valtozasa (12. dbra) egy felfelé iveld hullamgorbe mentén tortént meg,
ami a ciklikussagot mutatja. Az a-klorofill a lebegdanyag cstcsaira is elég hasonloan reagalt,
ami jelentheti azt, hogy a felkeveredés miatt a Microcystis belekertiilt a viz mélyebb rétegeibe
is, igy nagyobb részben vett részt a mintdban is. Az algak valtozasat a sekély tavakra jellemz6
teljes felkeveredések, aramlasok valtozasa is okozhatta. Valosziniileg nem az algamennyiség

ndtt, hanem a felkeveredés hatasara egy helyen tobb alga koncentralodott.

[ug/1] a-klorofill
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Mintavétel ideje

12. abra a-klorofill valtozasa

Az a-klorofill érzékeny a fényre, igy a napfényes idészakok hatassal vannak a valtozasara (13.

abra). Azokban az idészakokban, amikor az iddjaras kiegyenlitett, ugyanolyan mértékben siit
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a nap, nem keveri fel a vizet egy erds szeles idészak és az es6 sem esik, akkor az a-klorofill
novekedését szamottevéen csak az algaszaporodas befolydsolja, igy nagy valtozdsokat sem
tapasztalhatunk (az algdk duplazodasi ideje kb. 3-4 nap a természetben). A hénap vége felé
tapasztalhat6 szeles napok és esdzések miatt az Osszefliggések mar nem latszodnak ilyen jol a
napfénytartam €s az a-klorofill kozott. Az a-klorofill atlagosan 0,016 mg/1 értékeket mutatott,
ami 16 mg/m® értéknek felel meg. Ez alapjan az adat alapjan 1. tablazatban talalhato
értékelést haszndlva azt mondhatjuk, hogy a Velencei-t6 mezotrofikus allapoti. Az adatsor
minimuma (10 mg/m?®) alapjan is a mezotréfikus allapot also hatarat éri el a viz. A maximum
érték (27 mg/m®) viszont mér a kovetkezé trofitasi szintet, a mezo-eutréfikus szintet jellemzi.
A trofitési skalan ezek a szintek kdzépen talalhatok, tehat az eutrofizalodasi folyamat kozepén

tart a VVelencei-to.

[ug/1] Napfénytartam és az a-klorofill kozti 6sszefliggées [6ra]
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13. dbra Napfénytartam és az a-klorofill ésszefiiggése
hullamhosszon vizsgalt értékeink alapjan. A kl-a/kl-b aranytényezd, melynek szamlalgjaban
az a-klorofill mennyisége, nevezdjében a b-klorofill mennyisége talalhat6. Az a-klorofill
valtozasat a 14. abran 1év6 diagramon vizsgaltam a kl-a/kl-b aranytényezével. A diagramon

jol jatszik, hogy az els6 masfél hétben az a-klorofill mennyisége nem nagyon valtozott, igy az
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aranytényez6 sem valtozott. Julius 10-12 kozotti valtozast az aranyszam is jol lekdveti. Jalius

18-20 kozott az ardnyszamban egy kiugré érték jelenik meg, mikdzben az a-klorofill értéke

csokkent. Ez azt jelenti, hogy ezzel parhuzamosan az b-klorofill értéke is csokkent, igy

nagyobb értéket kapunk. A b-klorofill az a-klorofill kiegészité pigmentje, igy mennyiségiik

valtozasa elég jol 6sszefiigg. Aranyuk mindig 5 f6lotti volt, ami azt jelenti, hogy a vizben 1évo

biomassza nagy részét cianobaktériumok adjak (GORZO, KISS 1985).

a-klorofill és kl-a/kl-b
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14. abra a-klorofill és ki-alKl-b dsszevetése
Az algdk jol reagalnak a homérséklet-viszonyokra is. Eldre jelezhetik a

hémérsekletingadozasokat, egyes vélekedések szerint jol jelzik a frontokat. A kovetkezd abra

a levegd és a viz hOmérséklete kozti kiillonbséget mutatja. A két érték kozti kiillonbség-

csokkenések okai lehiilések, szeles id6jarasok lehetnek.
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[c] Viz- és leveg6h6mérséklet

35

30

25

20

15

10

5

0

Ny %] % A S N ) N A ] My ¢ ]
M M R
O P P S I R I P P R

mintavétel ideje
=—4—vizhmérséklet —lll=levegdhdmeérséklet

15. dbra Viz és levegbhomeérséklet kozti kiilonbség (KDT-VIZIG 2012.)

Jalius 10-18. kozott a t6 hdmérséklete csokkent. Ezen idOszak soran az algak mennyisége

kiugro értékeket mutatott. A vizhdmérséklet csokkenésével a szelesebb iddjards is

bekoszontott, azaz a szél a sekély tovizet is felkeverte, igy a t6 mas részeirdl a vizsgalt

teriiletre keveredhettek az algak.

Az algédk targyaldsa utan a kémiai oxigén igényre is forditsunk par szot! A KOIy a kémiai

oxigén igényt jellemzi, azaz azt az oxigén mennyiséget jeldli, amely a vizben 1év0 szerves

anyag kémiai lebontasdhoz kellene. Amint mar lattuk, ez az érték egy szlik skalan valtozott

julius honapban: 59-69 mg/l. A 16. dbran latszik, hogy a KOIy értéke igaz kis mértékben, de

valtozott.
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16. abra KOI4 napi valtozasa 2012. juliusban

A KOly a honap kozepén dombszertien kiemelkedett. A ndvekedés azt jelenti, hogy tobb
szerves anyag keveredhetett a t6 adott részére, amely tobb oxigént igényelne a lebontasahoz.
Ez a csucs az a-klorofillal is 6sszhangban van, azaz valdsziniisithetd, hogy a KOI a ndvényi

szerves anyagok novekedését is mutatja.

A napi mérések havi trendjeinek vizsgalata soran a fajlagos vezetoképesség noétt, mert a
vizallas folyamatosan csokkent. Az &svanyi nitrogénformdk nem mutattak jelentds
valtozéasokat. Az 0sszes nitrogén is szlik sdvban mozgott, Iényegében alig valtozott. Az Gsszes
nitrogén nagyobb hdnyadat a szerves nitrogén tette ki. A foszforformak trendjeibdl az latszik,
hogy az 0Osszes foszfor mennyisége naprol-napra sokat valtozott, de az orto-foszfat
mennyisége ezzel parhuzamosan szinte nem valtozott semmit. Az Osszes foszforhoz
hasonléan a lebegbanyag és az a-klorofill véltozasa is hasonl6 volt. Mind a lebegdanyag,
mind az a-klorofill foszfor tartalma az 6sszes foszfor koncentraciojat is noveli. A lebegbanyag
¢s az a-klorofill valtozasai a szeles idészakokkal korrelalnak. Az a-klorofill a napsiitéses orak

szdmaval is tobbé-kevésbé dsszhangba hozhatd.

4.3. A kiilonb6z6 komponensek osszefiiggés-vizsgalata

A vizsgélt komponenseim kozott Osszefiiggéseket fedezhetiink fel. Mint azt korabban
lathattuk a vezetOképesség az id0 eldre haladtaval nétt, mikozben a vizallas csokkent. A

kovetkezo abran a fajlagos vezetoképesség €s a vizallas osszefliggését fogom vizsgalni.
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Fajlagos vezet6képesség - vizallas R?=0,9114
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17. abra Vizallas és a fajlagos vezetoképesség kapcsolata

Az é4bran jol latszik, hogy adott vizallas adatokhoz elég pontosan meghatarozott fajlagos
vezetOképesség értékek tartoznak. Az Osszefiiggés a két jellemzd kozott linedris. A mért
adatok alapjan a linedris Osszefiiggés josaga R%*=0,9114 , ami egy nagyon jo értéknek felel
meg. Azt jelenti, hogy a mérés pontatlansagabdl vagy esetleges mas tényezoktol is eltekintve

a linearis Osszefliggés valoban létezik.

Az eddigi vizsgélatok soran észrevettiik, hogy az a-klorofill, a lebegbanyag és az Osszes
foszfor (OP) csucsai korreldciot mutatnak. Mint tudjuk, az dsszes foszfortartalmat mind az a-
klorofillban raktarozott foszfortartalom, mind az iszapbol felkeveredett, detrituszbol szarmazé
lebegbanyag tartalom is novelheti.(2.1.2.2.) Kivancsiak vagyunk, hogy az 0Osszes foszfor
mennyiségi értékei milyen mértékben fliggenek az a-klorofill valtozasatol, illetve milyen
megismeréséhez két kiilon diagrammon abrazoltam az Gsszes foszfor a-klorofillal, illetve

lebegdanyaggal valo viszonyat.
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18. dbra Az a-klorofill és az Osszes foszfor regresszioja
Lebegc’ia nyag- OP v-01427x+1608
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19. dbra Lebegbanyag és osszes foszfor regresszidja

A két abrabol latszik, hogy a lebegbanyag egy Osszes foszfor értékhez vonatkozoan tobb
kiilonbozd értéket mutat, mig az a-klorofill értékek egy adott Osszes foszfor értéknél jol
csoportosulnak, azaz kevésbé szortan helyezkednek el. Emiatt az a-klorofill és az Osszes
foszfor kozott szorosabb a kapcsolat, hiszen a koztiik 1évo linedris 0sszefiiggés a méréseink

hibaival és kiilonboz6 zavarasokkal egyiitt is R?=0,3403 értékii lett. Az R értékek jelzik, hogy
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az Osszefliggés mindkét esetben laza, vagy nem szignifikans. Valdsziniileg minkét tényezo

crer

egyiitt jobban meghatirozza az OP koncentracidjat.

A lebegbdanyag és az a-klorofill is partikulalt, nem oldott allapotban talalhat6 a vizekben, igy a
sz¢l atkeverd hatasa jelentds valtozassal bir az adott helyeken tapasztalhato lebegdanyag €s az
a-klorofill koncentraci6 valtozdsaira. A sz€él erds hatisa a to sekély jellege miatt is
érzékelhetd. Kisebb szelek is teljesen at tudjak keverni a t6 vizét az aljatodl a tetejéig (2.1.2.2.).
Emiatt célszertinek tiint a napi atlagos szélsebességeket a lebegbanyag és az a-klorofill

valtozasokkal 6sszevetni. Az alabbi két abran ezeket az 6sszefliggéseket lathatjuk.

. , , ., y=1,6631x+11,402
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20. dbra Az a-klorofill és a szélsebesség napi dtlaga (KDT-VIZIG 2012)
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21. abra Lebegdanyag- szélsebesség napi atlaga (KDT-VIZIG 2012)

A két diagram alapjan azt tapasztaljuk, hogy a szélsebesség novekedése a lebegdanyag és az
a-klorofill valtozasara is hat, de egyik komponens tekintetében sincs szignifikans kapcsolat a
2-2 ¢értek kozott. A to aljan 1évo laza, millionyi szemcsébdl allo iszap egy erdsebb, de egy
gyengébb sz¢€l hatasara is a viz felsébb rétegeibe keriilhet, igy ndvelve ezzel a lebegdanyag-
tartalmat. Az iszap részecskéi éppen annyival nagyobbak, hogy szabad szemmel is jol
lathatoak, igy az dramlat konnyebben el tudja ragadni 6ket. Az algakoncentraciot jelzd a-
klorofill és a szélsebesség Osszefiiggése azt jelezné, hogy a szélcsendes iddszakokban az
iledékre kitilepedett algak felkeveredhetnek a tovizbe. Ugyanakkor ezt a kétvaltozos
regresszid nem mutatja. A jellemzOk széllel szembeni viselkedésének leirdasara egy

Osszetettebb modell lenne alkalmas.
Az a-klorofill mennyisége a napsugarzassal is Osszefiigghet. A gyakorlati tapasztalatok azt

mutatjdk, hogy napsiitésesebb iddszakokban tobb alga van jelen a vizekben. Ezzel a

feltételezéssel a kovetkez6 diagram kissé ellentmond, bar az dsszefiiggés nem szignifikans.
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22. abra Az a-klorofill és a napsiitétte orak szamdanak dsszefiiggése (KDT-VIZIG 2012)

crer

napsugarzas befolyéasolja, hanem a szé€lviszonyok, a viz hdmérséklete, tapanyagok jelenléte.
Vagyis, az Osszefliggés, amely az a-klorofill valtozasat leirja, nem egyvaltozos, javasolhaté a
tobbvaltozos Osszefiiggések, esetleg algamodellek kiprobalasa erre a tora is. A legtdbb olyan
napon, amikor a napsugarzas 13-14 ora kozott ingadozott, a t6 homérseklete kozelitette a
30°C koriili értéket, ami természetes vizek hémérsékletei kozott magasnak mondhat6. Emellé
a magas hOmérséklet mellé magas légnyomas értékek is tarsulhattak, amik az algak
jelenlétének nem kedveztek. Tehat el6fordulhat, hogy a tobbi hatas jobban hatott az algak
¢letére, mint a napfény. A masik feloldo feltételezés az, hogy hiaba siitott 13-14 orat a nap, a
magas hémérséklet és energia mennyiség mar sok volt az ,algak” életének. Ha jobban
megnézziik az dbrat, 4-10 o6ra napfényes idétartam soran az algdk koncentracioja novekedett.
Tehat azt mondhatjuk, hogy a napfény pozitivan hat az algak ndvekedésére, de csak egy

bizonyos tartoméanyban.

Az Osszefliggés-vizsgalatok soran azt az eredményt kaptuk, hogy a fajlagos vezetOképesség €s
a vizallas kozti Osszefliggés egy linearis kapcsolat. Ezen két jellemzd kozti kapcsolat a
legszorosabb. A koztiik 1évo linearis egyenes josaga a legjobb. Az a-klorofill, a lebegbanyag

és az Osszes foszfor (OP) kozti Osszefiiggések elég lazak. Az R értékek jelzik, hogy az
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Osszefiiggés mindkét esetben laza, vagy nem szignifikdns. Valoszintileg mindkét tényezo

cres

crer

crcr

pontjaira illesztett egyenes a napsugdrzas idStartamdnak novekedése irdnyaban negativ
meredekségii lett annak ellenére, hogy a napsugarzas az algak novekedésére elvileg pozitiv
hatassal van. A diagram kozelebbi szemiigyre vétele soran észrevehetjiik, hogy csak az
extrém magas 13-14 6ra napfénytartamok esetén lesz alacsonyabb az algak mennyisége,
alacsonyabb tartomanyban az egyenes pozitiv meredekségii. Tehat a napsugarzas az algak

novekedésére pozitiv hatassal van, de csak egy bizonyos napsugarzas mennyiségig.

4.4. Sajat adataim és a tiz éves adatsor viszonya
Az egy honapon &t naponta vizsgalt komponenseket 2002-2012-es havonta vizsgalt
komponensek kozé illesztettem. Vizsgaltam, hogy a havi értékek egy tizéves ciklusban

mennyire jelentds valtozdsokat mutatnak.

A vezetOképesség vizsgalata azt a tapasztalatot tdmasztotta ala, hogy a vizszint csokkenéssel a
Velencei-t6 fajlagos vezetoképessége novekszik. Ha megnézziik a 23. abran a trendvonalban
az emelkedd részeket, azt latjuk, hogy altalaban tavasz elejétdl 6sz eleje-kozepéig a
vezetOképesség nd, hiszen széraz meleg az iddjaras, csapadék nem tapasztalhatd. A koztes
id6szakban a vezetOképesség csokken, hiszen a késd Oszi-téli honapok tobb csapadékot
hoznak, ami a t6 vizszintjét is noveli. Ez aldl a trend alol 2005. és 2007 tavasza-nyara a
kivétel. Feltételezéseim szerint, ott egy csapadékosabb nyarhoz volt szerencsénk, ami a
vezetOképességet inkabb csokkentette, mint novelte. A hosszil tdvi mérésekben tehat a
fajlagos vezetOképesség valtozasa szintén jol latszik, €s a napi mérések nem tesznek ,,hozza
tobbet”, csak a valtozas meredeksége kisebb, csokken a novekedés iiteme. Inkabb arrél van
sz6, hogy a multbeli valtozasok voltak sokkal nagyobbak is, mint a havon beliiliek, jollehet a

valtozas nem tendencia jellegli. Szikes sztepp tavak igy viselkednek.
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24. abra N-formak valtozasa 2002-2012.
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A nitrogénformékkal is hasonldak a tapasztalatok (24. dbra), azzal a kiilonbséggel, hogy a
napi valtozasok nem érzékelhetdk nagy valtozasnak a havi adatokat 6sszefoglaléd éves trendek
kozott. A NOsz-N ¢és a NO,-N olyan kicsi intervallumban valtozik, és olyan kis
koncentracioban, hogy a valtozasok szinte semmisnek vehetok. Az NH4-N napi valtozasai
kicsit kiemelkednek az adatok kozott, mig a havi valtozdsokban nem igazan tapasztalhatok
eltérések. Az Osszes nitrogén jelenléte inkdbb mutat nagyobb valtozasokat havi adatok
alapjan, mint napi adatok alapjan. A napi méréseim a tiz éves adatsorban inkabb
valtozatlanoknak tlinnek, tehat az Osszes nitrogén havi mérései realisabbak. Az 0Osszes
nitrogén novekedést mutatd valtozasat a NO3-N valtozasa jol lekoveti, a tobbi nitrogénforma
nem korreldl az Osszes nitrogén valtozasaval. Az &sszes nitrogén hirtelen csokkend valtozast
mutatd adatai nyari honapokban, mig hirtelen novekedést mutatd adatai 6szi, illetve tavaszi
hénapokban mutatkoztak. Ez a nyari nitrogén felvétellel és az Odszi nitrogén leadéssal fligg
Ossze, természetes ciklikus valtozas. Télen a legtobb nitrogénforgalmi folyamat intenzitasa

minimalis, vagy nincs.

A foszforforméknal mar mas a helyzet (25. dbra). Mivel az Osszes foszfor inkabb a pg/l-es
nagysagrendben van jelen a Velencei-toban, ezért a kis koncentracio-valtozast is nagyobb
valtozasnak értékelhetjiik. Emiatt az 0sszes foszfor napi kis valtozasai, kilengései a napi
adatok kozott is mar jol megfigyelhetéek a havi mérések kilengéseivel 6sszhangban. Ha a
julius eleji mérést a jalius végi méréssel gondolatban dsszekotjiik, akkor lathatjuk, hogy mind
a vonal alatt, mind a vonal f6l6tt jocskan helyezkednek el adatok. A havi mérésekben is azt
latjuk, hogy a hénaprol honapra kovetett valtozasokban szamos meredek 1€pés talalhatd, ami
azt engedi sejtetni, hogy azok alatt a honapok alatt is voltak kisebb nagyobb kilengések. Az
Osszes foszfor mennyiségét tehat havi mérések esetén csak nagy hibaval tudjuk megadni. A

mérések gyakorisagaval ez a hiba kisebbé tehetd.

A havi mérések tehat durva valtozasokat jeleznek, ugy, hogy kozben nem is tudjuk, hogy
milyen maximum és milyen minimum értékeket mutatott az 6sszes foszfor mennyisége egy
honap alatt. Ezzel szemben az orto-foszfat napi mérései kozott nem mutatkozik szamottevd
kiilonbség, akkor sem, ha a tiz éves adatsorba beillesztjiik az adatainkat €s akkor sem, ha csak
a havi adatokat vizsgaljuk. Viszont a havi 0sszes foszfor kilengéseket az orto-foszfat csticsai

is nyomon kovetik. Ez a jelenség a napi mérések esetében nem figyelhetd meg.
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Az a-klorofill tiz éves vizsgalata soran is jol latszik, hogy az algak valtozasa elég gyakori és
elég tdg skalan mozog (26. ébra). Tiz év alatt az algdkat jellemzd a-klorofill értékének
minimuma 0,0032 mg/l, mig a maximuma 0,059 mg/l volt. A maximum érték mar az
eutrofikus trofitasi szakaszba is belelogott, mig a minimum érték oligo-mezotrofikus allapotot
jelzett. Tehat az a-klorofill koncentracid szerint a t6 a trofitasi szintek kozépsd részén, egy
négy szintet atdleld szakaszon keresztiil mozgott. Az a-klorofill értéke honaprol honapra nagy
valtozasokat mutat. A juliusi egy honapon beliil is egy S-gérbe mentén mozgott. A honap eleji
és végi adatot Osszevetve, ez egy kicsi elmozdulast jelentett ndvekvd iranyban. A havi
mozgasok kozott elég nagy lépéseket talalhatunk, de nem tudjuk, hogy a két 1épés kozott
milyen iranyu valtozasok voltak, illetve, hogy az egy hdénapos iddszak sordn mi volt a
maximum érték, pedig eléfordulhat, hogy akéar kétszerese volt annak, amit honap végén
mértek a laboratoriumban. Az algak jelenlétének nyomon kovetése elengedhetetlen egy to
esetében, hisz tulzott jelenlétilk akar elérehaladd eutrofizaciot is okozhat. Tehat az
algamérések gyakorisaganak eléiitemezése nem lenne hidbavald gondolat, hiszen az algak

mennyisége jo képet ad a t6 mindségérdl, allapotarol.

A KOlIy 2002-2012. kozotti valtozasait a 27. abra szemlélteti. 2002. tajékan tobb kiugro
értéket mértek a tavon. Ezek szennyezések ¢és az eutrofizacidés hatdsaik egyiittes
kovetkezményei lehettek. Tobb szerves anyag keriilt a toba, és termelddott meg ott, amit a
KOly mérésével ki tudtak mutatni. Az éves idOszakok trendjeiben az is jol latszik, hogy
mindig szlik sdvban mozgott a kémiai oxigén igény mérteke, de ez a sav az évek soran egyre
lejjebb tolddott. 2008-2009. tajan a szerves anyag csOkkenés ellentétes iranyt vett, de
mostanra megint a csdkkend tendencia mutatkozik a sdvok helyzetében. Ez azt mutatja, hogy
a Velencei-to gazdalkodasanal a szervesanyag csokkentése megint jo hatékonysaggal
miikddik: a tészabalyzasnal hasznalt tdrozok vizébdl kevesebb szerves anyag tavozik, a viz
bevezetésénél 1évo nadasok hatékony sziird munkat végeznek, illetve mas hatasok is fontosak

lehetnek.
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A tiz éves vizsgalatok soran tobb komponensre vizsgaltam az éves trendeket, illetve a napi
mérések illeszkedését az éves valtozdsokba. A multban lényegesen nagyobb valtozasokat
tapasztalhattunk, mint az egy honap alatt, de ez nem meglepd, hisz a mult adatai a szezonalis
valtozasokat is mutatjak. Ebben az idészakban a t6 életébe nem volt jelentds beavatkozas, de
a to ¢életében az egyes ¢évek jellemzOi is okozhatnak kiilonbségeket. Bizonyos
komponenseknél a napi valtozasok is jelentdsek voltak. A fajlagos vezetoképesség
vizsgalatanal azt tapasztaltam, hogy altalaban tavasz elejétél Osz eleje-kozepéig a
vezetOképesség nd. Szaraz meleg az iddjaras, csapadék nem tapasztalhato, a vizszint csokken,
¢és mint a napi mérések diagramjaibol is latszik a fajlagos vezetdképesség a vizszint
csokkenésével n6. A jelenség fizikai oka, hogy a vizben oldott sok - amelyek pozitiv ionként
vezetdképességgel rendelkeznek- koncentracidja nd, ami a vezetdképesség nodvekedését
okozza. A nitrogénformak estén a napi valtozasok nem érzékelhetOk nagy valtozasnak a havi
adatokat Osszefoglald éves trendek kozott. Az Osszes nitrogén valtozasai a havi mérések
esetén jobban értékelhetéek. Az Osszes foszfor valtozasai mind a napi, mind a havi mérések
kozott nagy ugrasokat mutatnak. Az Osszes foszfor napi kis valtozésai, kilengései a napi
adatok kozott is mar jol megfigyelhetdek, a tiz éves adatok kozott a havi mérések
kilengéseivel o6sszhangban vannak. Nagy kilengéseik miatt a gyakoribb mérések indokoltak
lennének. Az a-klorofill tiz éves vizsgélatabol szintén az latszik, hogy az algak valtozasa is
elég gyakori és elég tdg skalan mozog. Tiz év alatt az algakat jellemzd a-klorofill értékének
minimuma és maximuma alapjan a t6 az oligo-mezotrofikus és az eutrofikus allapot kozott
ingadozott. Az algdk a legjobb indikdtorai az eutrofikacid jellemzésének, igy gyakoribb
mérésiikkel pontosabb eredményt kapnank a trofitasi szint allapotardl és az eutrofizécio
mértékérdl. A tiz éves adatsorok kozott a kémiai oxigén igényt vizsgaltam, ami alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a td szervesanyag-eltavolitasa elég hatékony. A 2002-es
kiugro értékek utan tovabbi kiugro értékek nem tapasztalhatoak. A KOIly mindig egy sziik
savban mozog €s ez a sav egyre kisebb koncentracid értékeknél valosul meg, tehat a té

szervesanyag eltavolitasa jo hatékonysagu.

5. Kovetkeztetés

A napi méréseim statisztikai vizsgélatai soran azt tapasztaltam, hogy kevés komponensnek
alacsony a relativ szordsa. A pH a legkisebb relativ szérasu jellemzd. 5% relativ szords a

fajlagos vezetoképességre ¢€s a KOly értékére jellemzd. Az Gsszes nitrogén is 5% alatti relativ
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szorassal rendelkezik, de az 0sszes nitrogén profiljat alakité asvanyi nitrogének relativ szorasa
magas, bar Osszegiik szorasa 10%-kal kisebb, mint a kiilon-kiilon vett szorasuk. Ha az dsszes
nitrogén 0Osszetevoit is kisebb hibahatarral szeretnénk megismerni, akkor a mérések
mérések esetén is visszakapjuk. A foszforformak esetén éppen forditott a kép: az orto-foszfat
egy honapon beliill nem mutat nagy valtozasokat, de az Osszes foszfor elég széles hatarok
kozott valtozik.. A mérések gyakorisdgaval csokken a hibahatar mértéke, és méréseinkkel
egyre kozelebb keriiliink az atlaghoz. A vizsgalatok soran arra jutottam, hogy az Osszes
szorasa tul nagy, igy a kapott eredmények nem teljesen tiikrozik az atlagot. Az 6sszes foszfor
esetében vizsgaltam az autokorrelaciot, ami az egy iddsoron beliili, elébbi ¢és késobbi adatok
kozti Osszefiiggést vizsgalja. Az Osszes foszfor esetében a fliggvény periodikus jelleget
mutatott. Négy esetben volt az autokorrelacids tényezo nulla. 3, 9, 16 és 21 1épéses adatsor
eltolas esetén. Azaz az ekkora tavolsagra 1évé mérések fliiggnek egymastol a legkevésbé. Ha
adott honap 4., 10.,17. és 22. napjan vennénk mintat, akkor ezek értékei lennének a
legfliggetlenebbek. A havi 4 mintavétel feleakkora hibahatarral 4llapitana meg az atlagot. A 2
mintavétel nem okozna elég nagy hibahatar csokkenést. Igy tehat az osszes foszfor esetében

heti mérések javasoltak.

Sajat mintavételeim idején egy, teljes komponenskorli mintavételt végzett a KDT-KTVF
2012.jalius 10-én. A mintavétel a Velencei-tdo ugyanazon egységérdl szarmazik, mint a sajat
mintavételem, de a Feliigyeloség déleldtti mintavételt végzett, mig €én esti mintavételt
végeztem. Az eredményeink Osszehasonlitdsa soran azt tapasztaltam, hogy Iényegében
minden komponens koncentracioértéke megegyezik, kivéve az dsszes foszfor és az a-klorofill
értekeket. Az a-klorofill egy napon beliil is ciklikusan valtozhat, illetve a sekély viz
elkeveredhet, igy mérhetiink kiillonbozo értékeket. Az Osszes foszfor koncentracidja
naponként is nagy valtozdsokat mutatott, fél napok esetén is hasonlé a helyzet. A
komponensekre 95%-o0s konfidenciaszint mellett meghataroztam hibahatarokat. Ez alapjan a
julius 10-1 minta értékei kozil csak a pH értéke esett a hibahataron beliilre. Az a-klorofill a
sajat mintavételemkor, mig a fajlagos vezetOképesség a Felligyeldség mintavételekor esett

bele a konfidencia-intervallumba.

A to N:P ardnyat is megvizsgaltam, ami azt mutatta, hogy a toban til sok a nitrogén a

foszforhoz képest. A jelenlévé foszfor mennyiségéhez sokkal kevesebb is elegendd lenne,
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mind az 6sszes nitrogén, mind az dsvanyi nitrogén esetén. Ennek nagy része valdszinilileg nem
hozzéaférhetd, kiilonben a kékalga dominancia nem lenne jellemz6. Az arany eltorzulasat
egyrészt a Microcystis nitrogénkot6 tulajdonsagabdl is fakadhat, masrészt a mezégazdasagbol

szarmazo ndvényi szerves anyagok nitrogéntartalma novelheti a nitrogén mennyiségét.

A napi mérések havi trendjeinek vizsgalata soran a fajlagos vezetOképesség nétt, mert a
vizéallas folyamatosan csokkent. Az 4svanyi nitrogénformdk nem mutattak jelentds
valtozasokat. Az dsszes nitrogén is szlik sdvban mozgott, [ényegében alig valtozott. Az dsszes
nitrogén nagyobb hanyadat a szerves nitrogén tette ki. A foszforformak trendjeib6l az latszik,
hogy az 0Osszes foszfor mennyisége naprol-napra sokat valtozott, de az orto-foszfat
mennyisége ezzel parhuzamosan szinte nem valtozott semmit: Azt hossza tdvon feltehetéen
az iiledék-viz kolcsonhatés alakitja. Az Gsszes foszforhoz hasonldan a lebegbanyag és az a-
klorofill valtozasa is hasonld volt. Mind a lebegéanyag, mind az a-klorofill foszfor tartalma az

crer

idészakokkal korreldlnak. Az a-klorofill a napsiitéses 6rdk szaméaval is 6sszhangba hozhato.

Az Osszefliggés-vizsgalatok soran azt az eredményt kaptuk, hogy a fajlagos vezetdképesség €s
a vizallas kozti Osszefliggés egy linearis kapcsolat. Ezen két jellemzd kozti kapcsolat a
legszorosabb. A koztiik 1év6 linearis egyenes josaga a legjobb. Az a-klorofill, a lebegdanyag
és az Osszes foszfor (OP) kozti Osszefiiggések elég lazak. Az R értékek jelzik, hogy az

Osszefliggés mindkét esetben laza, vagy nem szignifikdns. Valoszinlileg mindkét tényezd

crer

crer

crer

pontjaira illesztett egyenes a napsugarzas idétartamdnak novekedése irdnyaban negativ
meredekségii lett annak ellenére, hogy a napsugarzas az algak novekedésére elvileg pozitiv
hatdssal van. A diagram kozelebbi szemiigyre vétele soran észrevehetjiik, hogy csak az
extrém magas 13-14 6ra napfénytartamok esetén lesz alacsonyabb az algdk mennyisége,
alacsonyabb tartomanyban az egyenes pozitiv meredekségii. Tehat a napsugarzas az algak

novekedésére pozitiv hatassal van, de csak egy bizonyos napsugarzas mennyiségig.

A tiz éves vizsgalatok sordn tobb komponensre vizsgaltam az éves trendeket, illetve a napi
mérések illeszkedését az éves valtozasokba. A multban Iényegesen nagyobb valtozasokat

tapasztalhattunk, mint az egy honap alatt, de ez nem meglepd, hisz a mult adatai a szezonalis
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valtozasokat is mutatjak. Ebben az iddszakban a t6 ¢életébe nem volt jelentds beavatkozés, de
a to ¢életében az egyes ¢évek jellemzOi is okozhatnak kiilonbségeket. Bizonyos
komponenseknél a napi valtozasok is jelentések voltak. A fajlagos vezetoképesség
vizsgalatanal azt tapasztaltam, hogy altalaban tavasz elejétél Osz eleje-kozepéig a
vezetdképesség nd. Szaraz meleg az iddjaras, csapadék nem tapasztalhato, a vizszint csdkken,
¢s mint a napi mérések diagramjaibdl is latszik a fajlagos vezetoképesség a vizszint
csokkenésével n6. A jelenség fizikai oka, hogy a vizben oldott sok - amelyek pozitiv ionként
vezetOképességgel rendelkeznek- koncentracidja nd, ami a vezetdképesség nodvekedését
okozza. A nitrogénformak estén a napi valtozasok nem érzékelhetdk nagy valtozasnak a havi
adatokat Osszefoglald éves trendek kozott. Az Osszes nitrogén valtozasai a havi mérések
esetén jobban értékelhetdek. Az Gsszes foszfor valtozasai mind a napi, mind a havi mérések
kozott nagy ugrasokat mutatnak. Az Osszes foszfor napi kis valtozésai, kilengései a napi
adatok kozott is mar jol megfigyelhetoek, a tiz éves adatok kozott a havi mérések
kilengéseivel osszhangban vannak. Nagy kilengéseik miatt a gyakoribb mérések indokoltak
lennének. Az a-klorofill tiz éves vizsgalatabol szintén az latszik, hogy az algdk valtozasa is
elég gyakori és elég tdg skalan mozog. Tiz év alatt az algakat jellemz6 a-klorofill értékének
minimuma €és maximuma alapjan a t6 az oligo-mezotrofikus és az eutrofikus allapot kozott
ingadozott. Az algdk a legjobb indikdtorai az eutrofikacid jellemzésének, igy gyakoribb
mérésiikkel pontosabb eredményt kapnank a trofitasi szint allapotardl és az eutrofizacid
mértékérdl. A tiz éves adatsorok kozott a kémiai oxigén igényt vizsgaltam, ami alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a td szervesanyag-eltdvolitdsa elég hatékony. A 2002-es
kiugro értékek utan tovabbi kiugrd értékek nem tapasztalhatéak. A KOIy mindig egy szlk
sdvban mozog és ez a sav egyre kisebb koncentracid értékeknél valdosul meg, tehat a to

szervesanyag eltavolitasa jo hatékonysagu.

6. Osszefoglal6

A Velencei-t6 hazank masodik legnagyobb természetes tava. Az illetékes FeliigyelOség
rendszeresen végez mintavételeket a tavon. A Feliigyeloség rendszeres vizmindségi
vizsgélatokat végez a tavon. A mérések gyakorisdga altalaban két hét, de eléfordulnak havi
mérések is. Dolgozatom célja, hogy a rendszeresen végzett vizmintavételek reprezentativitasat
vizsgéaljam. Munkdm sorén, nyaron, egy honapon keresztiil, minden nap azonos idépontban

vettem vizmintat a Velencei-td Hosszl-tisztasnak nevezett teriiletér6l. A vizmintat tobb
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komponensre vizsgaltam. Célom volt, hogy a mért komponensek alakuldsat elemezzem ¢és
Osszefliggéseket keressek mas tényezokkel. Az altalam vizsgalt egy honap napi adatait egy
tagabb idOsorba is beillesztettem, hogy jol lathatd legyen a komponensek multbeli havi

valtozasa.

Sajat mintavételeim statisztikai jellemz0i alapjan kideriilt, hogy vannak olyan komponensek,
amelyek esetén a havi mintavételek elegendének bizonyulnak, ilyen a pH, a fajlagos
vezetOképesség és a KOIy Ezek mellett tobb komponens, példaul a nitrogénformak, az a-
Klorofill esetében gyakoribb mintavételre lenne sziikség a havi atlagok alakulasanak
jellemzésére. A nitrogénformak esetében az egyes formak szérdsa nagy, igy koncentracio-
értékeik nem olyan jol adjék vissza az atlagot, de az Gsszes nitrogén szordsa ezzel szemben
kicsi, igy Osszes nitrogénre akar havi mérések is elegenddek. A foszfor esetében az orto-
foszfat mutat kisebb valtozasokat, mig az Osszes foszfor szordsa tl nagy. Az Osszes foszfor
példajan vizsgaltam a mintavételek gyakorisdganak meghatarozasat. Az jol latszik, hogy a
mintavételek gyakorisdgadval a havi atlag hibahatdrai egyre kisebbek. Az Osszes foszfor
esetében az autokorrelacids fliggvény azt mutatja, hogy hetenkénti mintdk kozott jo a
fliggetlenség. Megfelelden valasztott 4 nap-hetente 1 mérés- esetén a havi mintakhoz képest a
hibahatar felére csokkenthetd. A vizsgalt napokat ugy kell kivalasztani, hogy a kapott
eredmények egymastol fiiggetlenek legyenek.

A napi mérések havi trendjeinek vizsgalata soran a fajlagos vezetOképesség nétt, mert a
vizéllas folyamatosan csokkent. Az asvanyi nitrogénformak és az Osszes nitrogén sem
mutatott jelentds valtozast. A foszforformdk trendjeibdl az latszik, hogy az Osszes foszfor
mennyisége naprol-napra sokat valtozott, de az orto-foszfat mennyisége ezzel parhuzamosan
szinte nem valtozott semmit: Azt hosszi tavon feltehetéen az iiledék-viz kolcsonhatas
alakitja. Az 6sszes foszforhoz hasonléan a lebegdanyag ¢és az a-klorofill valtozasa is hasonlo
volt. Mind a lebegbanyag, mind az a-klorofill foszfor tartalma az &sszes foszfor

crer

korrelalnak. Az a-klorofill a napsiitéses orak szamaval is 6sszhangba hozhato.

Az Osszefiiggés-vizsgalatok sordn azt az eredményt kaptam, hogy a fajlagos vezetoképesség
¢és a vizallas kozti Osszefliggés egy jol jellemezhetd, linedris kapcsolat. Ezen két jellemz6
kozti kapcesolat a legszorosabb. Az a-klorofill, a lebegéanyag és az dsszes foszfor (OP) kozti

Osszefiiggések elég lazak. A koztiik 1évO kapcsolatot egy dsszetettebb modellel tudnank jol
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jellemezni. Az a-klorofill a napsiitéses orak szamaval egy sziik tartomanyban mutat
Osszefiiggéseket, els6sorban algandvekedést mutat. A talzott napsugarzas az algak

novekedését nem pozitivan befolyasolja.

A tiz éves vizsgalatok soran tobb komponensre vizsgaltam az éves trendeket, illetve a napi
mérések illeszkedését az éves valtozdsokba. A multban lényegesen nagyobb valtozasokat
tapasztalhattunk, mint az egy honap alatt, de ez nem meglepd, hisz a mult adatai a szezonalis
valtozasokat is mutatjak. Ebben az idészakban a t6 életébe nem volt jelentds beavatkozas, de
a to ¢élettben az egyes ¢évek jellemz6i is okozhatnak kiillonbségeket. Bizonyos
komponenseknél a napi valtozasok is jelentdsek voltak. Az Gsszes nitrogén valtozasai a havi
mérések esetén jobban értékelhetdek. Az 0sszes foszfor valtozasai mind a napi, mind a havi
mérések kozott nagy ugrasokat mutatnak. A stirli valtozasok miatt indokoltak lennének a
gyakoribb mintavételek. Tiz év alatt az algdkat jellemzd a-klorofill értékének minimuma és
maximuma alapjan a té az oligo-mezotrofikus €s az eutrofikus allapot kdzott ingadozott. Az
algdk a legjobb indikatorai az eutrofikdcid jellemzésének, igy gyakoribb mérésiikkel

pontosabb eredményt kapnank a trofitasi szint allapotarol és az eutrofizacid mértékérdl.

A vizsgalatok azt bizonyitottdk, hogy a havi mintavételek bizonyos, kevésbé valtozo
komponensekre elégnek bizonyulnak, de példaul a tavat jellemzd Osszes foszfor vagy az a-
klorofill stirlibb mintavételeket igényelnének ahhoz, hogy a havi atlagokat jol visszakapjuk.
Ezek a jellemzok a to trofitas szintjét is jellemzik, tehat kézben tartasuk gondolata nem

sziikségtelen intézkedés lenne.
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9, Mellékletek

Juliusi mintavételek eredményei

NO,-N&NO;-
idépont szam pH vezetGképesség | NO,-N NO, NOs-N N
mértékegység MS/cm pg/l mg/I mg/I pg/l

2012.07.01 1285 8,832 2750 10,253 0,034 0,09 95,596
2012.07.02 1310 8,85 2745 9,024 0,03 0,07 75,121
2012.07.03 1325 8,827 2780 10,096 0,033 0,08 85,932
2012.07.04 1334 8,83 2770 7,857 0,026 0,05 52,961
2012.07.05 1335 8,853 2810 8,982 0,029 0,07 78,177
2012.07.06 1336 8,763 2756 8,391 0,028 0,07 81,027
2012.07.07 1337 8,778 2748 8,296 0,027 0,06 71,291
2012.07.08 1338 8,783 2770 7,598 0,025 0,06 64,355
2012.07.09 1349 8,8 2800 7,397 0,024 0,06 66,26
2012.07.10 1363 8,876 2810 8,505 0,028 0,14 147,721
2012.07.11 1373 8,82 2820 5,984 0,02 0,05 51,651
2012.07.12 1375 8,91 2815 7,993 0,026 0,07 78,112
2012.07.13 1376 8,888 2860 4,963 0,016 0,04 47,342
2012.07.14 1377 8,876 2850 5,259 0,017 0,04 44,331
2012.07.15 1378 8,886 2845 5,404 0,018 0,03 25,98
2012.07.16 1396 8,867 2892 4,473 0,015 0,08 22,008
2012.07.17 1403 8,861 2857 3,082 0,01 <0,025 10,991
2012.07.18 1409 8,917 2845 2,982 <0,010 <0,025 7,281
2012.07.19 1417 8,589 2920 2,758 <0,010 <0,025 8,691
2012.07.20 1418 8,781 2915 2,847 <0,010 <0,025 6,922
2012.07.21 1419 8,906 2970 3,81 0,012 <0,025 18,315
2012.07.22 1420 8,916 2930 1,89 <0,010 <0,025 6,864
2012.07.23 1424 8,868 3020 4,101 0,013 <0,025 27,35
2012.07.24 1430 8,692 3020 2,77 <0,010 <0,025 5,818
2012.07.25 1435 8,691 3020 2,173 <0,010 <0,025 7,985
2012.07.26 1444 8,17 3000 1,723 <0,010 <0,025 4,922
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a_

idépont NO; NH,-N | NH4" ON PO4-P |PO,* op klorofill
mértékegység | mg/I mg/! mg/! mg/! pg/l pg/l pg/l pg/l
2012.07.01 04| 0,49 0,192 1,692| 8,1606| 25,0246| 59,559 9,62
2012.07.02 03| 0,196| 0,252 1,539| 9,0735| 27,8238 52,712 9,62
2012.07.03 03| 0,102| 0,131 1,724 | 12,4482 | 38,1725| 60,413 11,84
2012.07.04 02| 0,167 0,215 1,693| 9,3721| 28,7396| 52,029 12,58
2012.07.05 03| 0,107| 0,138 1,719| 9,7738| 29,9713 | 41,531 13,32
2012.07.06 0,3 0,15| 0,193 1,593 | 12,1141| 37,1477| 35,303 12,58
2012.07.07 03| 0319| 0,411 1,593 | 11,5508 | 35,4205| 38,468 11,84
2012.07.08 03| 0,336 0,432 1,54 7,87 | 24,1333| 26,878 14,8
2012.07.09 03| 0,228 0,294 1,444 | 12,1884| 37,3757| 42,31 14,8
2012.07.10 06| 0212| 0,273 1,72| 9,1774| 28,1424 | 43,274 15,54
2012.07.11 02| 0277| 0,357 1,712| 4,5072| 13,8214| 65,178| 25,16
2012.07.12 03| 0,116| 0,149 1,672| 5,9595| 18,2747 37,77| 20,72
2012.07.13 02| 0,055 0,071 1,655 7,659 | 23,4865| 71,056 17,76
2012.07.14 02| 0,074| 0,095 1,724| 8,2196| 25,2055| 116,524| 26,64
2012.07.15 0,1| 0,084| 0,108 1,711 7,4066| 22,7123 | 141,76 19,24
2012.07.16 03| 0,119 0,153 1,755| 7,5326| 23,0986| 93,914 22,2
2012.07.17 <0,1| 0,161 0,207 1,554 | 7,5761| 23,2321| 67,344 18,5
2012.07.18 <0,1| 0,121 0,156 1,626| 5,9431| 18,2246| 63,404 15,54
2012.07.19 <0,1| 0,123| 0,158 1,704| 6,0968| 18,6959 | 65,142 18,5
2012.07.20 <0,1| 0,121| 0,155 1,731| 5,4307| 16,6532| 22,898 11,1
2012.07.21 <0,1| 0,152| 0,196 1,609| 5,1183| 15,6953 | 35,654 15,54
2012.07.22 01| 0,135 0,175 1,626| 5,1348| 15,7457 | 36,806 15,54
2012.07.23 0,1 0,11| 0,141 1,556| 4,1545| 12,7398 | 64,526 15,54
2012.07.24 <0,1| 0,132| 0,171 1,608 | 2,9636| 9,088| 79,602 16,28
2012.07.25 <0,1| 0,192| 0,248 1,662 | 0,9512| 2,9163| 106,134 19,24
2012.07.26 <0,1| 0,089| 0,115 1,629 3,751 | 11,5024| 56,042 13,32
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id6pont lebegbanyag | KOI kl-a/kl-b | PER
mértékegység | mg/I mg/I "480/666"
2012.07.01 22 59 5,96 1,38
2012.07.02 23 62 8,17 1,44
2012.07.03 21 63 8,17 1,38
2012.07.04 17 62 6,47 1,49
2012.07.05 12 62 6,54 1,4
2012.07.06 21 61 5,48 1,36
2012.07.07 26 62 6,47 1,44
2012.07.08 23 61 6,75 1,37
2012.07.09 21 65 6,79 1,36
2012.07.10 22 67 4,44 1,37
2012.07.11 38 69 12,11 1,27
2012.07.12 29 68 11,42 1,18
2012.07.13 25 66 15,81 1,4
2012.07.14 55 69 14,28 1,39
2012.07.15 29 67 15,81 1,42
2012.07.16 41 67 13,37 1,35
2012.07.17 21 66 40,3 1,43
2012.07.18 20 61 18,97 1,35
2012.07.19 28 64 15,81 1,48
2012.07.20 21 65 17,12 1,58
2012.07.21 32 63 13,07 1,39
2012.07.22 28 60 13,37 1,39
2012.07.23 23 63 13,7 1,33
2012.07.24 14 60 10,2 1,36
2012.07.25 25 59 16,32 1,21
2012.07.26 6 60 -33,25 1,27
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