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"Viz!

Se ized nincs, se zamatod, nem lehet meghatarozni téged, megizlelnek, anélkiil,
hogy megismernének. Nem sziikséges vagy az életben: maga az élet vagy."

(Saint-Exupéry)

1. Irodalmi attekintés
1.1 Folydvizek

A klasszikus limnologia a folyovizet attol kezdve tekinti folyovizkeént, amikor a
viz mar rendelkezik valamiféle mederrel. Eszerint a vizfolyas olyan viztomeg,
amely hordalékaval egyiitt tobbé-keveésbé hatarozott mederben mozog, a legkisebb
ellenallas iranyaban, a magasabb helyrdél az alacsonyabb fel¢ (Padisak, 2005).

A folyovizek jellegét szamos tényezd hatarozza meg, ugymint a vizvalasztok
jellege, klimatikus viszonyok, mindenkori lejtés, a meder jellege és szélessége, a
vizhozam, a vizjaras sebessége, a vizjaras, a rendliség, a futasfejlettség, a szallitott
hordalék mindsége és mennyisége (Padisak, 2005).

A felszini vizfolyasok esetén a forrastél a torkolat fel¢ haladva a vizi
¢léhelyek tulajdonsagai folyamatosan valtoznak (Dukay, 2000), melyet tiikr6z a
vizi €l6lénykozosség is. A folyd vizi €lohelyek valtozasa nem véletlenszerd,
hanem 4altalanos tendencidk is megfigyelhetéek. A vizfolyds vizhozama a
forrasnal a legkisebb, a torkolatndl a legnagyobb. A lejtd esése és az aramlasi
sebesség viszont altalaban forditott jellegli. Ezek alapjan a folydvizekben harom
6 szakaszjelleget kiillonboztetnek meg: felso-, kozépso-¢€s also szakaszjelleg.

Felsd szakasz jellegli az a vizfolyds, amelynek a viz mechanikai energidja
nagyobb, mint ami a meglévd hordalék szallitdsahoz sziikséges. A viz a medrét
mélyitve hordalékot termel, az dramlasi sebessége nagy ezért a meder V alaka. A
mederben ellendllobb kdzetek valtogatjdk egymadst, amellyel vizesések ¢és
természetes hallépcsdk alakulhatnak ki. A kozép szakaszon a viz mechanikai
energidja tobbé-kevésbé. Egyensulyt tart a tormelék szallitdsanak munkajaval.
Ezen szakaszok széles tal alakii volgyekben, kavicsos vagy durva homokos
mederben kanyarognak. A holtagakban az id6 mulasaval feltdltddési szukcesszid

zajlik. Als6 szakasz jelleglinek tekintjiik azokat a folydszakaszokat, amelyekben a



hordaléklerakas domindl. A forrastdl a torkolat felé haladva az oxigénellatottsag,
az atlatsz6sag €s a turbulencia altalaban csokken (Dukay, 2000).

Magyarorszag nagy része a Karpat-medence sikvidéki tertiletén talalhato. Az
orszag teriilete két, nagyjabol egyenld nagysagu vizgyljtd teriiletre oszlik. A
nyugati rész a Duna vizgyijtojéhez, mig a keleti rész a Tisza vizgyljt6jéhez
tartozik (Paszt6, 1998). Az orszadg természetes vizfolydsainak vizgyljtd
terlileteinek tekintélyes hanyada az orszag hataran kiviil ered. Ennek
koszonhetden vizfolyasaink vizhozama tovabba vizmindsége jelentds mértékben
fligg az érintett orszagok vizgazdalkodasatol (Dudinszky, 1996).

A felszini vizfolyasok fenékforrasai a talajvizek, melyek Odsszetétele hasonlit
a folyovizekéhez (Szantd, 1998). Ennek ellenére a talajviz és a felszini vizek
kozott 1ényegi kiilonbségek vannak. A felszini vizekben tobb a lebegd, szilard- €s
szerves anyag, amely a vizgyljtd teriileten talalhatdé ndvényi és allati eredetii
bomlastermékekbdl, valamint a lako- é€s ipartelepek szennyvizébdl ered. A
vizfolyasok ¢és a tavak oldott oxigén mennyisége iS Iényegesen nagyobb, mint a
talajvizeké. A felszini- és a felszin alatti vizek minden esetben tartalmaznak
szervetlen oldott sokat, melyek legfontosabb ionjai a kalcium, magnézium,
natrium, kalium, klorid, szulfat, hidrogén-karbonat. Magyarorszagon a folyovizek
sszes oldott anyag tartalma atlagosan 200-500 mg I™* kozott valtozik (Szanto,
1998).

1.2 A magyarorszagi folyovizi kutatasainak torténetei attekintése

Az els6 kutatdsok a nagyobb folydinkon torténtek, csak az 1950-es évek elejétdl
indultak meg a részletes kutatasok kisebb vizfolyasainkon, melyek vizkémiai és
hidrobiologiai feltar6 munkak voltak. A kutatasok soran kett6 célteriiletet jeloltek
ki. Az egyik mintavételi teriilet a Balaton vizrendszere volt, ahol az északi
befolyok vizsgalatara keriilt sor (Entz, 1953). A masik teriilet a Bilikk-hegység
volt, ahol legel6szor Lukacs (1950, 1956, 1957, 1958, 1959, Lukacs és Vajon,
1955) gytijtott faunisztikai, rheobiologiai és 6kologiai adatokat az itt megtalalhato
vizfolyasokrol.

A Balaton kornyékén a Pécsely- patak algologiai vizsgalatat Kol és Tamas
(1954) végezte el a forrastol a torkolatig. 1952-ben a Balaton-felvidéki kutatasok



célja az ¢€lovilag kapcsolatrendszerének megismerése volt. Ennek keretein beliil
1953-57-ben tortént az Asz6f6i-séd feltarasa, ahol a makrovegetaciot (Kovacs és
Felfoldy, 1958), a hidrografiai és a vizkémiai viszonyokat (Entz, 1958) is
vizsgaltak. A patakok kutatdsanak fontossagat az a tény is igazolta, hogy a
Balatont a befolyok révén érte szennyezés, mely foként a t6 kdrnyékén talalhato
szennyezéseknek volt koszonhetd (Ponyi és Bankods, 1978). Vizkelety a Zala
¢lébevonatanak vizsgalataval €s biologiai vizmindségével foglalkozott (Vizkelety
¢és Lentiné, 1977).

Az 1990-es évektdl az EU orszagaiban a diatomak alapjan torténd biologiai
vizmindsités egyre elterjedtebb lett (Whitton, és mtsai., 2006). Ennek megfeleléen
hazankban is megkezdddtek az eldzetes vizsgalatok az Asz6féi—séd kovaalga
Osszetételérdl (Por és mtsai., 2000). 2000-ben megtdrtént az Orvényesi-séd
vizsgalata is (Sara és mtsai., 2000). 2004-ben hidrogeografiai és vizkémiai
vizsgalatok torténtek néhany Kozép-magyarorszagi vizfolydsokon (Kiss €s mtsai.,
2004).

A Viz Keretirdnyelv az Eurdpai Parlament és az Eurdpai Tanacs 2000.
oktober 23-i 2000/60/EK iranyelve (www.l) és a 2000. december 22-én
elfogadott Viz Keretiranyelvben az Eurdpai Uni6 2015-6t tlizte ki az eurdpai allo-
¢és folyo vizek ,,j6 allapotanak™ elérésére. A Keretiranyelv ,,ajszertisége” abban
nyilvanul meg, hogy a vizek védelmét az allapotuk felél kozeliti, nem a
szennyezések oldalar6l (Ambrus és mtsai., 2003). A felszini vizeket meg kell
kiilonbdztetni, mert mas és mas vizmindségi kovetelménynek kell megfelelni egy
természetes viztestnek, egy erdsen moddositott (olyan viztestet jelent, amely
emberi tevékenység 4ltal fizikai valtozasok eredményeként jellegét tekintve
jelentds valtozdst mutat) valamint a mesterséges viztestnek (mely emberi
tevékenység 4altal létrehozott viztest). A természetes viztestnek az Okoldgiai
allapotat, a mesterséges vagy erdsen modositott viztestnek pedig az dkolodgiai
potencialjat becsiiljiik (Szilagyi és mtsai, 2004). Az 6kologiai allapot értékelést a
VKI éltal a fizikai - és kémiai jellemzok alapjan négy komponensre végezték el
(oxigénhaztartds, szerves anyagok; tdpanyagkindlat; savasodasi allapot;
sotartalom). Okologiai allapot becslés bioldgiai vizsgilata az &t indikator

¢lolénycsoport (fitoplankton, fitobentosz, makrofita, makrozoobentosz, halak)



alapjan, az adott él6lénycsoportra kidogozott index segitségével torténik. A
mindsités 6t osztalyos (kivalo-, jo-, mérsékelt-, gyenge-, rossz) (www.2).
Magyarorszagon 2004-t61 bevezetésre keriilt a Viz Keretiranyelv, melynek
koszonhetden a felszini vizek kutatdsai az 6kologiai allapotbecslésre, valamint a
vizmindség megallapitdsara orientalodtak (Acs és mtsai., 2003; 2007; 2009;

Szabd és mtsai., 2004; Kovacs és mtsai., 2005).

1.3 Kovaalgak altalanos jellemzése

Az algdkat az ¢€lovilag legvaltozatosabb éldlényeinek tekintik, 6si €lélények,
akiknek harom milliard évre vezethetd vissza torténetiik (Kiss, 1998). Eletmodjuk
szerint lehetnek a plankton (lebegd ¢letmddu), a benton (rogziilt életmodn), illetve
a neuszton (viz-levegd hatarfeliiletén él6k) tagjai. Az algak vizi é€lolények,
ubikvistak. Fellelhetéek az egész Foldon: tengerekben és édesvizekben (Péterfi,
1977), sivatagi sziklak felszin kozeli rétegeiben, valamint a ho és jég felszinén is.
Sok alga ¢l mas novényekben, mint endofitikus szervezet. Talajban €16 algakrol
kevesebb az ismeret, de jelentéségiik nem elhanyagolhatd (Acs és Kiss, 2004).

A diatdmak a Heterokonthophyta divizion beliil, a Bacillariophyceae osztalyt
alkotjak. A Bacillariophyceae osztalyba tartozo fajok szine barnds, mert az a- és
c-klorofill szinét a fukoxantin nagy mennyisége elfedi. Tartalék tapanyaguk a
krizolaminarin, valamint az apré cseppekben jelenlevé olaj. A kovamoszatok
vegetativ sejtjei ostor nélkiiliek. Szaporodasuk torténhet vegetativ sejtosztodassal
¢s 1varosan is.

A kovaalgak jellemz6 része a kovavaz vagy mas néven kovahéj, melyek
alakja ¢és mint4zata valtozatos és fajra jellemzd. Két rendjiiket kiilonboztetjiik
meg, a Centrales és a Pennales rendet.

A Centrales rendre jellemz6 a héjfelszin sugaras szimmetriaja, amely
altaldban mintazott vagy a belsd peremteriilet bordazott, a kiils6 peremteriilet
pedig lehet fogazott tamnytlvanyok csovecskéivel diszitett. A fajok nagy része
planktonikus.

A Pennales rendre az apikalis, transzapikalis szimmetriaji héjak jellemzdek.

Megnyult, csonak alaktak, de valtozatos héjalakok is megjelenhetnek. A héj



felszine mintazott, bordak és bordakozi struktirak alkotjak. Taldlkozhatunk rafés,
¢és rafétlan fajjal is. Nagy résziik rogziilt életmoda, de vannak mobilis fajok is.

A vizi Okoszisztémakat veszélyezteti az egyre novekvO vizszennyezés ¢€s
eutrofizacio (Pretti és Janne, 2002). Ebben a folyamatban érintettek a bevonatlakd
kovaalgak is. A kovaalgak a biomonitoring rendszerek kozkedvelt csoportjai
(Irene és mtsai,, 2011) a gyors generacidés idejiknek, a kornyezetiik
megvaltozéasara adott gyors reagalasuknak az aljzathoz rogziilt életmodjuknak és

az elterjedésiiknek koszonhetden (Szabd, 2004).

2. Célkitlizés

Kutatasom célja volt 2010 nyaran tértént mintavételek alapjan Magyarorszag Kis
folyovizeinek

» kovaalga florajanak és dsszetételének megismerése

» fizikai és kémiai paramétereinek feltérképezése

» 0Okologiai allapotbecslése az IPSITI diatoma index segitségével

» vizmindségének megallapitasa a jelenleg hatalyban levé magyar szabvany

(MSZ 12749) illetve a 10/2010. (VIIL.18.) VM rendelet alapjan.



3. Anyag és modszer

3.1 A fitobentosz mintavételi helyei, a mintavétel médszere és a

mintak feldolgozasa

Kutatasom soran 6sszesen 57 vizfolyasbol (1. abra) gytijtott mintak feldolgozasara
keriilt sor. Az 1. tablazat tartalmazza a mintavételek helyét, idejét és a vizsgalt
vizfolydsok foldrajzi elhelyezkedését. A 1. Fiiggelék tartalmazza a mintavételi
helyekrél késziilt fotddokumentaciokat (IIl. Figgelék, 1-49. arba) és GPS
koordinatakat (. Fliggelék, 3. tablazat).

1. tablazat: A mintavételi helyek, a mintavételek id6pontja és a vizfolyasok foldrajzi

elhelyezkedése

Vizfolyas
Vizfolyas neve koédja Mintavételi id6  Elhelyezkedés
Arka-patak ARK 2010.08.03 Zempléni-hegység
Bella-patak BEL 2010.08.09 Velencei-hegység
Benta-patak BEN 2010.08.09 Pilis-hegység
Bikol-patak BIK 2010.08.11 Vértes-hegység
Bozot-patak BOZ 2010.08.18 Mez6fold
Csikgat-patak CKG 2010.08.18 Mez6fold
Cuha-patak CUH 2010.08.02 Bakony-hegység
Csaszar-viz CSA 2010.08.09 Velencei-hegység
Csenko CSE 2010.08.11 Zempléni-hegység
Csopaki-séd CSO 2010.08.14 Balaton-felvidék
Dera-patak DER 2010.08.11 Pilis-hegység
Deseda-patak DES 2010.08.02 Dunanttli-dombsag
Dio-ér DIO 2010.08.25 Alfold
Félegyhazi-vizfolyas FEL 2010.08.23 Alfold
Folyas-ér FOL 2010.08.23 Alfold
Galya-patak GAL 2010.08.10  Eszaki-kozéphegység
Ganad-patak GAN 2010.08.10 Borzsony-hegység
Garadna GAR 2010.08.03 Biikk-hegység
Gonci-patak GON 2010.08.03  Zempléni-hegység
Gyongyos-patak GYO 2010.08.03 Alpok keleti nytlvanya
Hardi-ér HAR 2010.08.17 Mez6fold
Hor HOR 2010.08.10  Biikk-hegység
Karasica-patak KAR 2010.08.24  Villanyi-hegység
Kemence-patak KEC 2010.08.10 Borzsony-hegység
Kerca KER 2010.08.24 Zalai-dombsag




1. tablazat (folytatisa): A mintavételi helyek, a mintavételek idopontja és a vizfolyasok foldrajzi

elhelyezkedése

Vizfolyas neve Vfgﬁ}zas Mm;ggeteh Elhelyezkedés
Kiralyhegyesi-szarazér KIR 2010.08.24 Alfold
Kondoros-patak KON 2010.08.25 Alfold
Korogy-ér KOR  2010.08.24 Alfsld
Kostély KOS 2010.08.25 Alfold
Ké&ves-patak KOV  2010.08.02 Bakony-hegység
Kurca KUR 2010.08.24  Alfold
Lapincs LAP 2010.08.03  Alpok keleti nyulvanya
Nagy-patak NAG 2010.08.10 Matra
Osva-patak osv 2010.08.10 Zempléni-hegység
Oreg-patak OPA 2010.08.03 Keleti-Mecsek
Pakozdi ér PAK  2010.08.16 Velencei-hegység
Perkatai vizfolyas PER 2010.08.09 Mezésfold
Pokolvolgyi-patak POK 2010.08.10 Borzsony-hegység
Réba RAB  2010.08.04 Kisalfold
Rakaca-patak RAK 2010.08.03  Cserhat-hegység
Rak-patak RAK  2010.08.02 Soproni-hegyég
Rak-patak RRR 2010.08.16  Villanyi-hegység
Sarviz Svz 2010.08.17 Mezéofold
Sés-ér SOS  2010.08.17 Mezéfold
Samson-Apatfalvi-Szarazér SSS 2010.08.24 Alfold
Szalajka-patak SZA 2010.08.02 Biikk
Szerencs-patak SZE 2010.08.03 Zempléni-hegység
SzEksostoi-focsatorna SZE 2010.08.23 Alfold
Sz616si-séd Sz0 2010.08.04 Balaton-felvidék
Szent-Laszl6 viz SZT 2010.08.09 Velencei-hegység
Nagy-szuha-patak SZU 2010.08.10 Borzsony-hegység
Telekes-patak TEL 2010.08.04  Eszaki-kozéphegység
Toco TOC 2010.08.25 Alfold
Vajas-fok VAJ 2010.08.17 Mezofold
Vali-viz VAL  2010.08.09 Velencei-hegység
Volgységi-patak VOL 2010.08.16  Villanyi-hegység
Zala ZAL 2010.08.03 Zalai-dombsag




1. abra: A mintavételi helyek térképes jelolése

(1.ARK, 2. BEL, 3. BEN, 4. BIK, 5. BOZ, 6. CKG, 7. CUH, 8. CSA, 9. CSE, 10. CSO, 11. DER, 12.
DES,13. DIO, 14. FEL, 15. FOL, 16. GAL , 17. GAN, 18.GAR, 19. GON, 20. GYO, 21. HAR, 22.
HOR, 23. KAR, 24. KEC, 25. KER, 26. KIR, 27 KON, 28 KOR, 29 KOS, 30 KOV, 31. KUR, 32 LAP, 33.
NAG, 34. 0SV, 35. OPA, 36. PAK, 37.PER  , 38. POK, 39. RAB, 40. RAK, 41. 42.VOL, 43. SOS. 44.
SSS, 45. SVZ, 46. SZA, 47. SZE, 48. SZE, 49. SZT, 50. SZ0, 51. SZU, 52. TEL, 53. TOC, 54. VAJ, RAK,
55. VAL, 56. RRR, 57. ZAL)



A mintavételekre 2010 augusztusaban keriilt sor, melynek soran altalaban a
patak sodorvonalabdl 5 db készubsztratrol gyiijtottem a bevonatmintat. Ett6l a
modszert6l abban az esetben tértem el, ha nem vagy csak nagyon kevés
mennyiségben volt megtalalhatd a helyszinen ko, ekkor 5 db makrofitarol (nad,
sas, békabuzogany), fadarabrdl vagy iszaprol vettem a mintat (l. Figgelék, 3.
tablazat).

A bevonatot fogkefe segitségével eltavolitottam, milanyag tarold edénybe
tettem, és a feldolgozasig etanollal tartositottam. Forrd hidrogén-peroxidos
moédszerrel roncsoltam Gket (Acs és Kiss., 2004), melynek soran héalld
iivegedénybe 3 cm® homogenizalt mintat pipettaztam. Ehhez hozzdmértem 1 cm®
IN HCI-t és 9 cm® hidrogén-peroxidot, majd 80-90 °C-on addig melegitettem,
amig az eredeti minta térfogatara vissza nem parolodott. A roncsolas utan 3
alkalommal dekantaltam a mintakat, melyet kovetéen a minta egy cseppjét
feddlemezre cseppentettem, szdritottam, majd nagy torésmutatdéju (Pleurax)

gyantaba dgyaztam.

3.2 A Dbevonatmintak hatarozasa és az adatok statisztikai

feldolgozasa

A preparatumokat fénymikroszkoéppal vizsgaltam (Nikon Eclipse E600, és Zeiss
Axio Imager Al), 100-as objektivvel, 1000x-es nagyitason, immerzids olaj
hasznalata mellett. Mintanként 400 valvat szamoltam le. Hatarozasukhoz a
Stisserflora von Mitteleuropa (Kammer & Lange Bertalot, 1991, 1997, 1999,
2000), Diatoms of Europe (Lange-Bertalot, 2000-2003) és az Iconographia
Diatomologica (Lange-Bertalot, 2000, 2004, 2008), Diatomeen im Siipwasser-
Benthos von Mitteleuropa (Lange-Bertalot, 2011) hatarozékonyveket hasznaltam.
Dominansnak tekintettem azokat a fajokat, melyek relativ gyakorisaga 10% felett
volt az egyes mintakban. A relativ gyakorisig mellet megallapitottam a fajok
konstanciajat is. Azok a fajok, melyek 6tos konstanciaval rendelkeztek a mintak
80-100 %-aban jelen voltak. Négyes konstanciaju taxonok voltak azok, melyek
60-80% -, harmas azok, melyek a mintak 40-60%-ban voltak jelen. Kettes

konstanciaval jellemezhet6k azok a fajok, melyek 20-40%-ban, mig egyessel azok



a fajok, melyek a mintdk kevesebb, mint 20%-ban voltak megtalalhatoak (Acs és
mtsai., 1991).
Az egyes vizfolyasok taxondiverzitasanak szamolasahoz a Shannon-Weaver

diverzitas indexet alkalmaztam.

H= $_, P, * InP;
ahol,
e Pjazi-edik faj el6fordulasi gyakorisaga
e Safajszam

A diverzitas mellett egyenletességet is szamoltam az alabbi képlettel.

E—H
" InS

ahol,

e H az adott diverzitas

e Safajszdm

A vizfolyasok kovaalgak alapjan torténd 0Osszehasonlitasdhoz cluster-
analizist hasznaltam, a SYNTAX (Podani, 2000) program segitségével.

A kovaalga alapi mindsitéshez az OMNIDIA 5.1 szoftvert alkalmaztam,
mellyel meghataroztam a mintdk IPS-, SID- és TID indexét (Acs és mtsai., 2009).
A harom index atlagabdl szamitottam ki az IPSITI multimetrikus indexet, mellyel
elvégeztem a vizfolyasok Okologiai allapotbecslését. Az IPS index pozitiv
korrelaciot mutat a fdionokkal (CI, SO4?, COs? HCO; Na*, Ca®*, Mg*), a
vezetOképességgel, a trofitdssal, szaprobitdssal és a szerves tapanyagmennyiséggel
(KOI, 6sszes N, TP) (Janina K. és mtsai., 1998), valamint a SID szaprobitasi
index és a TID pedig trofitasi index (Acs és mtsai., 2009).

A vizfolyasok fizikai és kémiai paraméterei és a dominans fajai kozott
Spearman rang- korrelaciot szdmoltam R Statistic program (R 2.1.1.0: R

Development Core Team,2010) hasznalataval.
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3.3 Fizikai és kémiai paraméterek mérése és az adatok statisztikai

feldolgozasa

Minden mintavételi helyen helyszini méréseket is végeztem, melynek soran
HQA40d multiméter miiszerrel meghataroztam: a homérsékletet (méréstartomany:
0-100°C), pH-t (méréstartomany: 0-14), az oldott oxigéntartalmat (DO)
(méréstartomany: 0-20 mgl™), az oxigéntelitettséget (DO%) (méréstartoméany: 0-
200%), és a vezetoképességet (méréstartomany: 0-80.000 uS/cm). A vizfolyasok
zavarossagat (méréstartomanya: 0,000-100 NTU/FNU) TSS PORTABLE
miiszerrel mértem.

Minden egyes mintavételi helyen 1,5-2 | vizmintat gyijtéttem, amelyekbdl
laboratoriumban analitikai vizsgalatokat végeztem a Pannon Egyetem Limnologia
Intézeti Tanszékén.

A vizmintdk KOI (kémiai oxigénigény), p - és m-lugossagat (COs2, HCOs)
S04% és CI tartalmat titralassal, mig a PO,*, TP (8sszfoszfor), NH,s*, NOs™ ,NO5,
SiO,; meghatarozasat spektrofotometrias modszerrel (APHA, 1998: Wetzel és
Likens, 2000) végeztem.

A felszini vizek mindsitése az MSZ 12749:1993 szabvany (l. Fliggelék, 7.
tablazat), a 10/2010. (VIII. 18.)) VM rendelet és az IPSITI index eredménye
alapjan tortént.

A mért fizikai és kémiai paraméterek koziil a f6 kornyezeti valtozok (I.
Fiiggelék, 6. tablazat) meghatdrozasahoz fokomponens analizist (PCA) végeztem

Minitab 15 programmal (www.6).
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4. Eredmények

4.1 A patakok kovaalga fajainak vizsgalata

4.1.1 Shannon-Weaver diverzitas, egyenletesség

Nagy fajgazdagsag jellemezte a vizfolyasok tobbségét (II. Fiiggelék 1-2 tablazat,
1. fotétabla) patakonként atlagosan 17 fajt taldltam. Az 57 folyoviz koziil
legnagyobb fajszammal a Bozot-patak (29) rendelkezett, legkisebbel a Kondoros-
patak (4). Az atlagos fajszamtdl jelentds eltérést négy, alacsony fajszammal
jellemezhetd patak, a Sarviz (6), a Dera-patak (8), a Bella-patak (8) és a
Kondoros-patak (4) illetve négy nagyobb taxon szamu vizfolyas, a Bozot-patak
(29), a Csopaki-séd (28), a Sos-ér (27) és a Nagy-szuha-patak (24) mutatott. A
patakok diverzitasa (l. Fiiggelék, 1. tablazat) 0,5 - 4,17 tartomanyban mozgott.
Alacsony diverzitast a Dera-pataknal (1,1) a Bella-pataknal (0,9), a Kondoros-
pataknal (0,9) és a Sarviznél (0,5) figyeltem meg. A vizsgalt vizfolyasok
egyenletesség értékei viszonylag magasak voltak (0,6 - 0,9), ez aldl kivételt
képzett négy vizfolyas, a Sarviz (0,2), Dera-patak (0,4), valamint a Bella-patak
(0,3) és a Kondoros-patak (0,4).
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4.1.2 A dominans kovaalga fajok és eloszlasuk

A vizsgalt vizfolyasok alapjan az 5-6s konstanciaval (2. abra) jellemezhetd fajok
aranya 7% volt. Ilyen konstans fajnak szamitott példaul a Cocconeis placentula,
vagy a Nitzschia palea. Négyes konstanciaval a fajok 27%-a rendelkezett, koztiik
az Achnanthidium minutissimum, a Gomphonema parvulum, a Navicula
cryptotenella, a Nitzschia dissipata, a Nitzschia frustulum, a Planothidium
frequentissimum ¢és az Eolimna subminuscula. Harmas konstanciaval volt
jellemezhet6 a fajok 20%-a (pl. Amphora libyca, Melosira varians, Rhoicosphenia
abbreviata), kettessel a 12%-a (pl. Gyrosigma acuminatum, Navicula tripunctata,
Encyonema minutum), mig a legnagyobb aranyban (33%) az egyes konstanciajiiak
(pl. Aulacoseira granulata, Epithemia sorex, Fallacia pygmea) voltak jelen.

2. abra: A fajok konstanciaja (kék: 1-es konstancia, zold: 2-es konstancia, piros: 3-as konstancia,
n.sarga: 4-es konstancia, sarga: 5-6s konstancia)
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4.1.3 A vizfolyasok fajésszetételének 6sszehasonlitasa
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3. abra: A kovaalgak Gsszetételének cluster-analizise mintavételi helyekre lebontva
(Bray-Curtis)
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Cluster-analizist készitettem a vizsgalt vizfolyasok kovaalga fajosszetételének
Osszehasonlitdsahoz, ennek eredményéiil kapott dendogrammon (3. dbra) jol
latszik, hogy 2 nagy csoportot lehet elkiiloniteni.

Az els6 csoportba tartozd (24 db) vizfolyasok (pl.: Arka-patak, Raba)
Osszetételét meghatarozd kovaalga fajok, melyek domindns fajok is az
Achnanthidium minutissimum, az Amphora pediculus, a Cocconeis placentula, az
Eolimna subminuscula, a Stauroneis mutabilis, a Gomphonema olivaceum, a
Gomphonema parvulum, a Navicula cryptotenella, a Navicula gregaria, a
Nitzschia dissipata, a Nitzschia frustulum, a Nitzschia palea, a Planothidium
frequentissimum, a Planothidium lanceolatum, a Rhoicosphenia abbreviata.

A cluster analizis altal meghatarozott masodik csoportba 22 vizfolyas
tartozik, koztik pl. a Kirdlyhegyesi-szarazér és a Csikgat-patak. A masodik
csoport dominans fajai az Achnanthidium minutissimum, Amphora pediculus,
Amphora inariensis, Cocconeis placentula, Eoilimna subminuscula,
Gomphonema olivaceum, Gomphonema parvulum, Melosira varians, Navicula
gregaria, Nitzschia dissipata, Nitzschia frustulum, Nitzschia palea, Planothidium
frequentissimum.

A csoportokat meghatarozé fajok mellett szubdominans fajként megjelent
még az Aulacoseira granulata, az Amphora libyca, a Diploneis oculata, a
Fallacia pygmea, a Staurosira construens, a Stauroneis mutabilis, az Eunotia
bilunaris var. bilunaris, a Gyrosigma acuminatum, a Halamphora montana, a
Luticola goeppertiana, a Meridion circulare, a Nitzschia acicularis, a Pinnularia
brebisonii is.

A két csoporttdl néhany patak (8 db) elkiiloniilt (pl.: a Sarviz és a Telekes-
patak). Ezek jellemz6 fajai az Achnanthidium exile, az Eunotia bilunaris var.
bilunaris, a Fragilaria ulna, Gomphonema capitatum ¢és a Gyrosigma

acuminatum.
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4.1.4 IPSITIindex szerinti vizminésités

EKivalo ©J6  Kozepes © Tiirheté6 = Rossz

(o)

5%

30%

46%

4. abra: A mintavételi helyek 6kologia allapotanak szazalékos megoszlasa
Az IPSITI index eredménye (4. abra) alapjan elmondhato (l. Fliggelék, 1-2.
tablazat), hogy a vizfolydsok jelentds része (46%) a tlirhetd mindsitésii
kategoriaba tartozik, 30%-a kozepes, 17%-a rossz, 5%-a jo és 2%-a kivald

Okologiai allapotu.
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4.2 Fizika-kémiai eredmények
4.2.1 Helyszini és a laboratériumi mérések eredményei

Az 57 vizfolyasban tortént helyszini és laboratoriumi fizikai és kémiai

vizsgalatanak eredményeit a |. Fiiggelék 4-6. tablazata tartalmazza.

AXis 2

-2 -1 0 1 2 3 4 5 6
Axis 1

5. abra: Mintavételi helyek ordinacidja a fizikai — és kémiai paraméterek alapjan
(PCA-standardizalt Euklideszi tavolsag)

0,21 CcO3-2
0,1 -
0,0 -

PO4-P
~ 0,14 Cl-
2 ) HCO3-
< Zavarossag
< 0,2 4

Vezkép
-0,3 -
_0,4 -
DO
-0,5 DO % pH
-0,3 -0,2 -0,1 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Axis 1

6. abra: Mintavételi helyek ordinacidja a fizikai - és kémiai paraméterek alapjan
(PCA-standardizalt Euklideszi tavolsag)
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A 5.-6. abra tartalmazza a mintavételi helyek ordinaci6jat a helyszinen és a
laboratoriumban mért fizikai és kémiai paraméterek alapjan. A scattergramon jol
latszik, hogy a vizsgalt vizfolyasoknal a kilenc meghatarozod paraméter a DO, a
DO%, a NOs-N, a SiO, a vezetoképesség, a HCOs', CI', a pH és a PO4-P volt. Az
els6 tengelyen a DO (r= -0,29), a DO% (r= -0,27), a PO4-P (r= 0,39), a CI" (r=
0,38), a HCO3 (r= 0,35) ¢és a vezetdképesség (r= 0,37) voltak a meghatarozo
paraméterek, mig a masodik tengelyen a pH (r=-0,47), a NO3-N (r= -0,31) és a
SiO; (r=-0,32) voltak a legmeghatarozobb kornyezeti valtozok.

A terepen torténd mérések alapjan elmondhatd, hogy a patakok hémérséklete
4tlagosan 21,3 °C volt. Magas hdmérsékletet tapasztaltam a Korogy-ér (26,8 °C),
a Rak-patak (27,8 °C) és a Kurca (28,4 °C) esetében. Legmagasabb hémérséklete
a Félegyhazi-vizfolyasnak (30,6 °C), a legalacsonyabb pedig a Szalajka-pataknak
(15,6 °C) volt. A fajlagos vezetSképesség atlag értéke 906,8 pScm™. Magas
vezetSképességet tapasztaltam a Pakozdi-ér (1452 pScm™), a Perkatai-vizfolyas
(1572 pSem™), a Korogy-ér (1964 pScm™) és a Kiralyhegyesi-szarazér (2450
uScm'l) esetében. Legmagasabb vezetOképessége a Samson-Apatfalvi-
Szarazérnek (2640 pScm™) volt, legalacsonyabb értéket pedig a Csenkd-patakban
(90 pScm™) mértem.

Az oldott oxigén és az oxigéntelitettség atlagos értéke a patakokban 6,7 mgl™
¢s 77,4% volt. A patakok koziil alacsony oldott oxigén koncentraciot és oxigén
telitettséget a Benta-patakban (1,8 mgl™, 20,1%), a Csikgat-patakban (0,31 mgl™,
3,6%), a Toco-patakban (0,48 mgl™, 5,7%) a Kiralyhegyesi-szarazérben (1,7
mgl™, 19,7%), a Rak-patakban (1,08 mgl™, 14,1%) és a Samson-Apatfalvi-
Szarazérben (0,79 mgl™, 9,4%) tapasztaltam. A legnagyobb értékek a Félegyhazi-
vizfolyasnal mutatkoztak (18,18 mgl™, 247,7%). A legalacsonyabb értékeket
pedig a Dio-ér mutatta (0,22 mgl™, 2,5%).

Az atlagos pH érték 7,9 volt. Legalacsonyabb értéke a Csenkd-pataknak volt
(pH=6,1), a legmagasabb pedig a Galya-pataknak (pH=8,6).

Turbiditas atlagértéke 46,5 FNU volt. 1,58 FNU értéket mértem a Nagy-
patakban, ami a legkisebbnek bizonyult. Legnagyobb zavarossaga a Rak-pataknak
(180 FNU) volt.
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A vizfolyasok atlagos NH4-N tartalma 0,13 mgl™ volt, melyet a Rék-patak
NH,-N tartalma (4,15 mgl™?) jelentésen meghaladta. A NOs-N atlagos
koncentracidja a hazai vizsgalt vizfolyasokon 0,46 mgl™ volt. Ezt az értéket tobb
patak is jelentdsen meghaladta (Hor-patak 2,36 mgl™, Dera-pataknak 1,89 mgl™, a
Volgységi-pataknak 1,48 mgl™, a Sz818si-sédnek 1,47 mgl™ és a Csaszar-viznek
1,34 mgl™). Kisebb eltérés mutatkozott a Kondoros (1,07 mgl™), a Cuha-patak
(0,93 mgl™), az Oreg-patak (0,93 mgl™) és a Kosély-patak (0,79 mgl™) esetében.
A NO,-N esetében az atlag koncentracio 0,01 mgl™ volt. EttSl az értéktd] a Dera-
patak NO,-N koncentracioja (0,11 mgl™) tért el.

A foszforformékat tekintve a PO,-P 0,067 mgl™ mig a TP atlagos értéke 0,39
mgl™ volt. A Kosély-patak (0,42 mgl™), a Samson-Apatfalvi-Szarazér (0,39 mgl™)
és a Csikgat-patak (0,36 mgl™®) PO,-P értékei jelentésen eltérnek az atlagos
koncentraciotol. A fent emlitett vizfolyasok (a Samson-Apatfalvi-Szarazér 2,54
mgl?, a Kosély-patak 2,49 mgl™®, a Csikgat-patak 1,71 mgl™) valamint a
Félegyhazi-vizfolyas (1,46 mgl™), a Folyas-ér (1,36mgl™), a Korogy-ér (1,12 mgl’
Y, a Di6-ér (1,00 mgl™) TP koncentracidja mutatott eltérést az atlagos
koncentraciotol. Tovabba kisebb eltérést mutatkozott a TP koncentraciot tekintve
a Kiralyhegyesi-szarazér (0,82 mgl™), Dera-patak (0,79 mgl™) és a Perkatai-
vizfolyas (0,65 mgl™) esetében is. Legkisebb ortofoszfat koncentracidja a Kerca-
pataknak (0,0001 mgl™) volt, mig legkisebb TP koncentracidja a Nagy-pataknak
(0,01 mgl™) volt.

A kémiai oxigénigény atlag értéke 8,19 mgl™ volt. A vizsgalt patakok koziil a
legnagyobb kémiai oxigénigénye a Kostélynek (25,22 mgl™), legkisebb pedig a
Szalajka-pataknak (1,91 mgl™) volt.

Szulfat-ion atlagos koncentracioja 127,73 mgl™ volt. Legnagyobb szulfat-ion
koncentraciot a Csikgat-patakban (408,73 mgl™?) mértem. Kiemelkedd értéket
jelzett még a Korogy-ér (406,68 mgl™) és a Perkatai vizfolyas (343,14 mgl™) is.

A klorid-ion atlagos koncentracioja 52,01 mgl™ volt, mely értéktél jelentés
eltérést mutatott a Csenk-patak (172,66 mgl™), a Samson-Apatfalvi-Szarazér
(237,73 mgl™) és a Kiralyhegyesi-szarazér (252,61 mgl™).

Karbonat-ion 4tlagos koncentracioja 0,005 mgl™ volt, ettd] eltérést mutatott a

Hardi-ér (0,3 mgl™).
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Hidrogén-karobonat vizsgalata soran az atlagos érték 5,46 mgl™ volt, ettdl az
atlagos koncentraciotol jelentésen elkiiloniilt a Perkatai-vizfolyas (10,70 mgl?), a
Csikgat-patak (11,25 mgl™), a Korogy-ér (11,75 mgl™) a Kiralyhegyesi-szarazér
(12,25 mgl™) és a Samson-Apatfalvi-Szarazér (17,75 mgl™), mely a legnagyobb
koncentraciot is jelenti. Legkisebb hidrogén-karbonat tartalma a Csenkd-pataknak
(0,7 mgl™) volt.

Szilicium-dioxid 4tlagos koncentracidja 12,64 mgl™ volt. Legnagyobb
koncentracidja a Széksostoi-focsatornanak (31,45 mgl™) volt, mig legkisebb
koncentracidja a Bella-pataknak (2,72 mgl™) volt. Az atlagos koncentraciotél
jelentds eltérés mutatkozott az Oreg-patak (29,13 mgl™) volt az Arka-patak (25,39

mgl™) és a Kiralyhegyesi-szarazér (23,74 mgl™) esetében.
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4.2.2 A patakok vizminéségének osztalyozasa

Az 57 vizsgalt vizfolyas MSZ 12749:1993 szabvany (l. Fiiggelék, 7. tablazat)
szerinti mindsitést az 7. abra tartalmazza.

A terepi méréseket tekintve a pH alapjan a vizfolyasok koziil 47% a kivalo
kategoriaba, 44% a jO kategoridba és minddsszesen 7% sorolhatdé a tiirhetd
kategoridba. Az oxigéntelitettség szerint a vizfolyasok 46%-a a kivald
kategoridba, 9%-a a jo, 19%-a a tlirhetd, 14%-a a szennyezett és 12%-a az erdsen
szennyezett kategoriaba tartozik. Az oldott oxigén tekintetében a folyovizek 58%
a kivalé mindségli, 7% a jo, 11% a tiirhetd, 9% a szennyezett €s 16%-a az erdsen
szennyezett kategdridba sorolhatd. A vezetdképesség alapjan a vizfolyasok 25%-a
a kivalo kategoriaba, 2%-a a jo, 33%-a a tlirhetd, 37%-a a szennyezet, mig 4%-a
az erésen szennyezetett kategoriaba sorolhat6 (7. abra).

57 vizfolyas laboratoriumi mérési eredménye alapjan TP szerint 30% a kivalo
kategoridba, 25% a jo, 23% a tlrhetd, 11% a szennyezett és 12% az erdsen
szennyezett kategoriaba tartozik. Az ortofoszfat tartalom alapjan a vizfolyasok
42%-a kivalo, 12%-a a jo, 19%-a a tlirhetd, 12%-a a szennyezetett, mig 14%-a az
er6sen szennyezett kategoridba sorolhatdo. Az ammonium értékei alapjan a
vizfolyasok 95%-a kivalo, 2%-a a jo, 2%-a a tlirhetd, 2%-a az erdsen szennyezett
osztalyba tartozik. A nitrat értékei alapjan 40% a kivalé mindségili, 51% a jo, 7% a
tiirhetd és 2% a szennyezett tipusba tartozik. A nitrit koncentracidja szerint a

vizfolyasok a Kivalo kategoriaba sorolhatoak (7. abra).
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Mintavételi helyek szazalékos eloszlasa a fizikai-és kémiai paraméterek alapjan

bra: A mintavételi helyek MSZ 12749:1993 szabvany szerinti mindségi eloszlasa

7.4

22



4.2.3 10/2010. (V1. 18.) VM rendelet szerinti minésités
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Mintavételi helyek szazalékos eloszlasa (%)

0%

Fizikai-kémiai jellemzdk

8. abra: 10/2010. (VIIL. 18.) VM rendelet alapjan torténd vizmindsités szazalékos eloszlasa

A 10/2010. (VHI. 18.) VM rendelet alapjan (8. abra) a vizfolyasok 70%-a jo
vizmindségli. A pH, a KOI és az 6sszes nitrogén alapjan a vizfolyasok 100%-a a
J6 mindségii kategoriaba tartozik. A foszforformék alapjan a vizfolyasok jelentds
szazaléka a rossz mindsitést érte el. Az oldott oxigén és az oxigéntelitettség
értékei alapjan megallapithatd, hogy a patakok 50-50%-a a j6 illetve a rossz
kategoriaba sorolhatok. A klorid-ion koncentracio illetve a vezetOképesség értéke
alapjan a vizfolyasok 70%-a a j6 mindségbe tartozik. A nitrogén formak

koncentrécidja alapjan a vizfolydsok 90%-a a jo kategoriaba sorolhato.
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4.3 A viz fizikai és kémiai paramétereinek kovaalgakkal mutatott

korrelacidja

Spearman rang -korrelacid szamitasaval Osszefiiggést kerestem a vizfolyasok
fizikai és kémiai paraméterei, valamint a cluster analizis altal kapott 2 csoport

domindns bevonatlaké kovaalgainak relativ gyakorisagai kozott.

2.tablazat: 1. csoport dominans kovaalgai valamint fizikai és kémiai paraméterek k6zott
szignifikans korrlacio (p<0,05) (ahol GOLI: Gomphonema olivaceum, GPAT: Gomphonema
parvulum, LGOE: Luticola goeppertiana, MCIR: Meridion circulare, NGRE: Navicula gregaria,
NLAN: Navicula lanceolata, NAMP: Nitzschia amphibia, NIFR: Nitzschia frustulum, NOVA:
Nitzschia ovalis, PGIB: Pinnularia gibba, PLFR: Planothidium frequentissimum, PTLA:
Planothidium lanceolatum)

NH,-N KOl NO5-N Si0, 50,2

(mgr)  (mgr?) (mgl) (mgl) _ (mgr™)
GOLlI - - - -0,49 -0,47
GPAT - 0,44 - - -
LGOE 0,58 - - - -
NGRE - 0,5 - - -
NLAN - - - 0,47 -
NAMP 0,46 - - - -
NIFR 0,61 - - - -
NOVA 0,46 - - - -
PTLA - - -0,59 - -

HCO; HOmerseklet VezetOképesség DO

(mgl™) o) (uSem’™) (mgl™)
MCIR - - - 0,46
NIFR - - 0,59 -
PGIB -0,44 - - -
PLFR - -0,52 - -

Az els6 csoportban (2. tablazat) az NHs-N-el pozitiv korrelaciot a Luticola
goeppertiana, a Nitzschia amphibia, a Nitzschia frustulum, a Nitzschia ovalis
mutatott. A kémiai oxigénigény valamint 8 Gomphonema parvulum és a Navicula
gregaria esetében szintén pozitiv korrelacio allt fenn. A NOs-N és a Planothidium
lanceolatum kozott negativ  korrelaciot kaptam. A sziliciummal negativ

korrelaciot mutatott a Gomphonema olivaceum, pozitiv korrelaciot pedig a
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Navicula lanceolata. A szulfat és a Gomphonema olivaceum kozott negativ
korrelacié allt fenn. Hidrogén-karbonattal negativan Korrelal a Pinnularia gibba.
A homérséklettel a Planothidium frequentissimum mutatott negativ korrelaciot. A
vezetdképességgel a Nitzschia frustulum, az oldott oxigénnel pedig a Meridion
circulare mutatott pozitiv korrelaciot.

A legtobb faj (4) az NHs-N-el mutatott 6sszefliggést, mig a legkevesebb faj
(1) a szulfat-ionnal, a nitrattal, a hidrogén-karbonattal, a hémérseklettel, a
vezetOképesseéggel €s az oldott oxigéntartalommal.

3. tablazat: 2. csoport dominans kovaalgai valamint fizikai és kémiai paraméterek kozott
szignifikans korrlacio (p<0,05) (ahol ESMA: Eolimna subminuscula, EBIL: Eunotia bilunaris var.
bilunaris, FCVT: Fragilaria capucina var. vacheriae, GTRU: Gomphonema truncatum, GYAC:
Gyrosigma acuminatum, AHUN: Lemnicora hungarica, NCRE: Navicula cryptotenella, NLAN:
Navicula lanceolata, NZCO: Nitzschia constricta, NDIS: Nitzschia dissipata, PLFR: Planothidium
frequentissimum PTLA: Planothidium lanceolatum, GPAT: Gomphonem parvulum, AVEN:
Halamphora veneta, AMMO: Halamphora montana, NTPT: Navicula tripunctata, NPAC:

Nitzschia paleaceae, NREV: Nitzschia reversa, NCAP: Hippodonta capitata, MVAR: Melosira
varians, NGRE: Navicula gregaria, NIFR: Nitzschia frustulum, SANG: Surirella angusta)

NO,-N NH,-N KOl NO3;-N PO,-P
(mgl'™) (mgl'™) (mgl)  (mg")  (mgl™)
ESBM - 0,43 - - -
EBIL - - -0,51 - -
FCVT - - 0,48 - -0,5
GTRU - - - -0,52 -
GYAC 0,5 - - 0,42 -
AHUN - - - - 0,53
NCTE 0,5 - - - -
NLAN - -0,51 - - -0,47
NZCO 0,41 - - - -
NDIS - - 0,56 - -0,51
PLFR - - - 0,42 -
PTLA - - - - 0,47

25



TP-P (mgl'") SiO, (mgr") SO, % (mgl') CI(mgl") TN (mgl')
FCVT  -0,49 - - ] _
GPAT - - - - 0,42
AMMO - - - - -0,43
AVEN - - - 0,41 -
AHUN 0,53 - - - -
NCTE - - - - 0,42
NLAN  -0,42 - - - -
NTPT - 0,56 - - -
NDIS -0,49 0,5 - - -
NPAC - - - -0,42 -
NREV - 0,38 - - -
PLFR - - 0,43 - -
SANG - - -0,51 - -
Homérséklet DO Osat Turbiditas H
Cc) mor) gy NPy P
NCAP 0,41 - - - -
MVAR - - - -0,49 -
NGRE -0,43 - - - -
NLAN -0,45 - - - -
NDIS - - - - -0,43
NFIL - -0,57 -0,46 - -
NPAC - - - -0,39 -
NREV 0,44 - - - -

A masodik csoportban (3. tablazat) a nitrittel pozitiv korrelaciot mutatott a
Gyrosigma acuminatum, a Navicula cryptotenella és a Nitzschia constricta. Az
NHs-N ¢és az Eolimna subminuscula k6zott pozitiv korrelacio allt fenn, mig a
Navicula lanceolata-val negativ korrelacio. A kémiai oxigénigénnyel negativan
korrelalt az Eunotia bilunaris var. bilunaris, a Fragilaria capucina var. vacheriae,
mig a Nitzschia dissipata pozitivan korrelalt. NOs-N-el negativ korrelacié a
Gomphonema truncatum esetében, a Gyrosigma acuminatum és a Planothidium
frequentissimum esetében Vviszont pozitiv korrelaci6 mutatkozott. Az PO4-P-vel
két faj mutatott pozitiv korrelaciot a Lemnicora hugarica valamint a Planothidium
frequentissimum. Harom faj, a Fragilaria capucina var. vacheriae, a Navicula

lanceolata ¢s a Nitzschia dissipata viszont negativ korrelaciot mutatott. A TP-vel
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negativan korrelalt a Fragilaria capucina var. vacheriae, a Navicula lanceolata és
a Nitzschia dissipata, ezzel ellentétben a Lemnicora hungarica pozitiv korrelaciot
mutatott. Sziliciummal harom faj korrelalt pozitivan: a Navicula tripunctata, a
Nitzschia dissipata és a Nitzschia reversa. A szulfat-ionnal a Planothidium
frequentissimum pozitiv, a Surirella angustum viszont negativ korrelaciot
mutatott. Klorid- ionnal a Halamphora veneta pozitivan korreralt, ellenben a
Nitzschia paleaceae negativan. Az Ossznitrogénnel pozitiv korrelaciot két faj
mutatott, a Gomphonema parvulum ¢és a Navicula cryptotenella illetve negativ
korrelaciot egy faj, a Halamphora montana mutatott. A hdmérséklet tekintetében
négy faj esetében tapasztaltam korrelaciot. Negativan korreralt a Navicula
gregaria ¢és a Navicula lanceolata, pozitiv korrelaciot a Halamphora capitata és a
Nitzschia reversa mutatott. DO-val és a DO%-al egy faj, a Nitzschia frustulum
mutatott negativ korrelaciot. A turbiditast tekintve a Melosira varians és a
Nitzschia paleaceae mutatott negativ korrelaciot, mig a pH-val a Nitzschia
dissipata jelzett negativ korrelaciot.

A POy4-P jelentésen befolyasolta a kovaalga Osszetételt, egyes fajok (pl.:
Lemnicora hungarica, Planothidium lanceolatum) a magas PO4-P-t tartalmazo
helyeket, mig masok (pl.: Fragilaria capucina var. vacheriae, Navicula
lanceolata, Nitzschia dissipata) az alacsony POy4-P-vel jellemz6 vizfolyasokat
részesitették elonyben. A kovaalga dsszetételt kevésbé befolyasolta a DO, DO%

¢és a pH, e paraméterek csak 1-1 fajjal mutattak szignifikans korrelaciot.
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5. Ertékelés

A kijelolt mintavételi helyek lefedik hazank jellegzetes foldrajzi teriileteit.
Jellegiiket tekintve (magassagi viszonyok, terepesés) igen eltéréek (pl. a
Zempléni-hegység, Biikk, Balaton-felvidék, Velencei-kozéphegység, Pilis-
hegység, Bakony, Dunanttli-dombsag, Eszaki-kozéphegység, Borzsony,
Mez6161d, Villanyi-hegység).

A vizfolyasokban a PCA analizis alapjan kilenc paraméter (a DO, a DO%, a
NOs3-N, a SiO;, a vezetOképesség, a HCO3, CI, a pH és a PO4-P) volt
meghatarozo.

A vizsgélat alapjan elmondhato, hogy a patakok homérséklete az évszaknak
megfelelden alakult. Legalacsonyabb hdmérséklete (15,6 °C) a Szalajka-pataknak
volt. Ez a vizfolyas cseppkébarlangbol ered, egy tipikus karsztforras, melynek
kozelében helyezkedett el a mintavételi pontunk, ennek kdszonhetéen
alacsonyabb volt a homérséklete a tobbi vizfolyashoz képest (www.3.). A
Félegyhazi-vizfolyasnak kiugréoan magas hémérséklete (30,6 °C) a jellegébdl
(n6vényzettel benétt, sodrasa nincs és kiszaradas el6tt all) és a kozelben talalhatod
termalvizes teriiletbdl ered.

Magyarorszagi vizfolyasokra jellemzé a semleges-lugos pH érték (Kovacs €s
mtsai., 2006), mely kdszonheté a meszes alapkdzetnek (Kiss, 2004). Az altalam
vizsgalt patakok pH értékei 7,1-és 8,6 kozott voltak, melyek megfelelnek a
magyarorszagi atlagnak (Kiss és mtsai., 2004). A pH befolyasolta legkevésbé a
kovaalga Gsszetételt €s a fajok relativ gyakorisagat.

Az oldott oxigén értéke jelentés, mely a vizben végbemend
¢letfolyamatokhoz nélkiilozhetetlen. Méréseim sordn az oldott oxigén értéke 0,22
mgl™-18,18 mgl* kozott valtozott. Kritikus oxigénhiany &ll fenn 2-3 mgl™
oxigénkoncentracio esetén (Padisak, 2005). Ebben az esetben a legalacsonyabb
oldott oxigén koncentracoja a Dio-érnek (0,22 mgl™) volt. Legnagyobb oldott
oxigén koncentracidja a Félegyhazi-vizfolyasnak volt (18,18 mgl™), melyet a
ndvényzet dusan bendtt illetve lassti sodrast volt.

A vizfolyasok vezetSképességének atlagos értéke 735,5 uSem™. A
legnagyobb fajlagos vezetoképesség értékeke a Samson-Apatfalvi-Szarazérnek

volt (2640 uS/cm), ilyen magas érték antropogén szennyezésre utal (Padisak és
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mtsai., 2006). A magas vezetdképességii vizfolyasok indikatora a Nitzschia
frustulum volt.

A zavarossagi érték a Rak-patak (180 FNU) esetében volt rendkiviil magas az
atlag értékhez képest, 46,5 FNU. Ezt tobb tényezd okozhatja, példaul a
szennyvizek bevezetése vagy a talaj bemosodasa (Www.4.) a patakba. A turbiditas
két fajjal mutatott negativ korrelaciot. A zavarossag novekedésével a Melosira
varians és a Nitzschia paleaceae relativ gyakorisaga csokken.

A nitrogénformak koziil az NH4-N friss szennyezddére, az NOs-N pedig a
vizgyljtén bekovetkezett korabbi szennyezésre (Kiss és mtsai., 2004) utal. A
vizfolyasok NH4-N tartalma atlagosan 0,13 mgltvolt, ettél eltérd értéket
tapasztaltam a Kosély esetében (0,56 mgl™). Az NH,-N korrelalt a legtdbb fajjal
(6db) pl.:. az Eolimna subminusculaval és a Navicula lanceolataval. Az NH4-N
koncentracidjanak novekedésével az Eolimna subminuscula relativ gyakorisaga
ndtt, mig a Navicula lanceolata relativ gyakorisaga csokkent. A NO3s-N két fajjal
negativ, két fajjal pedig pozitiv korrelaciot mutatott. A NO3-N novekedésével a
Gomphonema truncatum és Planothidium lanceolatum relativ gyakorisaga nott,
mig a Gyrosigma acuminatum ¢és Planothidium frequentissimum relativ
gyakorisaga csokkent. A NOs-N koncentracidja atlagosan 2,09 mgl™ volt. A
Sz616si-sédnél magasabb értéket mértem az atlagnal (38 mglt), mely a
kornyezetében zajlo sz6lotermelésnek ¢és mezdgazdasagi  tevékenységek
koszonhetd. Az eldobb emlitett patak 2004-es ¢és 2008-as kutatasok soran is erds
szennyezettséget mutatott a nitrat értékre (Kiss és mtsai., 2004) (Stenger-Kovacs
¢s mtsai,, 2008) mely feltehetéen a mezégazdasagi tevékenységekkel volt
Osszefliggésben (Padisak és mtsai., 2006).

A kutatas sordn a vizsgalt vizfolydsok PO4-P koncentracidja kiilonbozd volt
az egyes vizfolyasokban (0,001 mgl'l- 0,422 mgl™), ez a paraméter pozitivan két
fajjal, negativan harom fajjal korrelalt. A magas PO4-P koncentracidju helyeket a
Lemnicora hungarica ¢és a Planothidium lanceolatum preferaltak, mig a
Fragilaria capucina var. vacheriae, Navicula lanceolata, Nitzschia dissipata az
atlagértéke 0,07 mgl™ volt. Kimagaslo értékek arra utalnak, hogy az emlitett

patakokban a trofitas igen magas. A vizsgalt vizfolyasok koziil az alfoldi patakok
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ortofoszfat értékei nagyobbak voltak, mint az orszag mas teriiletén. Ennek
megfeleléen a legnagyobb PO4-P (0,42 mgl?) és TP (2,49 mgl-1) tartalma a
Kosélynek volt. A TP pozitiv és negativ korrelaciot is mutatott. A 2004-es
vizsgalatok alkalmaval is kiugro PO4-P illetve dsszesfoszfor koncentracidja volt a
Kosélynek (1,16-2,4 mgl™?, illetve 2,39-4, 52 mgl™) (Kovécs és mtsai, 2005). A
Sz616si-séd esetében 0,10 mgl'1 értéket kaptam, ami magasabb a korabban
mérteknél (0,01 mgl™) (Kiss és mtsai., 2004). A Zala esetében a 2006-ban mért
érték tized részét kaptam (Soroczki-Pintér és mtsai., 2006).

A patakok SiO, értékeit (4tlagosan 12,64 mgl™) tekintve 6t faj esetében
tudtam kimutatni szignifikans korrelaciot. Egy faj esetében negativ korrelacio,
mig négy faj esetében pozitiv korrelacid allt fenn. A SiO, novekedése esetén a
Navicula lanceolata, a Navicula tripunctata, a Nitzschia dissipata és a Nitzschia
reversa relativ gyakorisaga nétt, mig a Gomphonema olivaceum relativ
gyakorisaga csokkent. 500 pg I az a koncentracio, mely felett biztosan nem all
fenn Si limitaci6 (Padisdk és mtsai.,, 2006). A hazai vizfolyasok jorészt olyan
mennyiségben tartalmaznak Si-ot, ami a kovaalgak szamara nem limitalé (Padisak
¢és mtsai., 2006).

A CI" ion koncentracidja a Kiralyhegyesi- szarazér esetében volt a
legmagasabb (252,61 mgl™) az atlagos értékhez képest (52,01 mgl™), mely
antropogén hatast, elsésorban ipari szennyezést jelezhet (Padisak és mtsai., 2006).
2004-ben torténd vizsgalat alkalmaval a Kosély esetén mérték a legnagyobb
klorid-ion koncentraciét (510 mgl™) (Kovacs és mtsai., 2004). 2010-ben torténd
vizsgalatok esetében ezen vizfolyas klorid-ion koncentracidja jelentdsen
lecsokkent, de még mindig az atlag érték felett van (125,06 mgl™). A Cl-ion egy
fajjal pozitiv, egy fajjal pedig negativ korrelaciét mutatott. A magas Cl ion
koncentracioji helyeket a Halamphora veneta, mig az alacsony CI-ion
koncentracioji helyeket a Nitzschia paleaceae preferalta.

A szulfat-ion atlagos koncentracidja 127,74 mgl™ volt. Szulfit-ion gyakran
ipari és haztartasi szennyvizek utjan keriil a vizfolydsokba (www.5). Az atlag
értéktdl legnagyobb eltérést a Benta-patak mutatta, melynek partjan a Dunamenti
Erémii talalhato. A szulfat-ion egy faj esetében pozitiv és két faj esetében negativ

korrelaciot mutatott. A szulfat-ion koncentracidjanak novekedésével a
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Planothidium frequentissimum relativ gyakorisiga nétt, mig a Gomphonema
olivaceum és a Surirella angusta relativ gyakorisaga csokkent.

A vizfolydsok MSZ 12749:1993 szabvany szerinti osztalyozdsa megmutatja,
hogy a vizek 60%-a a kivalo és a jo kategoriaba tartozik. Kis szazalékban talalni
szennyezett és erésen szennyezett vizfolyast is. A 10/2010. (VIII. 18.) VM
rendelet alapjan a vizfolyasok 70%-a j6 vizmindségiiek.

57 preparatumban Osszesen 111 Kkovaalga fajt azonositottam. A
legfajgazdagabb vizfolyasok a Bozot-patak (29), melynek diverzitasa 3,2 és a
Karasica-patak, melynek fajszama 23, diverzitasa pedig 3,1. A legkevesebb fajt
pedig a Sarvizben (6) talaltam. A patakok Shannon-Weaver diverzitasa 0,5-4,17
volt, mely megfelel mas irodalmi adatoknak (1,12-4,65) (Kovacs és mtsai., 2005).
A diverzitasban bekovetkezd valtozas jo indikatora lehet a vizfolyasok fizikai — és
kémiai paraméterei megvaltozasanak (Acs, 2003).

A dominans fajok alapjan a cluster-analizis altal két csoportot tudtam
elkiiloniteni. Az els6 csoportba azok a mintavételi helyek tartoznak, melyek
dombvidéki jelleglieck. Mig a masodik nagyobb csoportot a sik és dombvidéki
jellegtli helyek egyarant alkotjak.

A leggyakrabban el6fordulé dominans faj az Achnanthidium minutissimum,
melyet a vizfolyasok biologiai sértetlenségének megallapitasara javasolnak (Acs,
2003), érzékeny a szerves terhelésre (Janina K. és mtsai.,, 1998), valamint r-
stratégista gyomfajnak tartjak (Acs, 1998; Acs és mtsai., 2001), tovabba a fajt a
természetes diszturbancia karakterfajaként (Stenger-Kovacs és mtsai., 2006)
tartjak szdmon.

A leggyakoribb fajok autdkologidjukat tekintve az eutrof és a f-mezoszaprob
vizeket preferaljdk, valamint nagy toleranciaval rendelkeznek. Egy-egy mintdban
képviselteti magat az Eolimna subminuscula és a Planothidium frequentissimum,
melyek az alfa-mezo-poliszaprob vizeket kedvelik.

Az IPSITI index eredménye alapjan elmondhatd, hogy a vizfolyasok
okologiai allapota a tiirhetd és a kozepes kategoriaba tartozik. Alacsony index
értéket szerves anyaggal szennyezett Kosély vizfolyasban kaptam (Janina K. és

mtsai., 1998). A Félegyhazi-vizfolyasban volt a legalacsonyabb az IPSITI index
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értéke, mely jol tiikrozi a patak mentén folyd mezdgazdasagi és allattartasi
tevékenység hatasait.

Osszességében elmondhatd, hogy az altalam vizsgalt 57 hazai vizfolyasok
okologiai 4llapota a bentikus kovaalga csoport alapjan fOként jonak ¢és
mérsékeltnek tekinthetd, mig a viz fizikai - és kémiai paramétereit vizsgalva a

patakok a jo, a kdzepes és a tiirhetd kategoriaba sorolhatok.
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6. Osszefoglalas

Az EU programjanak a Viz Keretiranyelvnek (VKI) a célja, hogy a felszini vizek
allapota 2015-re j6 okologiai allapotiiak legyen. Iranyt és szemléletrendszert ad,
melyet minden orszag a sajat helyi adottsagoknak megfelelden dolgoz ki. Felszini
vizeink mindsitésére az EU a kovaalgakon alapulé mindsitési rendszert javasolja,
mivel ez az él6lénycsoport kivaldoan és gyorsan reagal a kornyezet valtozasara.

A kutatas els6dleges célja volt, hogy a 2010 nyaran az 57 kiilonb6zo
magyarorszagi folyovizekbdl gylijtott kovaalga bevonat mintdk és vizkémiai
mérések alapjan feltarjam a vizfolyasok kovaalga dsszetételét valamint a fizikai és
kémiai paramétereit. A kapott eredmények alapjan elvégeztem a vizek okologiai
allapotbecslését illetve mindsitését az MSZ 12749 szabvany és a 10/2010.
(VIIIL.18.) VM rendelet hatarértékeinek megfelelden.

Az 57 mintaban 111 fajt hatdroztam meg, a dominans fajok alapjan a cluster-
analizis altal két csoportot tudtam elkiiloniteni. Az elsé csoportot a dombvidéki
jellegliek vizfolyasok, a masik csoportot a sik és dombvidéki jellegli vizfolyasok
egyarant alkotjak. A leggyakrabban eléfordulé dominans faj az Achnanthidium
minutissimum, melyet a vizfolyasok bioldgiai sértetlenségének megallapitasara
javasolnak. A fajok konstanciajat vizsgalva a vizfolyasok 80%-ban megtalalhato
fajok a Cocconeis placentula és a Nitzschia palea. A leggyakoribb fajok
autdkologidjukat tekintve az eutrof és a P-mezoszaprob vizeket preferaljak,
valamint nagy toleranciaval rendelkeznek. Az IPSITI index eredménye alapjan
elmondhat6, hogy a vizfolyasok okoldgiai allapota a kozepes ¢€s a tlirhetd
kategoriaba tartozik.

A PCA analizis alapjan kilenc paraméter (a DO, a DO%, a NO3-N, a SiOy, a
vezetbképesség, a HCO;, CI, a pH és a POs-P) volt meghatarozé a
vizfolyasokban. A vizfolydsok MSZ 12749:1993 szabvany szerinti osztalyozasa
megmutatja, hogy a vizek 60%-a a kivaldo és a jO kategoriaba tartozik. Kis
szazalékban talalni szennyezett és er6sen szennyezett vizfolyast is. A 10/2010.

VIII. 18.) VM rendelet alapjan a vizfolyasok 70%-a j6 vizmindségu.
( pj y J g
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l. Fiiggelék

1. tablazat: Mintavételi helyek fajszam, diverzitas, egyenletesség és IPSITI index eredményei

Vizfolyds neve Fajszam  Diverzitdas  Egyenletesség IPSITI
ARK 17 2,75 0,66 6,6
BEL 8 0,85 0,27 10,1
BEN 16 3,07 0,75 6,2
BIK 14 2,3 0,59 7.9
BOZ 29 3,23 0,65 6,6
CKG 15 2,7 0,68 4,9
CUH 16 2,84 0,69 8,4
CSA 16 2,5 0,61 9,5
CSE 18 3,34 0,79 9,8
CSO 28 3,67 0,76 9,8
DER 8 1,1 0,35 13,1
DES 21 2,82 0,63 6,5
DIO 19 2,92 0,68 7.8
FEL 13 1,91 0,5 4,0
FOL 21 2,94 0,66 6,5
GAL 23 2,9 0,66 10
GAN 17 2,4 0,58 9,8
GAR 22 3,62 0,8 9,1
GON 15 2,95 0,74 8,6
GYO 24 3,76 0,8 9
HAR 14 2,82 0,72 5
HOR 21 2,96 0,66 7,7
KAR 23 31 0,68 5,2
KEC 17 2,72 0,65 4.8
KER 23 2,36 0,52 7.7
KIR 20 3,28 0,75 7.1
KON 4 0,87 0,37 14,7
KOR 25 3,01 0,64 4,6

KOS 17 3,8 0,77 4,4




1. tablazat (folytatasa): Mintavételi helyek fajszam, diverzitas, egyenletesség és IPSITI index

eredményei
Vizfolyds neve Fajszam  Diverzitdis  Egyenletesség IPSITI
KOV 16 2,08 0,51 9,7
KUR 20 3,35 0,76 6,7
LAP 19 2,9 0,67 6,3
NAG 20 2,91 0,66 11,2
osvVv 20 3,07 0,71 8,9
OPA 20 3,65 0,83 7,6
PAK 18 3,22 0,76 8,5
PER 16 3,22 0,79 4.8
POK 16 2,97 0,73 9,4
RAB 23 3,52 0,77 6,8
RAK 19 3,17 0,73 7.7
RAK 21 2,94 0,66 9,8
RRR 20 3,11 0,71 6,2
SOS 27 3,56 0,74 8,3
SSS 19 3,51 0,81 5,2
svz 6 0,51 0,18 16,2
SZA 13 2,78 0,73 9,9
SZE 15 1,44 0,35 10,1
SZE 20 3,05 0,69 7,2
SzO 20 3,2 0,73 10,4
SZT 23 3,05 0,67 9,4
SzZU 24 2,9 0,62 8,3
TEL 10 2,11 0,52 11,3
TOC 10 2,75 0,63 4,5
VAJ 9 3,32 0,77 8,8
VAL 11 3,71 0,82 6,9
vOL 12 4,17 0,86 8,2

ZAL 15 3,11 0,71 6,5




2. tablazat: IPSITI hazankban hasznalatos értékei

Kategoria Osztaly
V. kivalo
V. 12,8 - 15,9 jo

8,9-12,7 kdzepes

tlrhet6
rossz

3. tablazat: A vizfolyasok GPS koordinatai és a mintavételi szubsztrat tipusok

Vizfolyas koddja  GPS koordinata (N) GPS koordinata (E) Szubsztrat tipus

ARK
BEL
BEN
BIK
BOZ
CKG
CUH
CSA
CSE
CSO
DER
DES
DIO
FEL
FOL
GAL
GAN
GAR
GON
GYO
HAR
HOR
KAR
KEC
KER
KIR
KON
KOR
KOS
KOV

48,3567°
47,1331°
47,2110°
47,44398°
46,51534°
46,58527°
47,2255°
47,1224°
48,4827°
46,59246°
47,41062°
46,2735°
46,54013°
46,44295°
46,65515°
47,59003°
47,55452°
48,4847°
48,4847°
47,2359°
46,48552°
47,45292°
45,55596°
48,02482°
46,4716°
46,17073°
47,38048°
46,36262°
47,25017°
47,1326°

21,2525°
18,3149°
18,5136°
18,25584°
18,26424°
18,13146°
17,5049°
18,3019°
21,3568°
17,54415°
18,55081°
17,4714°
21,15073°
19,49490°
21,00000°
19,55355°
18,46350°
21,2934°
21,2934°
16,3213°
18,38339°
20,36308°
18,2749°
18,55054°
16,2213°
20,36452°
21,40158°
20,17460°
21,24292°
17,3312°

ko
ko
sas
ko
nad
nad
ko

ko és nad
ko
ko
ko
ko
ko
ko
sas
ko

ko és iszap
ko

korol
ko
nad
ko
ko és novény

ko és iszap
ko
nad

egyeb

sas
nad
ko




3. tablazat (folytatasa): A vizfolyasok GPS koordinatai és mintavételi szubsztrat tipusok

Vizfolyas koddja ~ GPS koordinata (N) GPS koordinata (E) Szubsztrat tipus
KUR 46,37590° 20,14167° nad
LAP 46,5730° 16,1628° k6
NAG 47,4937° 19,55371° k6
osvVv 48,4947° 21,2934° k6
OPA 46,14346° 18,28507° k6
PAK 47,1322° 18,3332° k6
PER 47,06093° 18,43364° nad
POK 47,53071° 18,55537° k6
RAB 46,5705° 16,2157° k6
RAK 48,4034° 20,7228° k6
RAK 47,4041° 16,3231° k6
RRR 46,20004° 18,35008° nad
svz 46,46086° 18,36572° nad
SOS 46,46275° 19,06581° nad
SSS 46,16348° 20,33049° nad
SZA 47,05179° 17°54,164 k6
SZE 48,3396° 21,2386° békabuzogany
SZE 46,13146° 19,53528° nad
Sz0 46,57227° 17,52231° ké
SZT 47,2005° 18,4537° iszap
SzU 48,03194° 18,55463° ké és iszap
TEL 48,42335° 20,6503° k6
TOC 47,31285° 21,35401° egyéb
VAJ 46 29 59,4 18 58 25,0 nad
VAL 47,1802° 18,4437° nad
VvOL 46,22380° 18,40190° fa
ZAL 46,5037° 16,3518° k6




4. tablazat: A vizfolyasok helyszini méréseinek eredményei, (na= nincs adat)

Viz- Homérséklet Vezetéképesség DO  Oxigénteli Turbiditas  pH
test (°C) (uSem™) (mgl™)  -tettség (NTU)
(%)

ARK 20,9 299 8,4 97,4 na 7,5
BEL 17,6 566 8,1 90,1 11,2 8,2
BEN 19,9 1213 1,8 20,1 64,3 7,8
BIK 21,7 744 7,4 86,8 52,9 8,5
BOZ 21,6 1291 3,6 43,1 35,1 8,4
CKG 20,3 1758 0,3 3,6 2,28 7.9
CUH 18,9 777 8,8 99,7 38,8 7,4
CSA 19,1 1296 7,9 88,6 95,2 8,4
CSE 18,7 90 8,7 97,2 na 6,5
CSO 17,6 832 8,6 93,3 16,1 8,2
DER 19 1183 5,3 58,9 8,8 8,2
DES 21,5 907 5,4 63,3 48,8 8

DIO 19,7 1229 0,2 2,5 7.3 7.4
FEL 30,6 928 18,2 247,7 188 8,5
FOL 24,2 1251 3,3 40,5 20,4 7,9
GAL 21,3 474 9,9 116,8 2,3 8,6
GAN 18,9 813 8,4 94,4 102 8,3
GAR 15,9 435 9,1 95,8 na 8

GON 23 247 8,9 107,5 na 7,5
GYO 19,7 319 8,7 99,1 44,7 7,5
HAR 20,3 1259 2,6 28,9 15,8 8,1
HOR 18,5 1247 7,9 85,3 22,6 7,9
KAR 24,7 740 6,6 81,2 126 8,2
KEC 18,9 813 8,4 94,4 102 8,3
KER 19,2 179,3 7.1 79,9 39,7 7,4
KIR 22,8 2450 1,67 19,7 8,2 na




4. tablazat (folytatasa): A vizfolyasok helyszini méréseinek eredményei, (na= nincs adat)

Viz-  Hoémérséklet Vezetdképesség DO Oxigénteli-  Turbiditas pH
test (°C) (uSem™) (mgl™)  tettség (%) (FNU)
KON 23 1199 11,9 142,8 10,2 8,2
KOR 26,8 1964 5,4 69,6 12,4 8,6
KOS 24,2 1251 3,3 40,5 20,4 7.9
KOV 19,8 677 8,2 92,3 52,5 7.4
KUR 28,4 1058 45 59,5 11,9 8,4
LAP 21 244 7,1 82,7 27,9 7.9
NAG 19,4 312 9,1 102,6 1,6 8,3
osvVv 18,3 224 8,7 95,4 na 7,2
OPA 22,8 701 8,0 95,9 11,3 8,2
PAK 19 1452 10,7 118,6 2,2 8,4
PER 20,8 1572 6,1 69,7 10,5 8,3
POK 18,9 813 8,4 94,4 102 8,4
RAB 21,8 398 7.8 91,8 35,3 7.7
RAK 20,4 579 8,1 93,8 28,7 7.1
RAK 19,8 605 6,6 74,4 - 7,3
RRR 27,8 1109 1,1 14,1 180 7.7
SOS 24,1 883 2,6 32,2 12,7 7.9
SSS 22,7 2640 0,8 9,4 9,4 8,3
svz 22,3 1215 34 40 32,4 8,0
SZA 15,6 404 9,3 98,2 na 7.5
SZE 22,3 724 7.9 93 na 7.5
SZE 25,6 1158 14,9 186 40,6 8,6
Sz0 18,3 947 8,8 96,5 17,4 8,4
SZT 19,8 1088 7.4 83,3 202 8,3
SzZU 20,7 407 7.6 87,2 12,6 7.8
TEL 22,8 565 4,2 51,1 na 7.3
TOC 23,3 1145 0,5 5,7 8,9 7.9
VAJ 24,8 739 3,0 37,5 40,6 7.9
VAL 19,8 1183 6,1 68,6 150 8,3
vOL 23,4 849 5,8 67,6 118 8,2
ZAL 21 244 7.1 82,7 27,9 7.9




5. tablazat: Laboratoriumban mért nitrogén és foszforformak (na=nincs adat)

Vizfolyds NO2-N NOs-N NH,4-N POs+P TP
(mgl™) (mgl™) (mgl™) (mgl™)  (mgl™)
ARK 0,00 0,27 0,00 0,01 0,08
BEL 0,00 0,81 0,00 0,02 0,03
BEN 0,01 0,15 0,11 0,29 0,34
BIK 0,02 0,34 0,04 0,05 0,19
BOZ 0,03 0,50 0,12 0,14 0,37
CKG 0,03 0,81 0,16 1,16 1,71
CUH 0,02 0,94 0,01 0,06 0,25
CSA 0,01 1,34 0,02 0,06 0,13
CSE 0,00 0,06 0,02 0,032 0,08
CSO 0,00 0,34 0,02 0,01 0,06
DER 0,12 1,88 0,13 0,57 0,79
DES 0,06 0,33 0,03 0,06 0,22
DIO 0,01 0,07 0,09 0,94 1,00
FEL 0,00 0,14 0,13 0,23 1,47
FOL 0,00 0,05 0,03 0,99 1,36
GAL 0,00 0,16 na 0,02 0,07
GAN 0,00 0,62 0,01 0,03 0,16
GAR 0,05 0,33 0,04 0,02 0,06
GON 0,01 0,74 0,00 0,01 0,09
GYO 0,00 0,29 0,01 0,01 0,05
HAR 0,00 0,12 0,04 0,13 0,40
HOR 0,02 2,36 0,02 0,15 0,27
KAR 0,01 0,31 0,01 0,04 0,17
KEC 0,00 0,55 na 0,09 0,15
KER 0,01 0,16 0,01 0,00 0,11

KIR 0,00 0,06 0,00 0,67 0,83




5. tablazat (folytatasa): Laboratoriumban mért nitrogén és foszforformak (na=nincs adat)

Vizfolyas NO,-N NOs-N NHs&-N  PO,-P TP
(mgl™) (mgl™) (mgl™)  (mgl?) (mgl™)
KON 0,00 1,07 0,00 0,02 0,02
KOR 0,00 0,05 0,01 1,03 1,12
KOS 0,09 0,79 0,56 1,35 2,49
KOV 0,00 0,64 0,00 0,04 0,05
KUR 0,00 0,03 0,03 0,23 0,34
LAP 0,00 0,31 0,01 0,02 0,08
NAG 0,00 0,14 0,00 0,01 0,01
SzU 0,00 0,59 0,00 0,13 0,19
osvVv 0,00 0,32 0,03 0,13 0,29
OPA 0,04 0,94 0,31 0,03 0,17
PAK 0,01 0,57 0,03 0,03 0,08
PER 0,03 0,39 0,12 0,31 0,43
POK 0,00 0,08 0,00 0,08 0,11
RAB 0,00 0,33 0,02 0,01 0,09
RAK 0,00 0,15 0,00 0,00 0,05
RRR 0,00 0,06 4,15 0,02 0,25
SOS 0,00 0,05 0,01 0,02 0,03
SSS 0,00 0,06 0,05 1,27 2,54
svz 0,03 0,68 0,16 0,32 0,46
SZA 0,01 0,34 0,00 0,11 0,11
SZE 0,02 0,62 0,02 0,28 0,47
SZE 0,00 0,09 0,03 0,21 0,29
Sz0 0,00 1,47 0,03 0,05 0,10
SZT 0,01 0,37 0,04 0,12 0,29
TDO 0,00 0,04 0,02 0,04 0,36
TEL 0,00 0,06 0,03 0,08 0,16
TOC 0,02 0,14 0,40 0,14 0,32
VAJ 0,00 0,13 0,05 0,06 0,18
VAL 0,01 0,31 0,03 0,11 0,36
vOL 0,03 1,48 0,01 0,11 0,36

ZAL 0,01 0,29 0,02 0,01 0,14




6.tablazat: A vizfolyasok féionjainak eredményei

CI ol CO5” HCOs3 SiO,
Vizfolyas  (mgl™) (mgl™ (mgl™h (mgl™)  (mgl™h)
ARK 7,14 59,81 0,00 1,95 25,39
BEL 6,40 77,34 0,00 7,55 2,73
BEN 54,19 446,64 0,00 5,50 16,85
BIK 19,60 113,63 0,00 5,15 3,80
BOZ 70,23 134,01 0,00 9,35 12,47
CKG 106,21 408,73 0,00 11,25 13,44
CUH 33,50 49,99 0,00 4,50 7,49
CSA 92,81 212,43 0,00 7,50 14,34
CSE 172,66 309,38 0,00 0,70 21,56
CSO 20,20 16,93 0,00 5,60 5,29
DER 82,63 233,68 0,00 5,20 16,15
DES 20,20 27,67 0,00 6,75 9,84
DIO 85,11 224,31 0,00 7,65 17,08
FEL 39,95 68,73 0,00 2,40 15,45
FOL 91,07 227,96 0,00 6,85 17,35
GAL 16,50 55,56 0,00 2,60 10,27
GAN 17,73 130,72 0,00 4,10 15,89
GAR 8,13 27,67 0,00 3,00 6,52
GON 10,59 35,71 0,00 1,85 23,79
GYO 15,63 kha 0,00 2,35 9,38
HAR 72,46 58,07 0,30 9,40 3,52
HOR 84,97 183,01 0,00 4,25 13,69
KAR 26,55 91,18 0,00 4,15 5,37
KEC 13,55 32,68 0,00 2,95 15,73
KER 17,73 16,96 0,00 1,50 14,01
KIR 252,61 486,61 0,00 12,25 23,74
KON 47,40 250,15 0,00 6,60 13,01
KOR 130,53 406,68 0,00 11,75 21,30
KOS 125,07 55,62 0,00 8,10 13,61
KOV 13,55 26,78 0,00 3,85 8,61
KUR 54,59 20,97 0,00 8,15 13,88
LAP 20,60 kha 0,00 1,75 8,46
NAG 15,52 40,31 0,00 1,60 10,00
osv 5,91 37,04 0,00 1,85 15,08
OPA 17,62 61,78 0,00 3,60 29,13
PAK 58,62 62,32 0,00 8,25 8,94
PER 60,55 343,15 0,00 10,70 7,17
POK 44,33 75,94 0,00 4,25 13,66

RAB 34,24 31,59 0,00 1,95 3,96




6.tablazat (folytatasa): A vizfolyasok féionjainak eredményei

CI S0,” COs5” HCO; SiO;,
Vizfolyas  (mgl™) (mgl™ (mgl™) (mgl™)  (mgl™h
RAK 24,14 1,82 0,00 4,40 6,99
RAK 30,79 45,53 0,00 3,35 13,79
RRR 29,53 46,42 0,00 7,00 13,15
SOS 100,00 6,70 0,00 4,10 6,99
SSS 237,73 81,52 0,00 17,75 6,67
sSvz 72,21 338,15 0,00 7,35 21,85
SZA 5,66 314,93 0,00 2,90 9,70
SZE 28,82 23,21 0,00 5,25 5,51
SZE 49,88 49,94 0,00 9,50 31,45
Sz 23,40 126,19 0,00 6,55 16,70
SZT 57,39 59,25 0,00 5,35 5,45
SzU 6,90 236,39 0,00 0,00 5,88
TEL 19,70 75,88 0,00 4,50 10,43
TOC 73,45 85,99 0,00 6,90 15,02
VAJ 53,60 67,01 0,00 4,65 10,03
VAL 44,09 289,77 0,00 6,50 13,43
vOL 26,80 11,85 0,00 4,70 7,75
ZAL 14,04 23,21 0,00 2,15 12,19
7. tablazat: MSZ szabvany szerinti hatarértékek
Kivalo Jo Turhetd  Szennyezett Erésen
szennyezett
NH," (mgl™ <0,2  0,2-0,5 0,5-1 1-2 >2
NO, (mgl™) <10 10-30 30-100 100-300 >300
NO; (mgl™) <1 1-5 5-10 10-25 >25
TP (ugl-1) <100  100-200  200-400  400-1000 >1000
Ortofoszfat <50 50-100  100-200  200-500 >500
(ngl-1)
KOI (mgl™) <5 5-8 8-15 15-20 >20
DO (mgl™) >7 6-7 4-6 3-4 <3
DO% (%) 80-100 70-80és 50-70és  20-50 és <20 és
100-200  120-150  150-200 >200
Vezetoképesség 500 700 1000 2000 >2000
(uScm’l)
pH 6,5-8 8-8,5 6-6,5 55-66s9-  <5,5és
9,5 >9,5




Fiiggelék

1.tablazat: Mintavételi helyek fajai és a fajok kodjai

Kod Fajnév
AEXG Achnanthes exigua Grunow
AMIN  Achnanthes minutissima scotica Lange-Bertalot
AEXI  Achnanthidium exile Round&Bukhtiyarowa
ADMI  Achnanthidium minutissimum Czarnecki
APEL  Amphipleura pellucida Kiitzing
AINA  Amphora inariensis Krammer
ALIB  Amphora libyca Ehrenberg sensu Krammer& Lange-Bertalot
AOVA Amphora ovalis Kiitzing
APED Amphora pediculus Grunow
ASPH  Anomoeoneis sphaerophora Pfitzer
AUGA Aulacoseira granulata Simonsen
CAMP Caloneis amphisbaena Cleve
CBAC Caloneis bacillum Cleve
CPED Cocconeis pediculus Ehrenberg
CPLA Cocconeis placentula Ehrenberg
CDUB Cyclostephanos dubius Round
CCOM Cyclotella comta Kiitzing
CMEN Cyclotella meneghiniana Kiitzing
CRAD Cyclotella radiosa Lemmermann
CSOL Cymatopleura solea W. Smith
CAFF  Cymbella affinis Kiitzing
CHEL Cymbella helvetica Kiitzing
CSLE Cymbella silesiaca Bleish
CTUM Cymbella tumida Van Heurck
DMES Diatoma mesodon Kiitzing
DMON Diatoma moniliformis Kiitzing
DVCA Diatoma vulgaris Bory
DMIN Diploneis minuta Petersen
DOCU Diploneis oculata Cleve
DPSO Diploneis pseudovalis Hustedt
CMIN Encyonema minutum D.G. Mann
ESBM Eolimna subminuscula Moser, Lange-Bertalot & Metzeltin
EADN Epithemia adnata Brébisson
ESOR Epithemia sorex Kiitzing
EBIL  Eunotia bilunaris var.bilunaris Schaarschmidt
EBLL Eunotia bilunaris var.linearis Lange-Bertalot & Norpel- Schempp
NPYG Fallacia pygmea A. J. Stickle & D. G. Mann
FARC Fragilaria arcus Lange-Bertalot
FCPE Fragilaria capucina var. perminuta Lange-Bertalot




1.tablazat (folytatasa): Mintavételi helyek fajai és a fajok kodjai

Kod Fajnév
FCAP  Fragilaria capucina var.capucina Desmaziéres
FCDI  Fragilaria capucina var.distans Lange-Bertalot
FCRU Fragilaria capucina var.rumpens Lange-Bertalot
FCVT Fragilaria capucina var.vacheriae Lange-Bertalot
FCRO Fragilaria crotonensis Kitton
FGRA Fragilaria gracilis Hustedt
FTEN Fragilaria tenera Lange-Bertalot
FULT Fragilaria ulna Lange-Bertalot
FVUL Frustulia vulgaris De Toni
GACU Gomphonema acuminatum Ehrenberg
GANG Gomphonema angustatum Rabenhorst
GANT Gomphonema angustum C. Agardh
GCAP  Gomphonema capitatum Ehrenberg
GGRA Gomphonema gracile Ehrenberg
GMIN  Gomphonema minutum C. Agardh
GOLI  Gomphonema olivaceum Brébisson
GPAT  Gomphonema parvulum Kiitzing
GPUM  Gomphonema pumilum Reichard & Lange-Bertalot
GTRU Gomphonema truncatum Ehrenberg
GYAC Gyrosigma acuminatum Rabenhorst
GSCA Gyrosigma scalproides Cleve
AMMO Halamphora montana (Krasske) Levkov
AVEN Halamphora veneta Levkov
HAMP  Hantzschia amphioxys Grunow
NCAP Hippodonta capitata Lange-Bertalot, Metzeltin & Witkowski
AHUN Lemnicora hungarica Round & Basson
LGOE Luticola goeppertiana D. G. Mann
MVAR Melosira varians C. Agardh
MCIR  Meridion circulare C. Agardh
NMEG Navicula antonii Lange-Bertalot
NATO Navicula atomus Grunow
NCRY Navicula cryptocephala Kiitzing
NCFA Navicula cryptofallax Lange-Bertalot & G. Hofmann
NCTE Navicula cryptotenella Lange-Bertalot




1.tablazat (folytatasa): Mintavételi helyek fajai és a fajok kodjai

Kod Fajnév
NCTO  Navicula cryptotenelloides Lange-Bertalot
NCUS  Craticula cuspidata Kiitzing
NGRE  Navicula gregaria Doukin

NLLT  Navicula lanceolata Ehrenberg
NMEN  Navicula menisculus Schumann
NOBL  Navicula oblonga Kiitzing
NRAD  Navicula radiosa Kiitzing

NTPT  Navicula tripunctata Bory
NVEN  Navicula veneta Kiitzing

NACI Nitzschia acicularis W. Smith
NAMP  Nitzschia amphibia Grunow
NZCO  Nitzschia constricta Ralfs

NDIS Nitzschia dissipata Grunow

NFIL Nitzschia filiformis Van Heurck
NFON  Nitzschia fonticola Hustedt

NIFR Nitzschia frustulum Grunow

NIGR  Nitzschia gracilis Hantzsch
NOVA  Nitzschia ovalis Arnott

NPAL  Nitzschia palea W. Smith

NPAC  Nitzschia paleaceae Grunow

NREV  Nitzschia reversa W. Smith

NTER  Nitzschia terrestris Hustedt

PBRE  Pinnularia brebisonii Kiitzing

PGIB Pinnularia gibba Ehrenberg

PLFR Planothidium frequentissimum Lange-Bertalot
PTLA  Planothidium lanceolatum Lange-Bertalot
RABB  Rhoicosphenia abbreviata Lange-Bertalot
SPPU  Sellaphora pseudopupula Lange-Bertalot
NPUP  Sellaphora pupula Mereschkowsky
FCON  Staurosiraconstruens Grunow

FCBT  Staurosira construens f. binodis Hustedt
STAN  Stauroneis anceps Ehrenberg

FPIN Stauroneis mutabilis Ehrenberg
SHAN  Stephanodiscus hantzschii Grunow
SANG  Surirella angusta Kiitzing

SBRE  Surirella brebissonii Krammer & Lange-Bertalot




1.Fotétabla: A mintavételi helyek jellemz6 kovaalga fajai
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1.Fotétabla (folytatasa): A mintavételi helyek jellemz6 kovaalga fajai
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2. tablazat: 1. Fototabla jelmagyarazat: Mintavételi helyek jellemzd kovaalga
fajai

Sorszam Fajnév
1 Planothidium frequentissimum
2 Rhoichosphenia abbreviata
3 Achnanthidium minutissimum
4, Nitzschia dissipata

5. Nitzschia palea

6

7

8

9

Navicula oblonga
Craticula cuspidata
Navicula lanceolata
Navicula tripunctata

10. Navicula gregaria

11. Navicula cryptotenella

12. Navicula antonii

13. Fragilaria capucina var.distans
14. Fragilaria capucina var. vaucheriae
15. Cocconeis pediculus

16. Cocconeis placentula

17. Hantzschia amphioxys

18. Caloneis bacillum

19. Amphora pediculus

20. Halapmhora veneta

21. Amphora libyca

22. Surirella angusta

23. Amphipleura pellucida

24. Frustulia vulgaris

25. Gomphonema parvulum

26. Gomphonema acuminatum




lll.  Fiiggelék

3. abra: Gonci-patak

Zempléni-hegység vizfolyasai:

2. abra: Osva-patak 5. abra: Csenké-patak

Borzsony-hegységben talalhato:

6. abra: Nagy-szuha-patak



8. abra: Kemence-patak

Pilis-hegység vizfolyasai:

9. abra: Benta-patak

10. abra: Dera-patak

Eszaki-kozéphegység vizfolyasai:

11. abra: Galya-patak

12. abra: Telekes-patak



Velencei-kdzéphegység vizfolyasai:
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13. abra: Vali-viz

15. abra: Csaszar-viz

14. abra: Szent-Laszlo viz

17. abra: Pakozdi-ér



Mez6£61don talalhato:

18. abra: Sarviz

22. abra: Csikgat-patak

23. abra: Perkatai vizfolyas

20. abra: Hardi-ér



Biikk-hegység vizfolyasa: Alfo1don talalhato:

24. abra: Hér 27. abra: Kiralyhegyesi-szarazér

25. abra: Szalajka-patak

Cserhat-hegység vizfolyasa:

29. abra: Székséstoi-fécsatorna

26. abra: Rakaca-patak



32. abra: Kurca 35. abra: Kosély



36. abra: Toco 39. abra: Volgységi-patak

Villanyi-hegység vizfolyasa: Matréaban talalhat6:

37. abra: Karasica-patak 40. abra: Nagy-patak

Soproni-hegység vizfolyasa:

38. abra: Rak-patak

41. abra: Rak-patak



Vértes-hegységben talalhato:

42. abra: Bikol-pata

A Kisalfold vizfolyasa:

il —

43. abra: Raba

Bakonyban talalhato6:

44, abra: Cuha-patak

Alpok alja vizfolyasa:

45, abra: Lapincs

Mecsekben talalhato:

46. abra: Oreg-patak

Balaton-felvidéken talalhato:
‘ e e a

L 1,

47. abra: Szdolési-séd

Zalai-dombsag vizfolyasa:

48. abra: Zala






