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Sekély vizii tavak jellegzetességei és problémai

Kuties Karoly”

Abstract Peculiarities and Problems of Shallow Lakes. Shallow lakes are
more vulnerable to human activities and natural changes than deep ones. Shallowness
can be measured through the dynamic ratio of a lake and lakes of similar shallowness
can be compared in terms of sensitivity and vulnerability to various stresses. Several
shallow lakes and communities in their basins experience disastrous changes due to
mistakes committed in lake and watershed management as well as due to climate
change. 11 shallow lakes with a certain degree of similarity to Lake Balaton were
selected for analysis from Europe, North-America and Japan. It has been found that
Lake Balaton does not show extreme characteristics as compared to the other lakes.
Eutrophication is a common problem of all lakes, though the level of seriousness
varies from very serious to acceptable. Most lakes have water level problems due to
water overuse or climate change. Dropping water level and shrinking of surface area
always result in deterioration of water quality and loss of aqueous habitat. Some lakes
apply water conveyance from other watershed to improve water balance and manage
level drop and/or large fluctuation. Water quality improvement measures applied
include stopping or restriction of agricultural activities, sewage treatment, dredging,
biomanipulation, wetland restoration with filtration functions, direct runoff control,
soil treatment to immobilize phosphorus and pesticides, etc. Magnitude of measures
(spending) is neither proportional to the seriousness of the problem nor to the popula-
tion affected but it is more a function of the economic power of the countries. Most
lakes and watersheds have a management plan developed but these plans do not en-
tirely reflect the total economic value (TEV) of the lakes. A detailed analysis and
development of the methodology of TEV estimation could be an important contribu-
tion to this research project.
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1. Bevezetés

A tavak, melyek a foldi édesvizkészlet 90%-at tartalmazzak, fontos elemek Foldiinkdn
az emberi fejloédés, valamint a miikddoképes Okologiai rendszerek és a biodiverzitas
megodrzése érdekében. A viz korforgasa, a vizi bioldgiai sokféleség fenntartdsa, a meg-
¢lhetés, a tarsadalmi, gazdasagi és esztétikai elonyok alapvetd fontossaguak a tavak
kornyékén €16k szamara (International Lake Environment Committee, 2005).

A 20. szazad masodik felében jelentés mértékben megvaltozott a tavak haszno-
sitdsa, mivel a korabbi hajozasi és haladszati, esetenként nadgazdasagi hasznalat mel-
lett megjelent a tobboldali turisztikai hasznositds (fiirdés, vizi sportok, horgészat,
stb.) és a nagymérvi vizkivétel vezetékes ivoviz, ipari viz és mezégazdasagi 6nt6zés
céljara.

Ugyanakkor megndvekedett a vizgyiijto teriiletek intenziv mezégazdasagi hasz-
nalata, nétt a tavak koriili népesség, kezdetben a természetes szaporulat €s a gazdasagi
migracid, késébb inkabb az utobbi kovetkeztében. A tavak koriili telepiiléseken igen
gyorsan novekedett a beépitett, illetve szilard, impermedbilis burkolatu tertiletek ara-
nya. Mindez a tavakat éré tdpanyag- €s szennyezOanyag-terhelés drasztikus noveke-
dését és a tavak és/vagy vizgytjtéjik vizmérlegének megvaltozasat eredményezte.
Mindezekhez adodtak az éghajlatvaltozas hatasai, amelyek helyenként joval nagyobb
valtozasokat eredményeztek regionalis vagy vizgylijtd szinten, mint a globalis atlag.

Az emberi tevékenységek egyre ndvekvé mértékben hatnak a tavak okologiai
épségére, am fontossaguk és ndvekvo fenyegetettségiik ellenére a globalis politika
nem fordit elegend6 figyelmet a tavakra és vizgyUjtoikre.

A 3. Viz Vilagkonferencian (Otsu, Japan, 2003), megfogalmazasra keriilt a
»World Lake Vision” ¢. dokumentum, amely a tavak k6zos jovoképének 7 alapelvét
rogziti:

1) A tavak fenntarthatosaga szempontjabdl alapveté fontossagli az ember és a
természet kozotti harmonia.

2) Egy t6 fenntarthato hasznalata tervezésének és a sziikséges beavatkozasok-
nak logikus kiindulopontja a t6 vizgyijto teriilete.

3) Nélkiilozhetetlen a hossza tavu, eldrelatdé gondolkodas a tavak degradacio-
jat okozo tényezok kikiiszobdlése érdekében.

4) A togazdalkodassal kapcsolatos dontéseknek szilard tudomanyos ismerete-
ken és az elérhet6 legjobb mindségii informaciokon kell alapulniuk.

5) A tavak fenntarthaté hasznalatanak iranyitasa megkoveteli a tavi eréforras-
ok felhasznaldi kozotti konfliktusok feloldasat, valamint a jelen és a jovo
generaciok és a természet sziikségleteinek figyelembevételét.

6) A lakossagnak és mas érdekelteknek értelmes modon részt kell venniiik a
tavak kritikus problémadinak a beazonositasaban €s a problémak megolda-
saban.

7) A tavak fenntarthatd hasznalatahoz nélkiilozhetetlen a méltanyossagon ala-
pulo, jo kormanyzas és igazgatas, az atlathatosag, és az 0sszes érdekeltnek
a részvételhez sziikséges képességekkel és jogokkal valé felruhazasa
[empowerment].

A fenti alapelvek azon felismerésen alapulnak, hogy altalanossagban a tavak a viz-
gyljtéjiikkel Osszefiiggd, érzékeny és sériilékeny rendszereket alkotnak.

A sekély tavak kiilondsen érzékenyek mind a humén, mind pedig a természeti
hatdsokra. Feliiletiikhoz képest csekély viztérfogatuk miatt a szennyezd anyagok

s

iddjarasi vagy éghajlati viszonyok valtozasait.
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Az utébbi évtizedekben, foként az emberi beavatkozasok hatasara, j6 néhany to
esetében alakultak ki kedvezdtlen, olykor katasztroféalis vizmindségi, vizgazdalkodasi,
okologiai ¢és ezekkel egylitt jard tarsadalmi-gazdasagi allapotok. Ezek attekintése
fontos ismereteket nytjthat a Balaton és déli vizgyijtéje allapotanak és kornyezeti
konfliktusainak elemzéséhez. A kdvetkezOkben bemutatott elemzés segit abban is,
hogy elhelyezziik a Balatont a sekély tavak meglehetdsen széles spektrumaban.

2. A sekélység kritériumai

A tavak esetében a sekélység bizonyos mértékig szubjektiv fogalom. Elterjedt az a
kategorizalas, amely az 5 m atlagos mélység alatti tavakat tekinti sekélynek, ez azon-
ban kevés tudomanyos alappal rendelkezik. Valdjaban a sekélység fizikai 1ényege az,
hogy a téfenék hosszabb idészakokra nem kiiloniil el a viztesttdl, azaz intenziv kol-
csOnhatés, anyagatadas van a vizoszlop ¢és az iiledék felsé néhany cm-es rétege kozott.
Emellett 1ényeges elem, hogy a sekély tavaknal a nyari félévben (vagy a tropusokon
egész éven at) nem alakul ki permanens felsd, melegebb vizréteg (epilimnion) és
hidegebb alséd réteg (hipolimnion), azaz fliggbleges iranyban a vizoszlopban nem
alakul ki koncentracié gradiens (illetve vagy elhanyagolhaté mértékii, vagy naponta
megszinik az éjszakai lehiilés kovetkeztében. Lényeges elem, hogy a sekély tavak
esetében a sz¢l altal gerjesztett hullamzas okozta iiledékfelkeveredés gyakori, akar
mindennapos jelenség lehet. Ezzel szemben igen sok mély to esetén e felkeveredés
(,,atfordulas™) csak évente egyszer vagy kétszer torténik meg. Hakanson (1982) a
tavak morfoldgiai jellemzése céljabol definidlta az tn. dinamikus aranyt (DR), amely
egy t6 km’-ben mért feliilete (A) négyzetgyokének és méterben mért atlagos mélysé-
gének (H) a hanyadosa.
DR km VA
< m ) H
Minél nagyobb ez az érték, annal sekélyebb a td, azaz annal valdsziniibb, hogy az id6
egy részében a szél okozta hullamzas felkeveri az iiledéket. Bachmann és tarsai
(2000) e dinamikus aranyt hasznaltak 36 — tobbnyire sekély — floridai t6 esetében a
hullamzas okozta felkeveredés értékelésére. Ugy talaltak, hogy DR > 0.8 esetén a to
teljes teriiletén az iiledék potencialisan felkeveredhet a szél keltette hullamzas kovet-
keztében. Ilyen mdédon a dinamikus arany hasznalhaté a tavak osztilyozasara, vagy
sekélység szerinti sorba rendezésére is.
Az 1. tablazatban (14. 0.) bemutatunk néhany, a hasznalat szempontjabol jelentds

tavat a DR érték szerinti sorrendben.

3. Kornyezeti problémak

Természetes eutrofizdcio

A tavak, kiilonosen a sekély tavak élettartamuk sordn mindenképpen eljutnak a termé-
szetes eutrofizacio fazisaba. A bejutd és a toban termel6do lebegbanyag kiiilepedésé-
vel a t6 feltoltddik, a felhalmozott tapanyagok kovetkeztében az elsddleges
szervesanyag termelés megndvekszik, és a téo elmocsarasodik, majd megsziinik. Ez a
folyamat azonban lassu, rendszerint tobb tizezer €v, vagy ennél is hosszabb id6 alatt
jatszodik le.
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1. tablazat « Néhany jelentos t6 morfolégiai és egyéb jellemzoi

" Atlagos Dina-
T Orszag VSRS | ey || TN Egyéb jellemz5, hasznalat, stb.
(km?) i arany
(km/m)
Sekély tavak
Tuz Torokorszag 1600 0,5 80,0 |Extrém sds és valtozd méretii
Eyre Ausztralia 9690 3,1 31,8|Erésen sds és valtozd méretii
Tai Kina 2428 1,9 25,9|Hipertrdf, kirivoan szennyezett
Balhas Kazahsztan/Uzbegisztan 18 200 58 23,3|S0s, csokkend vizszint,
Aral (1960) Kazahsztan 67 499 16,1 16,1 |Eredeti méret, s6: 10 g/L, haldszat
Okeechobee USA, Florida 1894 2,7 16,1|Ivévizbazis, turizmus, eutrof
Urmia Iran 5960 5 15,4 |Erésen sos és valtozd méretii
Fert6 Ausztria/Magyarorszag 320 1,2 14,9] Turizmus, eutrof, vizszint csokkenés
Tonle Sap Kambodzsa 30 000 12 14,4 |Erésen valtozd méret, mocsar
Aral (2011) Kazahsztan 12014 7,6 14,4 |Eredeti méret 18%-a, s6: 100 g/L
Great Salt USA, Utah 4 400 49 13,5 |Erdsen sos és valtozé méretii
Winnipeg Kanada 23 750 12,0 12,9 Vizallas stabil, eutrdf, erézié
Laguna de Bay Fllop-szigetek 900 2,8 10,7 |Eutrof, rossz vizmin&ség
Csad Kamerun/Csad/Niger 1540 4,1 9,6 |Eltiiné t0, eredeti méret 5 %-a
Istokpoga USA, Florida 116 1,2 9,0 |Eutrof
Tisza-t6 Magyarorszag 127 1,3 8,7 |Feliszapolddas, eutrofizacio
Erie USA/Kanada 25744 19,0 8,4|Eutrof, szennyezett tiledék
Peipus (Csud) Esztorszag/Oroszorszag 3555 7,1 8,4|Stabil vizallas, eutrof, ivovizbazis
Balaton Magyarorszag 594 33 7,4] Ingadozd vizallas, eutr., turizmus
Victoria Tanzénia/Uganda/Kenya 68 800 40,0 6,6|Invaziv fajok, vizszint csokkenés
Vortsjarv Esztorszag 271 2,8 5,9 |Eutrofizacio, turizmus
Kissimee USA, Florida 152 2,5 4,9 |Eutrofizaci6, mezégazdasag
Chapala Mexiko 1112 7,2 4,6]Ingadoz0 vizallas, eutr., talhasznalat
Nicaragua Nicaragua 8150 13 6,9| Trépusi,
Skadar Albania/Montenegrd 475 5,0 4,4|Valtozé méret, mezotrof, turizmus
Oulu Finnorszag 928 7 4,4 [Oligotrof
Poyang Kina 1000 8,4 3,8 |Csokkend méret, rossz vizmindség
Kasumigaura Japan 220 4,0 3,7|Vizbazis, eutrof, vizatvezetések
Velencei Magyarorszag 25 1,6 3,1|Eutr6f/mezotrof, turizmus
Michigan USA/Kanada 58 000 85,0 2,8|Mezotréf, hajozas
Apopka USA, Florida 125 4,7 2,A|Hipertrof, biomanipulécid, horgaszat
Trasimeno Olaszorszag 124 4,7 2,4|Vizpotlas, ingadozo vizszint
Oneida USA, New York 207 6,8 2,1|Hajézas, horgészat, turizmus
Mély tavak
Tanganyika Tanzania/Kongo 32900 570 0,32|Halaszat, hajozas
Boden Németorszag/Svajc 539 90 0,26]|Mezotréf, turizmus, vizbazis
Bajkal Oroszorszag 31722 744 0,24|Halaszat, hajozas, vizbézis, oligotr.
Genfi Svéjc/Franciaorszag 584 153 0,16 |Hajozés, vizbazis
Garda Olaszorszag 370 136 0,14|Mezotréf, turizmus, vizbazis
Ohrid Macedonia/Albania 358 164 0,12 |Oligotrof, turizmus, vizhazis
Tazawa Japén 25,7 277 0,02 |Savasodas, extrém mélység
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Eghajlatviltozds

Nem antropogén eredetii éghajlatvaltozas tobbszor és ciklikusan jatszodott le a fold
torténetében. Ennek megnyilvanuldsai a meleg ¢és az eljegesedési (jégkorszak-) id6-
szakok. A jégkorszakok idején és utan, a gleccserek altal vajt mélyedésekben jottek
létre az un. glacialis tavak, amelyek elsdsorban Eszak-Eurépara és Eszak-Amerikéra
jellemzok, és rendszerint mélyek vagy kdzepes mélységiiek (50-500 m). Az éghajlat-
valtozas masik kovetkezménye lehet a tavak kiszaraddsa, eltlinése, amely a csapadék
csokkenés és parolgas-novekedés eredménye. A nagyon sekély tavak rendkiviil érzé-
kenyek az éghajlat, vagy akar az iddjaras valtozasaira is. Az ipari forradalom el6tt és
hajnalan pl. eléfordult a Fert6-t6 (Pannonhalmi és Siithed, 2007) és a Velencei-to
teljes kiszaradasa is.

Invaziv fajok

Az invaziv fajok emberi tevékenység nélkiil is bekeriilhetnek egy szamukra 0j 6kolo-
giai rendszerbe (pl. madarak, szél, arviz, stb. kozvetitésével), amelyek azutan kiszo-
rithatnak vagy akar ki is pusztithatnak egyes ¢shonos fajokat az adott teriileten.

Tapanyagterhelés — antropogén eutrofizdcio

Az emberi hatasra bekovetkez6 eutrofizacio (névényi tapanyagok feldiisuldsa) veszé-
lyét a mult szazad kozepén ismerték fel. Ekkor olyan hatasok kezdték érni a felszini
vizeket, amelyek korabban nem: szennyviz-bevezetés (a vezetékes ivoviz halozat
fejlesztése megnovelte a vizfogyasztast €s igy a szennyviz (tisztitott vagy tisztitatlan)
bevezetését; a foszfor tartalmu mosodszerek és a mosdgépes mosas elterjedése; a mit-
ragyazas (N, P) nagyfoku elterjedése; az ipari termelés €s energia felhasznalas drasz-
tikus novekedése; a természetes szlir6 és puffer dvezetek felszamolasa, beépitése. Az
OECD az 1970-es években nemzetkozi kutatasi programot inditott, amely alapvetd
Osszefiiggéseket allapitott meg a tavak tapanyag-terhelése és eutrofizacidjuk (pl.
algasodasuk) mértéke kdzott. A vizsgalat tobb mint 120 tavat dlelt fel. Magyarorszag
akkoriban nem lévén OECD tag, sem a Balaton, sem mas t6 nem szerepelt a vizsga-
latban, holott a tavak tobbsége gazdasagi és 6kologiai jelentéségében meg sem kozeli-
tett a Balatonét. Az 9sszefoglalo, un. Vollenweider jelentés (OECD, 1982) mar kiilon
kezelte a sekély tavakat, mivel ezekre mas Osszefiiggések adodtak a tdpanyagterhelés
és a trofikus indikatorok (klorofill-a, foszfor és nitrogén koncentraciok, atlatszosag)
koz6tt, mint a tobbire. Mindezek mellett és utan széleskorti kutatasok indultak a terii-
leten. A Balaton esetében elkezd6dstt az un. IIASA! Balaton projekt (Kutas és
Herodek, 1986, Somlyody és van Straten,1986), amely megalapozta a késébbi,
eutrofizacio-ellenes kormanyzati dontéseket.

4. A fold sekélyvizii tavai

A World Lake Database (www.ilec.or.jp), Bachmann és tarsai (2000) alapjan megal-
lapithatjuk, hogy tobb szaz olyan sekély to van a vilagon, amelyek mérete meghaladja
a 10 km?-t. Ezek jelent8s része Kanadéban, Oroszorszagban (Szibéria), és Alaszkaban
olyan foldrajzi szélességeken talalhatd, ahol csaknem egész évben jég boritja, és a
vizgyljtéje lakatlan, vagy elhanyagolhat6 lakossagu, tehdt emberi hatds nem éri.

! International Institute of Applied Systems Analysis, Laxenburg, Austria
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Tobb mint 100 olyan sekély t6 van, amelynek teriilete meghaladja a 100 km?-t, tehat
»hagy” tonak tekintheté. Ezek koziil néhany tiz bir kiemelt kdrnyezeti-gazdasagi
jelentéséggel. Az egyes foldrészeken talalhatd sekély tavak szambavétele utan ezek
koziil valasztunk ki részletes elemzésre néhany olyan tavat, amelyek kisebb-nagyobb
mértékben hasonlok a Balatonhoz, és kiilondsen fontos szerepet jatszanak a regionalis
tarsadalom, vagy az adott allam szempontjabol. E tavak jellemzdit a 2. és 3. tablazat-
ban mutatjuk be. Osszehasonlitisként bemutatjuk a Bodeni-tavat is, mint a mély tavak
reprezentansat.

4.1. Eurdpa

Eurépaban talan a Balaton mondhato a legfontosabb sekély tonak, mivel tobb célra
intenziven hasznositjuk: turizmus (fiird6zés, vizi sportok, korcsolyazas, horgaszat,
latvany), ivoviz és ontdzéviz kivétel, szennyviz elhelyezés, hajozas, halaszat, nadgaz-
dalkodas. Kozép-Eurdpaban e mellett a Fertd-td, a Velencei-to, az italiai Trasimeno-
td, az észt/orosz Csud-t6 (Peipsi), j6 néhany finn t6 (amelyek azonban igen hosszu jég
boritasuk, illetve korlatozott hasznositasuk és minimalis kdrnyezetterhelésiik miatt
kisebb fontossaguak), és néhany, mesterséges, vagy erdsen modositott hollandiai to,
amelyek koziil messze kiemelkedik méretével a tengerbél elhéditott, 1100 km? teriile-
tl, am minddssze 5.5 m atlagos mélységl Ijselmeer. Természetes, nagy méretii, és
jelentds hasznositassal (és igy kornyezeti terheléssel is) jellemezhet6 sekély to Euro-
paban még a montenegrdi/alban hataron fekvd Skadar (albanul: Shkoder). Vizsgala-
tunkhoz &sszesen 6 eurdpai sekély tavat valasztottunk ki, amelyeket az 1. abran jel6-
liink.

1. abra. A vizsgalt eurépai sekély tavak
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4.1.1. Balaton

A Balaton jelenlegihez hasonld formaja néhany ezer évvel ezel6tt alakult ki. A 19.
szazad kozepéig a to vizszintje széles hatarok kozott (kb. 8 m) ingadozott, és a Kis-
Balaton, a Nagyberek valamint a Tapolcai medence is a t6 részét képezte. Az 1860-as
években tortént szabalyozas eredményeként jelentésen csokkent a vizszint és annak
valtozékonysaga is, a Balaton szabalyozott vizallasi t6 lett. Az évek mulasaval a
szabalyozas egyre szlikebb savba szoritotta a vizszintet, ami elsésorban a maximalis
vizszint csokkenését vagy tartasat eredményezte, mivel meg kellett védeni a kdzvetle-
niil a vizpartra épitett épiileteket és vonalas infrastruktarat. A kozvetlen vizparti épit-
kezés sokszor szabalyozas hidnyaban vagy annak ellenére tortént, és alapvetden korla-
tozza a Balaton 6kologiai szempontu irdnyitasat.

A Balaton eutrofizacidja az 1960-as években kezd6dott, és a to gyorsan eutrof,
s6t hipertrof allapotba keriilt. Az 1980-as években részben vagy egészében megvalosi-
tott eutrofizacio elleni intézkedések feldlelték a szennyvizcsatornazas és szennyvizke-
zelés gyors és nagymértékii fejlesztését, a tisztitott szennyviz dontd részének kiveze-
tését a vizgy(jtérol, a higtragyas allattenyésztési technologia betiltasat a vizgy(ijton, a
Kis-Balaton Vizminéség-védelmi Rendszer (KBVR) és a Marcali viztarozd épitését,
¢és a Keszthelyi medence vizmindség-védelmi kotrasat (Herodek és tarsai, 1988). Az
intézkedésekbdl a KBVR és a kotras részben, a tobbi teljes egészében megvaldsult. A
KBVR L. iiteme 1985-ben, a II. {iitem egy toredéke 1992-ben lépett lizembe, mig a
kotras az eredetileg tervezett teljes Keszthelyi-medence helyett csak mintegy 9 km?
terlileten tortént meg. Az intézkedések ellenére a to torténetének legnagyobb (és eddig
utolsd) tomeges kékalga virdgzasa 1994-ben tortént. Hogy azéta nem volt hasonld
esemény, két okra vezethet6 vissza: 1) Az liledékben a korabbi évtizedekben felhal-
mozott foszfor késleltette, az idéjarastol fiiggben, idénként felillirta a terheléscsok-
kentési intézkedések rovid tava hatasat, ezért a korabbi intézkedések csak bizonyos
id6eltolodassal éreztették hatasukat. 2) A rendszervaltozas (a karpotlas és a privatiza-
ci6 révén) hirtelen megvaltoztatta a birtokszerkezetet és a gazdalkodasi gyakorlatot a
mezdgazdasagban és a sz6lészetben. A mitragya-felhasznalas mintegy 10 %-ra esett
vissza az 1985-0s szinthez képest, és évekig ezen a szinten maradt.

Az utébbi 10-12 évben a vizmindség jo, egyes években rovid iddszakokra elfo-
gadhat6 kategoridba tartozik. A vizmindség a Keszthelyi- és Szigligeti-medencében
kedvez6tlenebb, mint a t6 keleti medencéiben, amely azt sugallja, hogy nem elsdsor-
ban a turizmus a felel6s a vizmindség romlasért, hiszen a turistak ¢€s a napi vendégek
els6sorban a Révfiiloptol kelet felé haladva Balatonboglarig terjedd partszakaszra
koncentralodnak (ez aldl kivétel Héviz és Zalakaros, de ezek a vizparttol tavolabb
helyezkednek el).

A Balatont érint6é ujabb probléma a vizhiany, azaz az alacsony vizallas, amely a
negativ természetes vizkészlet valtozas eredménye (a parolgds meghaladja a csapadék
és a befolyas 0sszegét). Ilyen helyzet 1921, a hidrolégiai megfigyeld rendszer elindi-
tasa oOta el6szor 2000-ben fordult eld, viszont azdta 6-szor megismétlodott, legutobb
¢és legstlyosabb mértékben 2012-ben (Varga, 2013.). Elsédleges okként az éghajlat-
valtozas, azaz a csdkkend csapadék és a ndvekvé hémérséklet jeldlheté meg. Mar
2002-ben tanulmanyoztak a vizpotlas lehetdségeit (VITUKI, 2002), és miiszakilag
kivitelezhetének a Raba, Mura vagy Drava folyokbol torténd vizatvezetést jeloltek
meg. Ugyanakkor nincsenek megbizhato informaciok az okologiai kockazatokrol. A
vizszint probléma masik megolddsa lehet a maximalis vizszint megemelése, de a
lehetdségek korlatozottak az emlitett parti ingatlanok veszélyeztetése miatt.
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A Balaton turisztikai ipardga szinte folyamatosan hanyatlik az utobbi évtizedben, de
még mindig jelentds, a hazai turisztikai bevételek 25-30 %-a keletkezik a régioban. A
turizmus alapvetden a fiirdozésre épiil, emellett jelentds a vitorlazas, horgaszat és az
egészségturizmus (gyogyfirdok) is. A vendégéjszakak szama a kereskedelmi szallas-
helyeken 4 és 5 millié k6z6tt mozgott az utobbi években.

Komoly gondot jelent a mez6gazdasagi és szdlészeti teriiletek elhanyagoltsaga,
az er6zio és belteriiletekrdl lemos6do egyéb szennyezés.

4.1.2. Skadar/Shkoder

A Montenegr6 és Albania hataran, Podgoricahoz 20 km-re fekvé Skadar-t6 a masodik
legnagyobb t6 a Balkan félszigeten. A to teriilete szokatlanul széles hatarok, 370 és
530 km” kozott ingadozik. A vizgyiijté csapadékos, a kifolyo Buna folyd mintegy 320
m’/s 4tlagos vizhozammal rendelkezik (8sszehasonlitisként: a Si6 sokéves atlagos
vizhozama 10,6 m’/s).

A t6 koriil kiterjedt mocsarvidék van, ahol 250 madarfajt azonositottak, amely-
nek fele helyben kolt. A t6 montenegroi oldalan 400 km?-es nemzeti park van, és a t6
a Ramsari Egyezmény hatalya ala tartozik, ezért nemzetkozileg is jelentds bioszféra
teriilet.

Az emberi tevékenység jelentds hatast gyakorol a tora, amelyek koziil az 6nt6-
z8st, vizelvezetést, a talzott mértékii halaszatot és az orvhalaszatot/horgaszatot, a nem
megfeleld szennyviz-elvezetést és -tisztitast, és az illegalis feltoltéseket emlithetjiik.
(Megjegyzendd, hogy az orvhalaszat és az illegalis feltdltés a Balatonnal is jelentkezd
probléma.) A tulzott mértékii halaszat fenyegeti a védett madarak taplalékbazisat és
ezen keresztiil egész 6koldgiai rendszerét (Mrdak és tarsai, 2011).

A vizmindség elfogadhat6, a mezotrof/eutrof hataron mozog a tapanyag tarta-
lom és az alga koncentracio. A vizminéség romlas egyik alapvetd oka, hogy a Podgo-
ricai Szennyviztisztité Telepet 55 000 lakos egyenértékre tervezték, viszont valdjaban
150 000 lakos szennyvizét tisztitja, azaz majdnem haromszoros a talterhelése.

4.1.3. Csud/Peipsi

A Cstd-t6 Esztorszag és Oroszorszag hataran fekszik, és a legnagyobb kiterjedésti - a
Balatonnal hatszor nagyobb — a vizsgalt tavak koziil. Mivel atlagos mélysége csak kb.
kétszerese a Balatonénak, kiilonlegesen sekélynek mondhato. Hatalmas, nagyjabol
Svéjc teriiletével azonos vizgyiijtéje és viszonylagos északi fekvése kovetkeztében
vizszint csokkenési gondok nincsenek. Evszazadonként eldfordul katasztrofilis ara-
das, de az aradassal leginkabb fenyegetett teriiletek rendkiviil ritkan lakottak (ILEC,
2005).

A csekély népstiriiség ellenére a to vizmindsége kozepes, ami a korabbi évtizedek
(szovjet idészak) felel6tlen kornyezetpolitikajanak az eredménye. Az 1991-es politi-
kai valtozasok kovetkeztében nagymeértékben csokkent a térségben a mezdgazdasagi
termelés és a miitragya hasznalat, amely ugyanolyan jotékony hatast volt a vizmin6-
ségre, mint a Balaton esetében. A foszfor terhelés a 90-es évek kozepére az egy évti-
zeddel korabbi 44 %-ara csokkent (Noges €s tarsai, 2005).

A vizminbség egyeldre nem fenyegeti komolyan a halaszatot, a kozel 10 000
t/év halfogas Esztorszag édesvizi haltermelésének 95%-at jelenti. A t6 kornyezete
tarsadalmi-gazdasagi atalakuldson megy keresztiil, és a mez6gazdasag fejlodése ismét
okozhatja a vizminGség romlasat, bar Esztorszag EU tagsaga (és a Viz Keretiranyelv
megvalositdsa), valamint az orosz kornyezetpolitika fejlédése biztosithatja, hogy nem
torténik visszalépés. A jovobeli intézkedéseknek a szennyvizcsatornazas fejlesztése
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mellett elsdsorban a mezdgazdasagi eredetli szennyezések kontrollalasara kell foku-
szalniuk.

A turizmus a tdbbi vizsgalt tohoz képest csekélynek mondhaté a régidban, évi
27 000 latogatoval. A turizmus elsésorban a vitorlazasra és a hajozasra épiil (Roll,
2006).

Oroszorszag szamara a td joval kevésbé fontos édesviz-készletet jelent, mint
Esztorszdg szamara, mivel a kozelben olyan hatalmas tavak teriilnek el, mint a
Ladoga-t6 és az Onyega-t6. Emellett, a szennyezések elsdsorban orosz oldalrol érik
a tavat, mivel a vizgyljté nagyobb része oda tartozik. A Csud-t6 jovojét a két or-
szag kozotti viszony és egylittmitkddés alapvetéen befolyasolja. Hasonld, de talan
konnyebb a helyzet a Balaton esetében, ahol csak 3 megye egyiittmtikodését kellene
elérni.

4.1.4. Ferté-to

A t6 az osztrak-magyar hataron fekszik, tehat részben hasonlo a helyzet, mint a Csud-
vagy a Skadar-t6 esetében. Egyszerlsiti a helyzetet, hogy mindkét orszag EU tag,
tehat azonos iranyelveket kovetve kell a toval gazdalkodni. A téval az Osztrak-
Magyar Hatarkozi Viziigyi Bizottsag kétoldalu bizottsag foglalkozik, amely meghata-
rozza a beavatkozasi, intézkedési lehetéségeket.

A Fert6-t6 rendkiviil sekély, atlagos mélysége a Balatoné felét sem éri el. Viz-
gyljto teriilete a to feliiletéhez képest kicsiny, ezért fokozottan érzékeny az idéjaras és
az éghajlat valtozasaira. Ennek bizonyitéka, hogy a feljegyzések szerint teljesen ki-
szaradt a to6 1693-ban, 1738-1742-ig, 1811-ben és utoljara 1868-ban. A legutolsd
kiszaradaskor a medret felosztottdk a helybeli parasztok kozott, és mezdgazdasagi
termeléssel probalkoztak, azonban rovidesen csapadékosabb évek jottek, amikor a td
ismét felt6ltodott (Pannonhalmi és Siithed, 2007). Mindazonaltal a kdrnyék mocsarait
(Hansag) jorészt lecsapoltak, és a to6 vizszintjét elvezetd csatornan keresztiil szaba-
lyozni kezdték. A t6 vizutanpotlasa 80%-ban a kozvetlen csapadékbol szarmazik,
tehat a befolyok hatasa a vizmérlegre csekély. (A Balaton esetében a csapadék 40 %,
a befolyok altal szallitott viz utanpétlas 60%, tehat utobbiak jelentésége nagyobb.)

A vizminéség kedvezdtlen, a tdpanyagok koncentracidja magas, eutrof allapotok
a jellemzok. Az utdbbi 3 évtizedben jelentds mértékben sikeriilt csokkenteni a fosz-
forterhelést (évi mintegy 140 tonnarol 40 tonnara), amely megallitotta tovabbi rom-
last, de a hidrometeorologiai koriilmények fiiggvényében jelentds lehet az tiledékben
felhalmozott foszfor hatasa (belso terhelés).

A turizmus a vitorlazast, csonakazast, szorfolést és a fiirdést jelenti, de fontos a
helyi boraszat is. A tonal 1,4 milli6 turista fordul meg évente, amely kdzel azonos a
balatoni turista forgalommal, am a vendégéjszakakat tekintve elmarad attol.

A to szempontjabol az éghajlatvaltozasnak potencialisan katasztrofalis lehet a
hatasa. Amennyiben a legujabb regionalis modellek helytallok (Ziiger, 2012), néhany
évtized mulva a parolgés tartdsan meghaladhatja a vizbevételt, és ekkor a t6 hosszabb
idészakokra kiszaradhat.

Rovidtavon a csokkend vizszint a turizmus (vitorlazas, fiirdés) drasztikus csok-
kenését, a nadasok eldretdrését és mindségromlasat, valamint az algaviragzasok su-
lyosbodasat okozhatja. Probléma még az iiledék sz¢l keltette mozgasa, és a déli (ma-
gyar) oldalon torténé felhalmozodasa.

Varhato, hogy mar kozéptavon be kell avatkozni a vizmérlegbe, azaz vizpotlasra
lehet sziikség, amelynek forrasa lehet a Raba, de akar a Duna is.
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4.1.5. Trasimeno

Az Appenin félsziget kozepén, a 170 ezer lakosu Perugia varosa kozelében fekvé to a
legnagyobb sekély to Olaszorszagban. Az évszazadok soran el6forduld dramai arvi-
zek és szarazsagok mar az etruszk idoktdl kezdve arra kényszeritették az embert, hogy
szabalyozza a t6 vizszintjét. Mar a kdzépkortdl komoly dokumentécié all rendelkezés-
re (Dragoni, 2004) a t6 hidrologiai szabalyozasara vonatkozoan. A kifolyas atalakita-
sa a 19. szazad végén elinditotta t6 vizszintjének ndvekvdé mértékli csokkenését,
amely az 1950-es években dramai valsaghoz vezetett. A vizgyiijt6 teriilet megnovelé-
se (azaz a vizpo6tlas kiilsé vizgyljtorél) 1957-1962 kozott valdsult meg, amelynek
kovetkeztében a to vizszintje gyorsan visszaallt a normalis szintre. Azonban a jelenle-
gi, 0j klimatikus helyzetben a t6 vizszint problémaja még mindig fenn all, mivel a
mez6gazdasagi és lakossagi vizkivételek nincsenek kell6 mértékben szabalyozva. A
vizszint gyors fluktuacioja jelentds hatassal volt mind a vizmindségre, mind pedig a té
biologiai folyamataira (csakagy, mint a Balaton vagy az Apopka-t6 esetében). A t6
atlagos mélysége a vizpotlas megvaldsitdsa utani harom évtizedben mintegy 4,5 m
volt, mig a 200 utani idészakban alig éri el a 3 métert.

4.1.6. Velencei-to

A Velencei-t6 mérete miatt némileg ,kakukktojas” a jelen vizsgalatban, mivel 25
kmZ-es teriiletével minddssze 6tode a kovetkezd legkisebb Trasimeno-tonak. Ami
mégis indokolja szerepeltetését, az a kornyezeti-tarsadalmi-gazdasagi viszonyok ha-
sonlosaga. A Velencei-to is — a Balatonhoz hasonldan — elsddlegesen turisztikai hasz-
nositasu, megvolt a sajat vizszint-problémaja az utoébbi évtizedekben (az utdbbi év-
szazadokban tobbszor teljesen ki is szaradt, utoljara 1866-ban), amelyet viztarozok
épitésével orvosoltak. Ugyancsak probléma az algasodas, az eutrofizacio, amely a
Balatonhoz hasonldéan — a foszforterhelést csokkentd intézkedések eredményeként —
enyhiilé6 mértékii. Feltételezhetjiik, hogy a Balatonnal nyert ismeretek, tapasztalatok
viszonylag kdnnyen atiiltetheték a Velencei-tora és vizgyijtojére.

4.2. Azsia

Eredeti (1960-as), 68 000 km’-es méretével és minddssze 16 m atlagos mélységével
kiemelkedik az Aral-t6, amely az utobbi évtizedekben az 6kologia katasztrofa szino-
nimajava valt (Micklin, 2007). A tobb részre szakadt t6 mérete 2007-re alig tizede az
eredetinek. Az Aral-t6 katasztrofalis zsugorodasat az okologiai és vizgazdalkodasi
ismereteket figyelmen kivill hagyd autoriter politika eredményezte. A tavat taplalo
folyok vizének ontozésre torténd tilzott mértekli felhasznalasa a t6 feliiletének rend-
kiviil gyors zsugorodasat eredményezte, amely olyan sebességli volt, hogy hatalmas
hajok rekedtek a volt partvonal kdzelében, tobb tiz, vagy olykor 100 km-re a mostani
vizfelszintdl. A tarsadalmi-gazdasagi kovetkezmények katasztrofalisak: a halaszat és a
hajozas lényegében megsziint (illetve utobbi néhany ezer km*-re korlatozodott), t6-
megek megélhetése szlint meg; az eredetileg kdzepes (az d6ceanénak 1/4-¢) sotartalom
megtizszerez0dott, a vizi 6kologiai rendszer megvaltozott, csokkent a biodiverzitas; a
vandormadarak pihendhelyei megsziintek; a kiszaradt, s6s mederbdl sos porviharok
teritik be a telepiiléseket; megvaltozott a lokalis éghajlat, amelyhez a természet és a
lakossag nem tud alkalmazkodni.

A vizgylijto tobb orszagot érint, a vizhasznalati konfliktusok miatt valoszintitlen
a helyzet javulasa, inkabb tovabbi romlasra lehet szdmitani. Az Ob vizgyiijt6rdl valo
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vizpotlasra tervek késziiltek 1986-ban, de a varhatd koltségek (30—50 milliard dollar)
¢s a politikai valtozasok miatt megvaldsitasra nem keriilt sor.

Misik nagy azsiai sekély t6 a Balhas. Az elnyilt alaku, 18 200 km? teriiletii to-
ban a nagyfoku parolgas miatt jelents a sotartalom gradiense. A tavat ivoviz- és
ipariviz-bazisként, illetve halgazdalkodasra hasznaljak. A halfogads dramai modon
visszaesett, ennek oka a vizszint-csokkenés és a vizmindség-romlas. Jelentds az ipari
eredetli atmoszférikus (por) nehézfém szennyezés.

Kinaban szamos kisebb-nagyobb sekély t6 talalhatd, amelyek egy részének terii-
lete a nagy folyok vizjarasanak megfelelden, széles hatarok kozott valtozik. A legna-
gyobb a Poyang-to, amely szintén katasztroféalis allapotba keriilt, hiszen eredeti 3500
km’-es teriilete ma minddssze 200 km?, a Jangce folyon épitett Harom Szurdok oOrias
duzzasztomii és az aszaly miatt. A tobol kiveszoben van az uszony nélkiili folyami
delfin, amely a kihalas szélére keriilt. A tavat intenziven hasznaljak hajézasra és nagy
probléma az eutrofizacid a kezeletlen szennyviz-bevezetések miatt. A Tai-td szintén a
Jangce vizrendszerében fekszik, Sanghajtél mindéssze 100 km-re, rendkiviil siirtin
lakott teriileten. A 2250 km? feliiletii t6 minddssze 2 m atlagos mélységii, és rendkivii-
li mértékii lakossagi szennyviz (1993-ban 1 milliard m® — 6sszehasonlitasként: a Bala-
tonba évente kevesebb, mint 1 milli6 m’, magas szinten tisztitott szennyviz keriil),
allattenyésztési és lakossagi hulladékszennyezés érte az ipari szennyezok mellett az
1990-es évekig. Bar intézkedések torténtek, a vizmindség nem javult, s6t 2007-ben
katasztrofalis algavirdgzas tortént, amelynek kovetkeztében 1 milli6 lakos 10 napon
keresztiil nem jutott vezetékes ivovizhez, és a palackozott viz ara az egekbe szokott.
Az eset kapcesan a kormany szerint a vizgytijton tobb szaz gyarat bezartak vagy utolsé
figyelmeztetésben részesitettek, de ezt kornyezetvédelmi aktivistak vitatjak (China
Daily, 2008).

Az azsiai kontinensen a sekély nagytavak rendkiviil valsagos allapotban vannak
(orosz, kazah, kinai tavak mellett, irani, iizbég, indiai tavak is megemlithet6k) mind a
vizmennyiség, mind pedig a vizmindség tekintetében. Azonban e tavak vagy jellegiik
(pl. lefolyastalan sos t6), vagy allapotuk (nagyrészt kiszaradt, rendkiviil szennyezett)
miatt, fizikai-kémiai és biologiai allapotuk tekintetében nagymértékben kiilonbdznek
a Balatontol, és turisztikai hasznositasuk nem szamottevo.

Japan rendelkezik néhany nagyobb sekély toval, amelyek koziil a legnagyobb a
Fert6-tohoz hasonlé méretli, erdsen igénybe vett és kozepesen szennyezett
Kasumigaura-t6, amelyet a tovabbiakban részletesen targyalunk.

4.2.1. Kasumigaura

A Tokiotol észak-keleti iranyban, mintegy 80 km-re, a Kant6 siksagon fekvo toé a
legnagyobb sekély té6 Japanban, és a masodik legnagyobb az dsszes to tekintetében.
A tengerszint felett néhany méterrel elhelyezkedé t6 néhany évezreddel ezel6tt
alakult ki a tengertdl valo elzarddassal. A sok csapadék és gyors vizesere kovetkez-
tében ma mar teljes mértékben édesvizli a t6. A teriilet évszazadok o6ta rendkiviil
stirin lakott, mez0gazdasagi hasznositasa (elsOsorban rizstermelés) is tavoli idOkre
nyulik vissza. A kornyezetében jelentds vizépitési munkalatok folytak mar a kozép-
korban, amelyre a koronat az utobbi két évtizedben megvalositott ,,Kasumigaura
vizatvezetési projekt” tette fel. E projekt keretében 0sszekdtésre keriilt a Tone folyo
(Japan legnagyobb vizhozamu folydja), a Kasumigaura-to és a Naka folyo vizgyiij-
t6je, amelynek keretében az elébbi két vizgyiijtd kozott 25 m*/s, az utobbi 2 kozott
(iranyté] fiiggden) 11-18 m%/s vizhozam mozgathaté szivattyttelepek segitségével.
Ilyen médon megoldhat6 akar a to vizpotlasa, akar valamelyik folyé vizhozamanak
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novelése, vagy a t6 aradasinak megelézése. A vizatvezetési projekt 16 840 km?
vizgyijtét, 12,1 millié lakost, és 6 megyét (prefektarat) érint. Bekeriilési koltsége
190 milliard yen (ca. 400 milliard Ft).

A t6 vizminbsége nem jo (eutrof), bar az utobbi években jelentds foszforterhe-
l1és-csokkentést értek el. A teriilet siirlin lakott (a népsiirliség mintegy 7-Szerese a
Balaton vizgyiijt6jének), igen komoly mezdgazdasagi ¢s ipari termeléssel, kozlekedé-
si infrastruktaraval, amely megneheziti a diffuz terhelés csdkkentését. A t6 emberi
kontakt hasznalatra alig alkalmas, bar ennek jelentdsége a tobb ezer km tengerparttal
rendelkez6 Japan esetében csekély. A sok csapadék (a balatoni mintegy 3-Szorosa)
gyors vizcserét tesz lehet6vé, tehat az vizmindség védelmi intézkedések hatasa gyor-
san megmutatkozhat. A vizpotlasi/atvezetési rendszer a vizminéség-védelem optima-
lizalasa el6tt is megnyitotta az utat.

Az alig 1900 km?-es vizgyiijtén hazai standard szerint elképesztd gazdasagi te-
vékenység folyik. Az ipari termelés volumene 10,000 millidrd Ft nagysagrendii (a
magyar kdzponti kéltségvetéssel azonos nagysagrend). 360 km? teriileten folyik rizs-
termelés, a sertés és szarvasmarha szam 331 ezer illetve 40 ezer, a halfogas (beleértve
a halastavakat is) mintegy 9000 tonna/év (egységnyi feliiletre vetitve, a balatoni min-
tegy 40-szerese). A Kasumigaura-to elhelyezkedését az észak-amerikai tavakkal
egyiitt, a 2. dbra mutatja.

4.3. Afrika

Afrikaban a legjelent6sebb sekély t6 a Csad-t6, amelyrdl, az Aral-tohoz hasonldan,
inkabb mult idében lehet értekezni. Az Gjabb kutatasok szerint (Drake, 2006) teriilete
valaha a 800 000 km’-t is meghaladva, a vilig legnagyobb tava lehetett. A 20. szazad
kézepén mintegy 26 000 km”, 2000-ben mar csak 1500 km? feliiletdi, kiilonsen se-
kély tova valt. A zsugorodas oka részben az éghajlatvaltozas, részben a tulhasznalat.
Mintegy 30 millié embernek nyujt vizbazist Afrika kozepén. Afrikdban még szamos,
1000 km®-t is meghalad6 sekély to talalhato (pl. Mweru, Tana, Chilwa, Kyoga), azon-
ban ezek az Egyenlité kozelében helyezkednek el, tropusi jellegiik, gyakran valtozo
teriiletiik és a Balatontol rendkiviil eltérd tarsadalmi-gazdasagi kornyezetiik miatt nem
vizsgaljuk részletesebben.

4.4 Amerika

Eszak-Amerikat a ,tavak kontinensének” is nevezhetjiik, mivel — féként Kanadaban —
megszamlalhatatlan, foként glacialis eredetii t6 talalhatd. Ezek altalaban mélyek, és
tobbségiik olyan szélességi fokon helyezkedik el, hogy az év legnagyobb részében jég
boritja, illetve a vizgylijtdje lakatlannak tekinthetd. Kanadatol délre kevesebb, de még
mindig nagyszamu t6 talalhatd, amelyek koziil a nagy kiterjedést sekély tavak elso-
sorban Floridaban fordulnak eld, de néhany sekély to6 el6fordul az USA északkeleti
vidékén és Mexikoban is. A jo néhany floridai sekély to kozill kiemelkedik az
Okeechobee-td, amely mintegy haromszorosa a Balaton teriiletének. Az Apopka-to
Orland6 véarosa mellett az egyik legszennyezettebb az allamban. New York allamban
fekszik a Fert6-tonal valamivel kisebb, torténelmi szempontbol is jelentés Oneida-to,
amely része a New York varosabol a Nagy Tavakon at vezetd, elsoként létesitett
transz-kontinentalis vizi kozlekedési itnak. A mexiko6i Chapala-to a szaraz éghajlat
kozép-mexikodi térség szdmara kiemelt jelentdségi, mivel kozel 10 milli6 embernek
biztosit megélhetést és ivovizet. Tulhasznalata sulyos vizszint-problémakhoz vezetett.
K6zép-Amerikaban 6sszesen 6 db 100 km?-t meghalado teriiletii to van (nem szamit-
va a néhany, a tenger felé nyitott, sos lagiinat). E sekély tavak tropusi jellegliek, és az
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ezeket dvezd tarsadalmi-gazdasagi koriilmények élesen eltérnek a Balatonétol, ezért
nem vizsgaljuk éket. Dél-Amerikdban 7 db 100 km?® feletti a sekély tavak szama,
amelyek 1 kivétellel vagy idénként kiszarado lefolyastalan sos tavak, vagy sos lagu-
nak. Az egyetlen kivétel a 350 km’-es Valencia-t6 Venezuelaban, amely azonban
hatareset, hiszen 1,0 dinamikus arannyal jellemezhet6. A jelen vizsgalatba bevont
amerikai tavakat a 2. abran tiintetjiik fel.

2. dbra ¢ A vizsgilt sekély tavak Eszak-Amerikaban és Japanban (belsé doboz)
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4.4.1. Okeechobee

Florida legnagyobb tava az Everglades mocsar természetvédelmi teriilet északi olda-
lan, Miamit6l, mintegy 80 km-re, észak-keletre fekszik. A 20. szazad elejéig Dél-
Florida lakossdga minimalis volt. A betelepiilok a mocsarvilag lecsapolasaval jutottak
miivelhet6 teriiletekhez. A lecsapolasi tevékenységet szinte az utolso pillanatban alli-
tottak, le, miel6tt teljesen eltlint volna a kiterjedt mocsar tavaival, névény- és allatvi-
lagaval egyiitt. Az Everglades Helyreallitasi Tervvel (Hornung, 2010) egyiitt a tavak,
igy az Okeechobee-t6 is helyreallitasra keriil. Lényegében a Nagyberek és a Kis-
Balaton lecsapolasahoz hasonld folyamatok jatszodtak le. A t6 erdsen modositott,
mivel az 1928-as, hurrikan okozta oriasi arviz (Mitchell, 1928) utan kiterjedt gat épit-
kezéssekkel védték meg a kornyezo telepiiléseket. A t6 vizszint ingadozéasat 1948 6ta
korlatozzak, és 2000-t6l kezdve 0j szabalyozas van érvényben, amely figyelembe
veszi az éghajlatvaltozas hatésait is. Az alacsony vizszint veszélyezteti a to dkologiai
rendszerét és teret enged invaziv novényfajoknak. A t6 tdpanyagban gazdag (eutrof
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vagy hipertrof), kiterjedt algavirdgzasokkal. A helyredllitdsa (amely folyamatban van)
érdekében az alabbi célkitlizéseket fogalmaztak meg:

1) A t6 kiils6 foszfor terhelését nagymértékben csokkenteni kell.

2) A bels6 (iiledékbol szarmazo) foszforterhelést is csokkenteni kell, amennyire
csak lehetséges, kiilonben a kiilso terhelés csokkentésének hatdsai jelentds
késéssel mutatkoznak csak meg.

3) A kiilondsen magas és alacsony vizallasok el6fordulasi gyakorisagat és tar-
tamat dramai mértékben csokkenteni kell.

4) A nem 6shonos novényzet térhoditasat a parti savban meg kell allitani.

A fenti 1-3) célkitlizés gy tlinhet, mintha csak a Balatonra irtak volna, az utobbi két
évtizedben. De a 4) cél is aktualis, az alacsony vizallds miatt a nddasok gyomosodnak,
és 0zonfajok (pl. aranyvessz6, Solidago canadensis, S. gigantea ) terjednek rohamo-
san.

Az alacsony vizallasok még inkabb aggodalomra adhatnak okot a jovében, fi-

gyelembe véve az Everglades mocsarvilag helyreallitasanak novekvé vizigényét, és
Dél-Florida lakossaganak rohamos ndvekedését.

4.4.2. Apopka

Az 1,3 milli6 lakost Orlando-hoz és a t6bb tizmillié turistat fogado Disney World-hoz
néhany 10 km-re fekvé to a legszennyezettebbnek szamit Floridaban. Extrém sekély-
sége és kis vizgyl;jto teriilete fokozza sériilékenységét. A lakossag 1970 és 2010 ko-
z06tt 400%-kal novekedett. A 20. szdzad kdzepétdl jelentds mezdgazdasagi tevékeny-
ség folyt a medencéjében, amely azt eredményezte, hogy a foszforterhelés mintegy
85%-a szarmazott a mezdgazdasagbol. Azaz éppen ugy, mint a Balaton esetében, nem
elsésorban a turizmus felelds a rossz vizmindségért. Ezt felismerve, az allami szervek
és a szovetségi Mezdgazdasagi Minisztérium (USDA) majdnem az Gsszes tokdzeli
farmot felvasarolta 1988 és 2001 kozott, mintegy 100 millio dollart kdltve (az id6-
szakra szamolt atlag arfolyamot (133,9 Ft) figyelembe véve, ez akkori aron 13.4 mil-
liard Ft-nak, mai aron kb. 52 milliard Ft-nak felel meg). Ez a 1épés ugyan nem tartal-
mazott specifikus intézkedéseket, de a mezOgazdasagi tevékenység felhagyasa is
komoly foszforterhelés csokkentést eredményezett. (Ugyanez megtortént a Balaton
esetében is, de nem tervezett modon, hanem a rendszervaltas utani karpotlas és priva-
tizacio spontan eredményeként, mivel a mez6gazdasagi tevékenység, és kiemelten a
miitragya felhasznalas radikalisan csokkent.) Az 1996-0s Apopka-t6 Helyreallitasi és
Igazgatasi Torvény (részben hasonld a mi Balaton Torvénylinkhdz) az 1989-94 évi
atlaghoz képest tovabbi 75%-os foszforterhelés csokkentést irt eld, 15.9 t/év dsszes
foszfor (TP) terhelést szamszer(sitve. Az ebbdl szamitott évi atlagos TP koncentracio
55 mg/m’, amely még mindig erésen eutrof, a Balatonénal kedvezétlenebb vizminé-
séget jelent. (Canfield és tarsai, 2000, Bachmann és tarsai, 2001). A vizgy(ijtén 16
km’-en talaj-atforditast végeztek a novényvéddszerek kioldodasanak csokkentése, és
28 km’-en talajjavitast (meszes) végeztek a foszfor immobilizalasa érdekében. E mii-
veletek el0késziiletei a t6 kornyéki mocsarvilag, vizes éldhelyek helyreallitasanak.
2011 januarjaig mintegy 40 km’-es teriiletet arasztottak el, kiilonboz6 vizmélységek-
kel. (A hasonlésag a Balatonnal ismét csak szembetiing: a Kis-Balaton eddig elarasz-
tott terillete mintegy 37 km?, és tovabbi ca. 38 km® vér elarasztasra (Kis-Balaton II.
iitem).

A tobol egy igen szapora halfajt, a gizzard aldzat (Dorosoma cepedianum) nagy
mennyiségben tavolitanak el. A haltomeggel foszfort (P) vesznek ki a rendszerbdl, és

ey
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tasa novelt (biomanipulacio). 2011 6széig 8400 tonna halat fogtak ki, amely 58 tonna
foszfor eltavolitast jelent, és mintegy 146 tonna P maradt az iiledékben ahelyett, hogy
a vizoszlopba keriilt volna.

Figyelembe véve, hogy a rendkiviili mértékii algasodas mellett 1998—1999-ben
676 pelikan, golya és kocsag pusztult el szerves klorvegyiiletet tartalmazd novény-
védoszer miatt, az utobbi években jelentds javulas kovetkezett be.

Tovabbi intézkedésként a to szennyezett vizét a helyreallitott mocsarakba szi-
vattytizzak, ahonnan iilepedés és biokémiai folyamatok lejatszodasa utan a részben
megtisztult viz bizonyos hanyada visszakeriil a toba. 2010-ig ez tovabbi 19 t/év TP és
32 ezer tonna lebegdanyag eltavolitasat eredményezte.

A vizmindség javulas azonban nem monoton folyamat (mint ahogyan a Balaton
esetében sem), pl. a 2001-2002 évi nagy szarazsag kovetkeztében a to elvesztette
viztérfogata 80%-at (ez 2003-ra a Balatonnal mintegy 23%-0s volt), és a foszfor kon-
centracid jelentésen megndvekedett. Hasonlo, de kisebb mértékii romlas volt megfi-
gyelhet6 a 2007-2008-as szarazsag idején is, amely (és a Balatonnal is tapasztaltak)
alapjan levonhat6 az a kvalitativ kovetkeztetés, hogy a tartds alacsony vizallds nem
tesz jot a vizmindségnek.

A jovébeli intézkedések:

1) A mocsari ataramlasos rendszert tovabb kell izemeltetni, mert jelentés a tisz-

titd hatasa.

2) Folytatni kell a gizzard aloza kifogasat.

3) Ujra kell telepiteni 6 6shonos vizi ndvényfajt a parti savban, amelyek elésegi-
tik az ¢él6helyek helyreallitasat.

4) Egyiitt kell miikddni a ,,Friends of Lake Apopka” civil szervezettel és a Ke-
let-K6zép Floridai Regionalis Tervtanaccsal a tavat védé jovobeli tervek ki-
alakitasa érdekében.

Az Apopka-to ismert horgdszhely. Jelentds a horgaszengedélyekbdl szarmazo bevétel.
A halfogas (és eltavolitas) eldsegitése érdekében olyan programot inditottak, amely-
ben megjeldlnek egy halat, visszaengedik a toba, és 1 milli6 dollart nyer, aki kifogja
(http://article.wn.com/view/2011/10/15/). Ennek eredményeként 6zonlenek a horga-
szok a tohoz, és a kifogott haltomeggel egyiitt jelentds a P eltavolitas.

4.4.3. Oneida

Az Oneida-t6 New York allam északi részén, az Ontario-t6 déli vizgyijt6jén, Siracuse
varos kozelében fekszik. A té6 kozlekedéstorténeti jelentdsége Oridsi, mivel e tavon
keresztiil vezetett az els6 hajozhatd utvonal (szamos zsilippel) New York varosabol a
nagytavakra, és azokon keresztiil a kontinens belsejébe. A St. Lorinc folyon keresztiili
utvonalat késébb alakitottak ki. A té6 vizmindsége jo, egyelére nem kiizd olyan mér-
tékben az eutrofizacioval, mint a floridai tavak, amelynek a vizgy(ijt6 kis népsiiriisége
¢és az éghajlati viszonyok (valamint az idejében megvalositott vizmindség védelmi
intézkedések) lehetnek az okai. A tavat horgaszatra, vitorlazasra, hajozasra (teherszal-
litds is), flrdésre hasznaljak. 1996-ban 570 ezer horgédsz-napot regisztraltak, akik 7.6
millio dollart koltdttek (ca. 1,5 milliard Ft). A kozeli Indian Kaszinéban (Oneida
torzs) 3.5 milli6 1atogatd volt ugyanebben az évben. A tavon 53 500 motoros hajé és
csonak van regisztralva, amely a Balatonhoz képest mintegy 5-szords hajostiriiséget
jelent. Elmondhat6 tehat, hogy az eurdpai ember szamara viszonylag ismeretlennek
szamito to és kornyéke hatalmas turista forgalmat produkal.
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4.4.4. Chapala

A Chapala-t6 Mexikd legnagyobb édesvizii tava. Vizgyiijt6 teriilete csaknem akkora,
mint Horvatorszag egész teriilete, de éghajlata viszonylag szaraz, ezért vizszintje
sz€ls6ségek kozott mozog. 2001-2002-ben (amikor Floriddban ¢és a Balatonnal is
nagy szarazsag volt), a to térfogata az atlagosnak mindossze 14,4 %-ara csokkent.
Ebben az iddszakban a vizmindség romlés (algasodas) és az alacsony vizszint miatt a
turizmus 50%-kal, a halfogds 70%-kal esett vissza. Komoly problémat jelent a vizen
lebegd kozonséges vizi jacint (Eichhornia crassipes) terjedése, amely az afrikai
Viktoria-toban is komoly 6kologiai és gazdasagi problémakat okoz. A vizgylijtérdl a
Balatonhoz képest haromszoros TP terhelés éri a tavat, ezért a csdkkend, és rendkiviili
mértékben ingadozé vizszint mellett, a vizmindség romlasa is komoly gond. Az
utobbi években a vizgylijton elhelyezkedd ipari szennyviztisztitok lakossagi
szennyvizet is kezelnek, ami valamelyest javitja a helyzetet. A vizgyQjtén intenziv,
ontozéses mezOgazdasagi tevékenység folyik. A felhasznalt viz 93%-at a
mezdgazdasag hasznositja, ami gyokeresen eltér a balatoni helyzettél, ahol ez az
arany néhany %-ra tehet6. A vizgy(jton 552 viztarozo épiilt, féként az Ontdzést
elosegitendd. Emellett tobb millié lakos is a tdbdl vagy a vizgyijtér6l kapja az
ivovizet, a kozelben fekvé metropolisz, Guadalajara 4,5 millio lakosat beleértve
(Aguilar, 2010; National Water Commission, Mexico, 2012).

Az alabbi problémak tekinthetok stlyosnak: kézonséges vizi jacint terjedése, az
Gshonos halak &allomanyanak csokkenése, sekélyvizi algaviragzas, amely
ivoviztisztitasi problémakat is okoz, mérgezé nehézfémek a kifogott és értékesitett
halakban.

A helyzetet sulyosbitja az erddirtas és a névekvo erdzid a vizgyljtén. Az ILEC
részvételével projekt indult az erdGsités, az erdzid csokkentése és a megélhetés
javitasa érdekében, az alabbi célokkal:

1) Specialis szovetségek kialakitasa a kiilonboz6 érdekeltekkel egy, a Chapala
medencére vonatkozd intézkedési terv kialakitdsa €és megvaldsitasa
érdekében.

2) Kornyezetnevelési oktatasi kozpont, ¢és egy dokumentaciés kozpont
kialakitasa.

3) Eves konferencia tartasa az 6sszes érdekelt bevonasaval.

4) A Chapala-tora vonatkoz6 esettanulmany integralasa az intézkedési tervbe.

4.5, Ausztralia és Oceania

Ausztraliaban és Uj-Zélandon fordulhatnak el szamottevé méretii tavak. Az Ausztral
tavak két kivétellel idoszakosak és rendkiviil magas sétartalmuak. A vilag egyik leg-
nagyobb sos tava, az Eyre-t6 azonban tobbnyire tartalmaz vizet, bar a csaknem 10
ezer km’-es feliiletéhez képest rendkiviil sekély, atlagosan 1,5-4 m, az adott év csa-
padékatol fiiggden. Rendkiviil elhagyatott teriileten helyezkedik el, az emberi tevé-
kenység hatdsa minimalis. A magas sotartalom ellenére a t6 madarvilaga jelentds. A
masik allando t6 a Murray folyoé torkolataban elhelyezkedé Alexandrina-td, amely
lagtina-to, ahova idénként behatol a tengerviz. Uj-Zélandon nincs nagyobb méretii
sekély to. A két emlitett t6 szinte minden tekintetben kiilonbdzik a Balatontdl, ezért
ezeket nem vizsgaljuk.



2. tablazat » A kivalasztott sekély tavak és vizgyiijtoik morfologiai paraméterei

Atlagos

Dinami-

Tart6zko-

Vizszint sza-

Vizgytijtd/

Mezdgazda-

Té6 Orszag Ter[]lft, mélység Térfogat, kus arény, | dasiid6, |balyozas, viz- V{Zgyﬁjtéz TO ter. sagi terulet Terr?észetes
km m km3 Kkm/m v e i terdlet, km Y % terdlet, %

Okeechobee USA, Florida 1894 2,7 51 16,1 2,10| igen, 1.8 m 12 394 6,5 42,9 54,9
Fertd Ausztria/Magyarorszag 320 1,2 0,4 14,9 15,40| igen, 0.8 m 1120 3,5 36,7 63,0
Peipsi (Cstd) | Esztorszag/Oroszorszag 3555 7,1 25,2 8,4 2,73 nem, 1.13 m 47 800 13,4 42,0 48,0
Balaton Magyarorszag 594 3,3 2,0 7.4 6,00( igen, 1.0 m 5765 9,7 51,9 42,3
Chapala Mexiko 1112 7,2 8,0 4,6 10,20 igen, 9.0 m 53 591 48,2 70,0 27,0
Skadar Albania/Montenegré 475 5,0 2,4 4.4 0,19] igen, 6.0 m 5490 11,6 64,0 13,0
Kasumigaura Japan 220 4,0 0,9 3,7 0,55| igen, 0.3 m 1915 8,7 43,5 45,0
Velencei Magyarorszag 25 1,6 0,0 3,1 11,90| igen, 0.4 m 602 23,8 52,0 37,0
Apopka USA, Florida 125 4,7 0,6 2.4 3,20( igen 4.3 m 348 2,8 11,0 29,0
Trasimeno Olaszorszag 124 4,7 0,6 2.4 24,40]| igen, 1.3 m 396 3,2 65,7 34,3
Oneida USA, New York 207 6,8 1,4 2,1 0,65 igen, 1m 3530 17,1 29,0 39,0
Bodeni Németorszag/Svajc 539 90 48,5 0,3 4,37 nem,2m 11 489 21,3 38,0 25,0
Balaton rank 4 1 5 1 5 7 4 1 1 1

Megjegyzések:

A Bodeni tavat, mint a Balatonhoz hasonlé méretii, am mély tavat referenciaként tiintettiik fel.




3. tablazat « A kivalasztott tavak tipanyagterhelése, eutrofiziciés dllapota és néhany egyéb jellemzdje

, Foszf9r Foszf9r Foszf(?r Eutrofiza- Vizgy “!‘0 Népsiirti- Halfogas, Halfogas, Ramsari .
To6 terhelés, terhelés, terhelés, . Lakossaga, . e 2 ) . > | Legfontosabb hasznalatok
. D D ci6 szintje . ség, f6/km t/év kg/ha terdlet, km
t/év g/m*/év g/m*/év 6
Okeechobee 476 0,25 0,09 Eut/Hyp 2 770 000 223 | US$ 3.6m n.a. 6 100(1voviz, 6ntdzés, turizmus
Fert§ 40,0 0,13 0,10 Eut 91 700 82 150 4,7 530 Turizmus
Peipsi (Csud) 707 0,20 0,03 Mes/Eut 1 000 000 21 9 500 26,7 940|(1véviz, turizmus
Balaton 160 0,27 0,08 Mes/Eut 364 412 63 600 10,1 600 | Turizmus, ivéviz, hajézas
Chapala 910 0,82 0,11 Hyp 9 346 582 174 8 000 71,9 1 150|Ontozés, ivoviz, turizmus
Skadar 194 0,41 0,08 Mes/Eut 500 000 91 3800 80,0 500|(Ivdviz, turizmus
Kasumigaura 321 1,46 0,36 Eut/Hyp 848 000 443 8 745 398 nincs Ontozés, ipariviz
Velencei 7,4 0,29 0,18 Mes/Eut 38 700 64 20 8 10| Turizmus
Apopka 61,7 0,49 0,11 Hyp 79 680 229 200 16,0 nincs Turizmus
Trasimeno 42,2 0,34 0,07 Mes/Eut 45 600 115 630 50,8 nincs Ontozés, ivoviz
. . . Ivéviz, allattenyésztés,
Oneida 128 0,62 0,09 Oli 262 164 74 n.a. nincs . .
energiatermelés
Bodeni 200 0,37 0,004 Mes 3 000 000 261 1280 23,7 13| Turizmus, ivoviz, hajozas
Balaton rank 6 1 1 7 6 10 6 1 5

Megjegyzések:Foszforterhelés: a toba bejutd (allandd vizfolydsokon, a tdparti sav kdzvetlen lefolyasan, pontszert kibocsatokon és a 1égkori iilepedésen keresztiil) 6sszes foszfor
mennyisége. Az egységnyi tofeliiletre vagy totérfogatra vonatkoztatott terhelés Gsszehasonlithatova teszi a tavakat. Eszrevehetd, hogy a mély Bodeni t6 feliiletegységre juté terhelé-
se a sekély tavakéhoz hasonld nagysagrendi, de a térfogategységre es6 terhelés 1-2 nagysagrenddel kisebb.

Eutrofizacié szintje: Az OECD 1982-ben elfogadott osztalyozasa a viz foszfor és/vagy a klorofill-a maximalis (Chl-amax) koncentracioja alapjan.
Oligotrdf (Oli): Chl-amx<8 mg/L; Mezotrof (Mes): 8 <Chl-amax<25 mg/L;, Eutrdf (Eut): 25 <Chl-amex<75 mg/L, Hipertrof (Hyp): 75 mg/L <Chl-amax
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5. Osszehasonlité értékelés
5.1. A hasznadlt mutatok osszehasonlitisa

Az egyes tavak szoveges ismertetése, valamint a 2. és 3. tdblazat utols6 soraban fel-
tiintetett ,,Balaton rank”, azaz az egyes mutatok tekintetében a Balaton ,helyezési
szama” alapjan megallapithatjuk, hogy a Balaton semmilyen tekintetben sem tekint-
heté extrém jellemzdkkel rendelkezé tonak. Ugyszoélvan minden mutato tekintetében
a kdzépmezonyhdz tartozik, kivételként emlithetd a térfogategységre jutd foszforter-
helés és a népsiiriiség, amelyek tekintetében a 10. helyet foglalja el, azaz kornyezeti
szempontbol kedvezébb helyzetben van a tavak tobbségénél. A népsiiriiség szamita-
sakor nem vettiik figyelembe a turizmus és a nyaralotulajdonosok hatasat, amelyet
gyakran talértékelnek. Az utdbbi években kozelitdleg 5 millié vendégéjszakat regiszt-
ralt a Balaton Kiemelt Udiilokérzet (BKU). Emellett 70 ezer nyaraléingatlan van,
amelyekben tekintsiink évi 60 napos tartozkodast 3 fovel (ez egyben a sziirkegazda-
sdg, azaz a nem regisztralt szallashely-kiadas jelentds részét is magaban foglalja).
Ilyen modon tovabbi 12,6 millio” vendégéjszakat” szamolhatunk, azaz 6sszesen 17,6
milliét. Ezt a szamot egész évre elosztva 48 ezer ,,allando lakos egyenérték™ adodik,
azaz éves atlagban ennyit kell hozzaadni a vizgyiijté 364 000 alland6 lakosahoz (Fel-
tételezziik, hogy a vizgyiijté BKU-n kiviili telepiilései elhanyagolhat6, vagy legalab-
bis csekély szamu vendégéjszakat produkalnak, hiszen a BKU lehatdroldsa a turizmus
meglétéhez kotott). Ez minddssze 13,2 % ndvekedést jelent, tehat a turizmus egész
évre szamitott befolyasa nem olyan mértékii, mint gondolnank. Nyilvanvald, hogy az
eloszlas nem egyenletes, de ha a nyaraldkban eltltott éjszakakat 10 hétre, a regiszt-
ralt vendégéjszakakat pedig a turisztikai vallalkozok altal hangoztatott 6 hetes f6sze-
zonra szamitjuk, akkor is csak 330 000 f6 atmeneti népesség tobbletet kapunk, ami
cafolja azt az allitast, hogy a BKU lakossiga a nyari szezonban tobbszordsére ndvek-
szik. Természetesen egyes hétvégeken és egyes (foként kisebb, vizparti) telepiiléseken
a tobbszoros lakossagnovekedés eléfordulhat.

5.2. Problémdk és megolddsok

Problémak:

1) A tavak jelent6s részénél sulyos gond a vizszint csokkenése, vagy rendki-
viill nagymértékii ingadozasa. Ez alol csak a Csud-t6 és az Oneida-to kivé-
tel. Eldfordul a t6 vizének, vagy a vizgylijtd felszini vizbazisainak
tulhasznalata, amely az éghajlatvaltozas mellett, kdozvetlen okozbdja a viz-
szint csokkenésének.

2) Az Oneida t6 kivételével minden t6 esetében probléma a tapanyag feldsu-
las, az eutrofizacid, amely vagy nagymértékii algasodasban, vagy a
makrofitonok elszaporodasaban mutatkozik meg, €s altalanos vizmindség
romlashoz vezetett.

3) A vizszint csokkenése minden esetben a vizmindség és az 6kologiai rend-
szer leromlasat eredményezte. Javulasrdl nincs informacio.

4) Az idegen és/vagy invaziv novény és allatfajok terjedése a Csud-to kivéte-
lével mindeniitt komoly probléma. A kékalgdk mellett a kdzonséges
vizijacint, azaranyvessz0, sasfelék, kagylo- és halfajok emlithetdk.

5) Erozio és felszini bemosodas a part menti teriiletekrdl, ami jelent6s diffuz
terhelést jelent.
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Megoldasok:

1) A legtdbb to esetében intézkedési tervet dolgoztak ki a kedvezdtlen folya-
matok visszaforditasa érdekében.

2) A vizszint ingadozasok csokkentése érdekében a kifolyd oldalon szabé-
lyozzak a vizszintet, a vizkivételt korlatoztak, illetve vizpotlast alkalmaztak
kiils6 vizgyiijté bekapcsolasaval.

3) A vizminéség védelme, az eutrofizacié visszaforditasa érdekében csokken-
tik a tavak kiilsé foszfor terhelését. A belsd terhelést kotrassal és
biomanipulacioval csokkentik.

4) A t6 vagy a befolyok vizét a korabban lecsapolt, és sziird funkcidt ellatd
mocsarak, vizes teriiletek helyreallitasaval tisztitjak, ilyen modon csdkken-
tik a diffuz tapanyagterhelést.

5) Az idegen novény és allatfajokat szelektiv modon igyekeznek eltavolitani,
vagy terjedésiiket korlatozni.

6) Korlatozzak, vagy megsziintetik a mez6gazdasagi tevékenységet, megsziin-
tetik a miitragyak allami szubvenciojat.

7) Az er6zi6 visszaszoritasa érdekében erdésitést, megfeleld mezégazdasagi
gyakorlatok bevezetését és a csapadékviz elvezetd és kezeld rendszerek fej-
lesztését alkalmazzak.

Az intézkedések volumene kisebb mértékben fiigg a problémak sulyossagatol, de
meghatdroz6 az adott allam gazdasagi ereje. Pl. a Balatonhoz képest talan kevésbé
jelentésnek mondhato, 125 km?-es floridai Apopka-to esetében csak a mezégazdasagi
teriiletek kisajatitisara mai aron mintegy 52 milliard Ft-ot, a helyreallitasra 2011-ig
33 millié dollart koltdttek. Az Okeechobee-to és f6 befolyojanak helyreallitasa 2010-
ig mai aron 216 milliard Ft-ot, a teljes Everglades mocsar projekttel egyitt 440 milli-
ard Ft-ot emésztett fel. A Kasumigaura-td esetében kizardlag a vizpotld/vizatvezetd
rendszer kialakitasa 400 milliard Ft-ba keriilt. Tovabbi mintegy 22 milliard Ft-ot
koltottek 2009-ig vizmindség-védelmi projektekre.

Osszehasonlitasként: a balatoni vizmindség-védelmi intézkedésekre 1983 ota mai
aron mintegy 80—85 milliard forintot koltott az allam, amelybdl mintegy 35 milliard
Ft a Kis-Balaton projekt koltsége a 2014. évi varhato befejezésig.

Ugyanakkor, annak ellenére, hogy a vizsgalt tavak koziil a mexikoi Chapala-té van a
legrosszabb allapotban, még atfogd helyreallitasi terv sem késziilt a tora és a teljes
vizgyljtore.

Konfliktusok:

1) A mezbgazdasag (monokultira, 6ntozés, miitragyazas, allattartas) és a to
6kologia allapota kozotti érdekellentét nyilvanvalo.

2) A tulzott (mezbgazdasagi, lakossagi és ipari) vizhasznalat és a bekdvetkezd
vizszint csokkenés csokkenti a t6 haltermeld képességét, turisztikai vonze-
rejét és okologiai funkcioit.

3) A turizmus kozvetlen és kozvetett terhelésndvekedést jelent a tora, megter-
heli az infrastrukturat, amely a helyi lakossaggal is ellentétet generalhat.

4) A horgészok és a kereskedelmi halaszat, valamit a halat alapvetd taplalék-
ként fogyaszto védett allatvilag konfliktusa.

A konfliktusok feloldasat gyakran akadalyozza, hogy nem ismerjiikk a tavak egyes
hasznalatdnak vagy okologiai funkcidinak értékét, azaz nem tudjuk objektiven meg-
itélni az egyes hasznalatok és funkcidk nemzetgazdasigi hasznossagat, holott a fej-
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lesztési programoknak, a kijel6lt prioritasoknak ezen értékek rangsorolasin kellene
alapulniuk. E kérdéskorben érhet6 el eldrelépés az un. teljes gazdasagi érték (TEV =
Total Economic Value) meghatarozasaval, amellyel a kovetkezd szakaszban foglalko-
zunk.

6. A tavak teljes gazdasagi értéke

Vitathatatlan tény, hogy a tavak gazdasagi értéket képviselnek az emberi civilizacio
megjelenése ota. Egy 10 teljes gazdasagi értéke? (TEV vagy TGE) az dsszes hasznalat
¢és tovabbi eldnyok értéke. Az alabbiakban réviden definidljuk, hogy mit is érthetiink
az egyes érték kategdriakon.

Hasznalati érték: Kozvetlen értékek + Kozvetett értékek + Opcionalis értékek
— Kozvetlen értékek: az eréforrasok (el)fogyasztasdhoz vagy mas mddon torténd
hasznositasahoz kapcsolddd értékek (pl. ivoviz kivétel, halaszat, vadaszat, nad,
gyékény, fiiz felhasznalds, homok banyaszat, hajozas, turizmus, stb.).
— Kozvetett értékek: Az dkologiai rendszer funkcioi és szolgaltatasai (pl. a tapla-
1€khald, a biodiverzitas fenntartasa, ontisztulas, stb.).
— Opcionalis értékek: Lehetséges jovobeli hasznositas(ok) altal képviselt tobblet ér-
ték (a jelenben még ki nem hasznalt lehetdségek, pl. hétartalom hasznositasa, vizi
energia kihasznalasa, ipari viz kivétel, stb.).

Egyéb érték: Elonyok a jovo generaciok szamara + Egzisztencia értékek
— Elényok a jovo generacidok szamara: a jelen generaciok alt torténd hasznositas
fennmaradasa a jovo (esetenként nagyobb népességii) generaciok szamara, a termé-
szeti és kulturalis 6rokség.
— Egzisztencia-érték: A td €s természeti-tarsadalmi-kulturalis kornyezete 1étezésé-
nek értéke (,,tudjuk, hogy van”).

A TGE kiszamitasa nem magatol értetédd folyamat, mivel egyes elemeinek , piaci”
értékei jol becsiilheték, masok, pl. az egyéb értékek viszont kevésbé. Tovabbi prob-
Iéma a térbeli lehatarolas, azaz milyen mértékben vegyiik figyelembe a t6 kornyékét.
Az egész vizgyljtot tekintsiik vagy csak a tavat és a topart meghatarozott savjat. Eset-
leg a vizfelesleget levezetd viztestet és annak vizgyiijt6jét is?

A Balaton példajat tekintve, szdmba vehetjik a kovetkezOket. A kdnnyen
kvantifikalhato tételek esetében arbevételt tekintsiink, esetleg a kiépiilt infrastruktira
bekeriilési vagy piaci értékét, vagy a realizalhatd nyereséget? A jelen kutatasi projekt
egyik érdekes eleme lehet a modszertan pontositasa és a Balatonra, ill. déli vizgy(ijt6-
jére torténd TGE becslés elvégzése, majd alkalmazasa pl. a Ferté-tora, vagy olyan, a
fentickben megvizsgalt sekély tora és (rész)vizgylijtdjére, amelyre vonatkozdan a
sziikséges adatok rendelkezésre allnak. Ez anndl is inkdbb indokolt, mivel évtizedes
vita, hogy a Balaton értékének megfeleld koltségvetési tamogatasban részesiil-e, azaz
méltanyos mdodon részesiil-e a tdrsadalmi ujraelosztasbol. Feltételezhetd, hogy a Bala-
ton és a Balaton Kiemelt Udiilékdrzet évente 1000 millidrd Ft nagysagrendi kdzvet-
len bevételt termel, mivel csak a turizmus bevételei mintegy 400 millidrd forintra
becsiilhetdk (Molnar, 2004). A f6bb elemek: turizmus, halgazdéalkodas, hajozas, to-
megkozlekedés, ivovizkivétel, szennyvizbevezetés, nadgazdalkodas, ontézéses mezo-
gazdasag, erdészet, szOlészet-boraszat, feldolgozd ipar, banyaszat, szolgaltatasok.

2 . . . . .
Managing Lakes and their Basins for Sustainable Use: A Report for Lake Basin managers and Stakehold-
ers.International Lake Environmental Committee Foundation, Kusatsu, Japan, pp.166.
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Ugyanakkor nehézséget okoz az 6koldgiai funkcidk, a jovobeli uj hasznalatok és a
nem hasznalati jellegii (egyéb értékek) kvantitativ becslése. A TGE részletes, 9sszeha-
sonlitd elemzése a kutatasi projekt egyik fontos és igéretes teriilete lehet, mivel ehhez
nélkiilozhetetlen az emberi tevékenységek és a kornyezet kdlcsdonhatasainak mennyi-
ségi vizsgalata.
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