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Eloszo

Folyoiratunk jelen szamanak valamennyi tanulmanya egyazon vallalkozas, a Ka-
posvari Egyetem Balaton Kutatointézete és a Magyar Tudoméanyos Akadémia Oko-
logiai Kutatokozpontjanak Balatoni Limnoldgiai Intézete kdzos kutatdsi projektjé-
nek sziilstte.

Kutatasunk atfogd, harom kutatdocsoportunkat egyesit célja a Balaton viztestét
és déli vizgyijt6jét érintd lokalis emberi tevékenység okozta kornyezeti problémak,
valamint a veliik 6sszefiiggd tarsadalmi konfliktusok feltarasa, elemzése. Fontos ki-
emelni a fenti feladatkijel6lésben rejlé megszoritasokat: nemesak a nem antropogén,
nem ember altal kivaltott kornyezeti problémakkal, de az adott térségen kiviil folyta-
tott emberi tevékenységek itt (is) jelentkez6 hatasaival (pl. az antropogén klimavalto-
zassal) sem tudunk a kutatas jelen fazisaban foglalkozni. De még egy harmadik korla-
tozast is be kell vezetniink: csupan olyan kornyezeti problémakra iranyul a figyel-
miink, amelyek a teriilet vizhaztartisanak mennyiségét és mindségét érintik. fgy
egyebek mellett a fény- és zajszennyezés jelenségkorének vizsgalatarol is le kell
mondanunk.

E lehatarolasokkal azonban — ugy érezziik — kutatasi terviink masfeldl jelenté-
keny nyereségre tesz szert: koherens modellben tudjuk integralni a legkiilonfélébb
tudomanyteriileteken folyo részkutatasokat.

Mint lathat6, a kutatas tudatosan torekszik arra, hogy multi- és interdiszciplina-
ris legyen. Harom nagy tudomanyteriilet, a természettudomanyok, a tarsadalomtudo-
manyok és a mérndki tudomanyok kutatéi miikddnek egyiitt a kutatas soran. Ennek
koszonhetd, hogy — némiképp rendhagyd modon — lapunk szamos alapvetéen nem
tarsadalomtudomanyi jellegii tanulmanynak ad helyet.

Rendhagyd, hogy tarsadalomtudomanyi lapunkban természettudomanyos jelle-
gl tanulmanyok latnak napvilagot, de nem példa nélkiili. A 2011. évi 34. szamban
mar megjelent Illyés Eszter és Mezei Tamas ,,The Role of Humans in the
Development, Survival and Conservation of Semi-Dry Grasslands in Central-Europe”
cimi tanulmanya, egy természettudos és egy human tudomanyi szakember kdzos

1 A kutatasi projekt cime: ,,Az emberi tevékenység kornyezeti hatasai és a velik 0sszefliggd tarsadalmi
konfliktusok komplex kutatasa egy sekély Vizi tohoz tartozo érzékeny foldrajzi teriilet (a Balaton vizteste
¢és déli vizgyijtéje) példajan.” A projekt megvalositasat és valamennyi alabb olvashaté tanulmany elkészité-
sét a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0038 azonosité szamu palyazat timogatja.



8 El8sz6 / Foreword

munkaja. Kutatasi projektiink e munka szellemében kivanja termékenyen Osszekap-
csolni a kiilonbdz6 tudomanyteriiletek kutatoit.

Illyés Eszter a mult évben tragikusan fiatalon, 32 évesen tavozott koziiliink. Je-

len kiadvanyt az 6 emlékének ajanljuk.

Molnar Gabor
foszerkeszto
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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.

Keywords shallow lakes ¢ eutrophication, water level « common problems ¢
measures

* Kaposvari Egyetem, Balaton Kutatdintézet
E-mail: kutics.karoly@chello.hu
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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 VR | Cery || TGS Egyéb jellemz6, hasznélat, stb.
(km°) m) arany
(km/m)
Sekély tavak
Tuz Torokorszag 1600 0,5 80,0 |Extrém sos és valtozd méretii
Eyre Ausztralia 9690 3,1 31,8|Erésen sos és valtozd méretit
Tai Kina 2428 19 25,9|Hipertrof, kirivéan 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|Ivovizbazis, turizmus, eutrof
Urmia Iran 5960 5 15,4 |Erésen sos és valtozd méretii
Fert6 Ausztria/Magyarorszag 320 1,2 14,9| Turizmus, eutréf, vizszint csokkenés
Tonle Sap Kambodzsa 30 000 12 14,4 |Erésen valtozé méret, mocsar
Aral (2011) Kazahsztan 12 014 7,6 14,4 |Eredeti méret 18%-a, s6: 100 g/L
Great Salt USA, Utah 4 400 49 13,5 |Erdsen sos és valtozd méretii
Winnipeg Kanada 23 750 12,0 12,9|Vizallas stabil, eutrdf, erézié
Laguna de Bay Flilop-szigetek 900 2,8 10,7 |Eutrof, rossz vizminség
Csad Kamerun/Csad/Niger 1540 4,1 9,6 |Eltiing to, 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 liledék
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 Mexikd 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|Eutréf/mezotrof, turizmus
Michigan USA/Kanada 58 000 85,0 2,8|Mezotréf, hajozas
Apopka USA, Florida 125 47 2,A|Hipertrof, biomanipulécio, horgaszat
Trasimeno Olaszorszag 124 47 2,4|Vizpotlas, ingadozo vizszint
Oneida USA, New York 207 6,8 2,1|Hajézas, horgészat, turizmus
Mély tavak
Tanganyika Tanzania/Kongd 32900 570 0,32|Halaszat, hajozas
Boden Németorszag/Svajc 539 90 0,26)Mezotrof, turizmus, vizbézis
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|Mezotrof, turizmus, vizbézis
Ohrid Macedonia/Albania 358 164 0,12 |Oligotrdf, turizmus, vizbazis
Tazawa Japén 25,7 277 0,02 |Savasodas, extrém mélység




Act Sci Soc 39 (2013): 11-34 15

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



Act Sci Soc 39 (2013): 11-34 19

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-

Vizgyiijto/

Mezbgazda-

TO6 Orszag Terulze t, mélység Térfogat, kus arany, | dasi id6, |balyozas, viz- V%.Zgyﬁjtéz TO ter. sagi terulet Ternjészetes
km m km3 Kkm/m v T i terllet, km B~ % 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 53591 48,2 70,0 27,0
Skadar Albania/Montenegrd 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 FOSZf?r Foszfc’)r Eutrofiza- Vizgy u!to Népsiirti- Halfogas, Halfogas, Ramsari .
To6 terhelés, terhelés, terhelés, . Lakossaga, . e 2 . . > | Legfontosabb hasznalatok
) D D cid szintje . ség, f6/km t/év kg/ha terdlet, km
t/év g/m*/év g/m°/év f6
Okeechobee 476 0,25 0,09 Eut/Hyp 2 770 000 223 | US$ 3.6m n.a. 6 100(lvoviz, 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|1lvoviz, turizmus
Balaton 160 0,27 0,08 Mes/Eut 364 412 63 600 10,1 600 | Turizmus, ivloviz, haj6zas
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 3 800 80,0 500]lvoviz, 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.

Kdészonetnyilvanitas

Jelen munka az Eurdpai Unidé tamogatasaval és az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinan-
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Tarsadalmi konfliktusokat generalo okologiai torténések a
Balaton életében az utobbi néhany évtizedben
— A viz zold elszinezodése, az eutrofizdcio

Palffy Kéroly*

Abstract Social Conflict Generating Ecological Developments in the Life
of Lake Balaton in Recent Decades — Eutrophication, the green discolouration of
the water. As a result of increased nutrient loads affecting Lake Balaton phytoplank-
ton biomass showed a considerable rise from the 1970s onwards, particularly in sum-
mer, indicating eutrophication, a process eventually leading to unfavourable ecologi-
cal conditions. Summer blooms were increasingly dominated by filamentous N,-
fixing cyanobacteria, particularly in the western basin showing a shift from eutrophic
to hypertrophic state. Increased phosphorus loading was found to be the major cause
of eutrophication in the lake, thus, in order to eliminate the sources of excessive nutri-
ent input and its harmful consequences the 1980s saw the elaboration of reasoned
restoration efforts including the adoption of phosphorus removal in wastewater treat-
ment, sewage water diversion and the establishment of the Kis-Balaton reservoir. Due
to these technical solutions eutrophication has been reversed, the trophic state of the
lake has been showing a decreasing trend since 1995.

Keywords eutrophication « phytoplankton « nutrient load * restoration « trophic state

Az 1970-es és 1980-as években azt tapasztaltak a Balatonban fiirdozok, hogy a viz szine
haragoszold, és raadasul a szaga is kellemetlen. Ez a jelenség fokozottan a té nyugati,
keszthelyi teriiletén jelentkezett. Mivel ilyen vizben a nyaralok nem szivesen fiirodtek,
hogy vendeégeik megmaradjanak, keszthelyi szallodatulajdonosok szallovendégeiket
autobusszal szallitottik ,, keletebbre, kevésbé zold vizekre.” A zold szint a vizben lebegve
élé pardnyi, szabad szemmel nem lathaté algdk tomege okozta. Nem véletlen, hogy a
nemzetkozi szervezet, az OECD bizonyos algamennyiség felett a felszini vizeket fiirdésre
alkalmatlannak tekinti. Az algdk tilzott mértékii elszaporoddsat a szamukra sziikséges
tapelemek Balatonba juto megemelkedett szintje okozta. Mivel a Balaton legnagyobb
vizhozamu befolyoja, a Keszthelyi-medencébe 6mlé Zala folyo szallitotta a legtébb
tapelemet, azért volt a nyugati toteriileten sokkal t6bb alga, mint a keletin. A tapelemek
pl. a nem megfelelden kezelt kommundlis szennyvizekbdl, a vizgyiijtén folyé mezégazda-
sdagi miivelésbdl (miitragydk, dllattarto telepek) jutottak a Zala folyoba. Az alga-
tulszaporodas, az eutrofizacio néven ismertté valt folyamat nemcsak dkologiai, vizmind-
ségi, hanem gazdasagi és tarsadalmi vonatkozdsban is sulyos kovetkezményekkel jarhat.

* Magyar Tudomanyos Akadémia Okoldgiai Kutatokézpont Balatoni Limnolégiai Intézet
E-mail: palffy.karoly@okologia.mta.hu
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Bevezetés

Az elmult mintegy fél évszazad egyik globalis mértékben is jelentds dkologiai prob-
1éméaja az édesvizek, illetve tengerek part menti vizeinek eutrofizacioja (Smith, 2003).
E folyamat legjellemzdébb eleme a kiilsé tapanyagterhelés novekedése kovetkeztében,
a viztestek tapanyagokkal, elsdsorban foszforral és nitrogénnel torténd feldiisulasa,
valamint ennek eredményeként az algdk biomasszajanak gyarapodasa. Ilyenkor nem
csupan a biomassza éves atlaga, hanem nyari maximuma is névekedést mutat. Ezek-
ben az id6szakokban a planktonikus algik felhalmozddott biomasszaja, illetve kloro-
fill-a tartalma kovetkeztében a viz jellegzetes zold szinii. Ezt a jelenséget kéznyelvi
szohasznalatban vizviragzasnak is nevezik. Az eutrofizacioval kapcsolatban kieme-
lendd, hogy karos hatasa nem kdzvetleniil magaban a folyamatban, az alga biomassza
gyarapodasaban, hanem annak 6koldgiai kdvetkezményeiben rejlik.

Legnagyobb kiterjedésti hazai tavunkban, a Balatonban az elmtlt mintegy fél
évszazad soran végbement torténések attekintése egységes képet nyujthat mind az
eutrofizacio kialakulasat eredményez6 koriilményekrodl, 6kologiai kovetkezményeirdl,
mind a folyamat visszaforditasanak alternativairol. Ezt szem el6tt tartva a jelenlegi

cres

tasat biztositd beavatkozasok eredményével kapcsolatos ismeretek Gsszefoglalasa.

A fitoplanktonroél és az eutrofizaciérol altalaban

A fitoplankton azon fotoautotrof mikroszervezetek gytijténeve, melyek felszini vize-
inkben életiik egy részét vagy teljes egészét a vizoszlopban lebegve toltik (Reynolds,
20006). E szervezetek rendszertanilag két nagy csoportra oszthatok: a sejtmag nélkiili
(prokariota) kékalgakra, mas néven cianobaktériumokra, valamint a valodi sejtmaggal
rendelkez6 (eukaridta) algakra. Nyiltvizben egyediil ezek a szervezetek képesek foto-
szintézisiik révén a Napbol érkezd fénysugarzas energiajanak felhasznalasaval szer-
vetlenbdl szervesanyagot eléallitani, igy els6dleges termelékként mind az édesvizi,
mind a tengeri taplalékhalozat nélkiilozhetetlen alkotoelemei.

A biologiai vizminéség fontos mércéje a trofitas, mely magaban foglalja mind a
szervetlen novényi tapanyagok mindségét, mennyiségét, ill. ezek valtozasat, mind a
vizben ¢18 fotoautotrof szervezetek mennyiségét és aktivitasat. Osszetett fogalom
1évén, a trofitds mértéke tobb kiilonbozé valtozod alapjan is megallapithato, leggyak-
rabban a fitoplankton legfontosabb fotoszintetikus pigmentjének, a klorofill-a-nak a
sét szoktak alapul venni. E szerint megkiilonbéztetiink oligotrof, mezotrof, eutrof és
hipertrof allapott vizeket. A trofitasi skala aljan talalhato oligotrof viztestek szervet-
len tapanyagokban szegények, a fitoplankton biomasszéja alacsony, mig a hipertrof
allapot felé haladva kategorianként egyre nagyobb tipanyagterheléssel, fitoplankton
biomasszaval és elsédleges termeléssel szamolhatunk. A vizbe juto, algdk szamara
hozzaférhetd szervetlen tapanyagok mennyiségének ndvekedésével a trofitas szintje is
emelkedik, ezt a folyamatot nevezziik eutrofizacionak.

Az eutrofizacié soran tilzott mértékben elszaporodd algak okozta karok koziil
emberi felhasznalas szempontjabol a legfontosabbak a kovetkezdk (Felfoldy & Toth,
1970):

— egyes fajok a viznek kellemetlen izt vagy szagot kdlcsonoznek;

— bizonyos toxikus cianobaktérium fajok haszonallatok, s6t az ember megbete-

gedését vagy halalat okozhatjak;
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— a felhalmozodott nagytomegii alga biomassza pusztuldsat oxigénhiany kovet-
heti, ami halpusztulast okozhat;

— az algatdmeggel szennyezett viz gyakran rossz szagu, esztétikailag is kifoga-
solhato, fiirdésre nem alkalmas;

— az algésodott viz bizonyos ipari célokra nem alkalmas.

Az eutrofizaciéo megjelenése a Balatonban

A Balaton fitoplankton k6zosségeinek tanulmanyozasa nagy multra tekint vissza, a
benne el6forduld planktonikus algdk mennyiségi valtozasainak nyomon kdvetése az
1930-as években kezd6dott (Entz et al., 1937). A XX. szazad elsé felének mintegy 25
évi adatsorat elemezve elséként Sebestyén (1953) allapitotta meg a fitoplankton bio-
massza gyarapodasat, kimutatta, hogy a barazdasostorosok k6z¢é tartozo fecskemoszat
(Ceratium hirundinella) mennyisége megtobbszoroz6dott. A 60-as években szorva-
nyosan el6forduld lokalis kékalga (cianobaktérium) vizviragzasokat kovetéen 1966
szeptemberében mar az egész Keszthelyi-obolre kiterjedd burjanzast figyeltek meg
(Hortobagyi & Karpati, 1967), melyet egyetlen cianobaktérium faj, a fonalas, 1égkori
nitrogén (Ny) kotésére képes Aphanizomenon flos-aque okozott. Ezek a megfigyelések
jelentették az eldszelét azoknak az 1970-es évektdl jelentkezd és egészen 1994-ig
jellemzod, trofitasban végbemend valtozasoknak, melyek kovetkeztében a to
planktonképe, kiilondsen a nyari iddszakban jelentés mértékben atalakult (Padisak &
Szab6, 1997). Nem kaptak ugyanakkor kelld visszhangot ahhoz, hogy a tovabbi
eutrofizaciot ellenstilyozo intézkedésekrol érdemi dontések sziilessenek.

A fitoplankton biomassza — mint a trofitas egyik mutatoja — szezonalis valtozasa
a Balatonban altalaban egycsucsos (unimodalis) vagy kétcsticsos (bimodalis) jelleget
mutat, évente rendre augusztus-szeptember tajan éri el maximumat, a csticsok abszo-
lat értéke pedig jol tiikrozi a to trofikus allapotat (Padisak et al., 2010). E tekintetben
a to teriilete nem mutat egységes képet, ¢€s a fitoplankton fajosszetételében is térbeli
eltérések figyelhetok meg. Ennek megfeleléen a t6 hossztengelye mentén eutrof,
magasabb alga biomasszat produkalé allapotok elsésorban a t6 nyugati részét jellem-
zik, majd keleti irdnyban a trofitas fokozatos csokkenése tapasztalhatd. Mindez mar
egy 1978-79-ben késziilt felmérésbol is kideriilt (Voros & Németh, 1980), mely soran
azt talaltak, hogy mig tavasszal mindkét torészen korszimmetrikus kovaalgak
(Centrales) voltak a dominans fajok, addig a nyari fitoplankton Gsszetétel mar valto-
zékonyabb képet mutatott. A keleti medencében a Snowella lacustris, a Ceratium
hirundinella, valamint a Botryococcus braunii dominanciéja jellemezte a kozosséget,
ugyanakkor a nyugati medencében az eutrofizacié fokozodasanak kdszonhetéen mar
fonalas cianobaktérium fajok (Aphanizomenon flos-aque, A. issatschenkoi, Anabaena
spiroides, A. aphanizomenoides) voltak tulsulyban. Az emlitett cianobaktérium fajok
mellett az eutrofizacié egyik legszembetiindbb jelensége egy a to fitoplanktonjaban
1978-t61 0j elemként megjelend, 1979 nyarara mar dominans (Vords et al., 1983),
fonalas N»-k6té cianobaktérium, a Cylindrospermopsis raciborskii rendszertelentil
eléforduld vizviragzasa volt (G.-Toth & Padisak, 1986).

A kelet-nyugat iranyl trofitdsi gradiens oka, hogy a Balaton legnagyobb és
egyuttal a legtobb tdpanyagot szallitd befolyodja, a Zala folyd a Keszthelyi-medencébe
omlik. A megnétt kiilsd tapanyagterhelés eredményeként nyaranta a fitoplankton
biomassza erdteljes novekedése volt megfigyelheté. Az igy kialakult eutrofizicio
soran eldszor az eukariota algak biomasszdja novekedett, a *70-es évek kozepétdl
viszont a fonalas N,-kot6 cianobaktériumok tomegprodukcidja valt uralkodova (Vo-
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ros & Nagy Gode, 1993), melyhez nagyban hozzajarul a megemelkedett foszforterhe-
1és kovetkeztében kialakulo nitrogénlimitaltsag (Présing et al., 2008). Az igy keletke-
z0 nagy mennyiségl alga biomassza 6sszel gyors hanyatlasnak indul, ehhez feltéte-
lezhetden a tapanyagforrasok kimeriilése, az 6narnyékolas, illetve a vizhdmérséklet és
a fotoszintetikusan aktiv sugarzas csékkenése vezet (G.-Toth & Padisak, 1986).

Az eutrofizaci6 okai és kovetkezményei

Az eutrofizacio elsé jeleinek felismerésével a 70-es évektdl a kutatasok intenzivebbé
valtak, az ehhez kapcsolodo vizsgalatok az alga kozdsségek biomasszéjanak és Ossze-
tételének valtozasan talmenden a valtozast kivaltd tényezdkre, kiillondsen a megnove-
kedett foszfor és nitrogén terhelés hatasara is kiterjedtek. Az addig rendelkezésre alld
eredmények birtokaban Herodek (1979) figyelemfelkelté munkajaban részletesen

crer

srer

v6ébb eredményt a planktonikus alga k6zosségek elsédleges termelésének in situ vizs-
galatai hoztdk (Herodek & Tamas, 1976). Eszerint a 70-es évekre a t6 a korabban
mezotrof Sidfoki-medencében mar eutrof, Keszthely iranyaba pedig fokozatosan
hipertroffa valo allapotot mutatott. Mindez 1ényegében azt jelentette, hogy az alapte-
riiletre vonatkoztatott elsddleges termelés (g C-m™?-nap™) kiilondsen a nyéri id8szak-
ban drasztikusan megnétt, Keszthelynél az éves maximum 1973-ban 17-szerese volt a
tiz évvel azel6tt mért értéknek. A Keszthelyi-medence erételjes eutrofizalodasara
utaltak egy 1974-es vizsgalatsorozat eredményei is (Toth, 1976). 1979-re a
fitoplankton biomassza maximuma tovabb nétt, mintegy 3,8-szer nagyobb volt az
1973-as évhez viszonyitva (Vords et al., 1983). Az elsddleges termelés ugyanakkor az
algak onarnyékolasa miatt mar nem novekedett szamottevé mértékben.

Némiképp kisebb mértékben ugyan, de a to keleti felében végzett vizsgalatok is
hasonl6 valtozasokat tartak fel. Megéallapitottak, hogy 1977-re a Balaton kozepén a
Balatonszemesi-, valamint a legkeletibb Siofoki-medencében (Tihanynal) a fitoplank-
ton abundancidja meghaladta az egy évtizeddel korabban mért értékeket (Herodek et
al., 1982). A legnagyobb biomassza itt a kovamoszatok tavaszi felszaporodasa idején
jelentkezett, ezzel szemben az alapteriiletre vonatkoztatott elsédleges termelés a to
nyugati feléhez hasonléan nyaron érte el maximumat, ami egész évre szamitva Ti-
hanynal az 1972-es adatokhoz képest 1,8-szoros ndvekedést jelentett. Vilagossa valt,
hogy az évtizedek alatt megndvekedett kiilsé tapanyagterhelés az egész tora fokozato-
san egyre nagyobb hatast fejt ki, tovabb novelve a karos dkologiai kovetkezmények
kockazatat.

A fitoplankton elsédleges termelésének drasztikus ndvekedésén tiilmenden a fo-
toszintézis intenzitasanak vertikdlis profilja, illetve az azt befolyasol6 vizalatti fény-
klima is nagymértékii valtozason ment keresztiil. A t6 nyugati felében a fényviszo-
nyokat dontden a fitoplankton 6narnyékold hatisa szabja meg, melynek kovetkezté-
ben nyaron 2 m alatt altaliban mar nincs elegendé fény az algak szamara. Ez a Bala-
ton ¢éldvilagara nézve sulyos kdvetkezményekkel jarhat, mivel a felsé vizréteg algai
altal termelt, majd kitilepedd szervesanyagok bakterialis lebontasa oxigénfogyasztas-
sal jar, ami fotoszintézis hianyaban az alsé vizrétegben oxigénhianyos allapothoz
vezethet. Voros et al. (1983) vizsgalatai alapjan a Keszthelyi-medencében a fitoplank-
ton altal termelt szervesanyagoknak kb. kétharmada a vizoszlopban, a maradék az
iledék felszinén bomlik el, melynek kovetkezményeként 1979 nyaran 2,7-3 m alatti
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mélységben két alkalommal is anaerobia kialakulasat figyelték meg. Szintén a bakte-
rialis lebontas mértéke és a trofitas kozotti Osszefiiggésre utaltak Olah (1973) hazai
vonatkozasban Uttérének szamitd vizsgalatai, mely szerint 1968 nyaran a teljes
bakterioplankton Keszthelyi-medencében és kornyékén (a to teriiletének kb. 25%-an)
mért produkcidja mintegy tizszerese volt a fennmarad6 75%-nyi alacsonyabb trofitasi
vizteriilet produkcidjanak.

A cianobaktériumok biomassza gyarapodasa az 6kologiai kovetkezményeken tal
potencialisan egészségiigyi kockazatot is jelenthet. Bizonyos cianobaktérium taxonok
neuro- ill. hepatotoxinokat termelhetnek, melyek gyakorlatilag barmilyen gerinces
szervezetre, igy az emberi egészségre is artalmasak. A legismertebb toxintermelésre
képes fajok a Microcystis, Cylindrospermopsis és Aphanizomenon nemzetségekbdl
kertilnek ki. A legismertebb ide kapcsolddd eset 1979-ben tortént az ausztraliai Palm
Island-en, amikor a helyi ivoviz trozdban felszaporodo, majd pusztulasnak induld
Cylindrospermopsis raciborskii-bol a vizbe 0ld6do toxinok 148 embernél majkaroso-
dast okoztak (Hawkins et al., 1985). Ezzel szemben a Balatonban rendszerint augusz-
tus kérnyékén megjelené C. raciborskii esetében mérgez6é hatast nem mutattak ki.
Ugyanakkor a 80-as években végzett allatkisérletes vizsgalatsorozatok alapjan a
Keszthelyi-medencébdl szarmazo Aphanizomenon sp. (Torokné et al., 1986) és
Microcystis aeruginosa (Torokné & Mayer, 1988) fajok néhany esetben toxikus hata-
stinak bizonyultak. Ez utobbi faj eléfordulasa a toban azonban meglehetdsen ritka,
sohasem tomeges.

A tapanyagterhelés eutrofizalodast eldsegitd, korabban mar emlitésre keriilt no-
vekedésének az okai viszonylag rovid id6 alatt egyértelmiivé valtak. A hetvenes évek-
re a Balaton és kornyéke felkapott turisztikai uticélla valt, az iidiilok megnodvekedett
szama, a csatorndzas fejlesztése, illetve ezzel parhuzamosan a szennyviztisztito tele-
peken a kémiai foszfor eltavolitas hidnya oriasi mértékben jarult hozza a kialakult
allapothoz (Clement et al., 2005). Ezen feliil a mez6gazdasagi terilleteken ez id6 tajt
nagy mennyiségben hasznalt miitragya kimosodasa, valamint a nagyiizemi allattartd
telepek higtragya kibocsatasa is tovabb novelte a tavat érd tapanyagterhelést.

Terepi kisérletek soran az is kideriilt, hogy a balatoni fitoplankton szaporodasa-
nak, a vizviragzas kialakulasanak a tapanyagok koziil szinte kizarolag a foszfor szab
hatart. Istvanovics et al. (1986) Tihanynal vizsgaltik a fitoplankton biomasszajanak
alakulasat mesterségesen izolalt vizoszlopokban. Kisérleteikben a keszthelyihez ha-
sonl6 foszforterhelés esetén két hét leforgasa alatt hipertofia kialakulasat tapasztaltak,
ugyanakkor, ha a kezelésben nitratot is adagoltak, szamottevd kiilonbség nem volt
kimutathatd. Az oldott szervetlen nitrogénformak mennyisége elsGsorban azért nem
befolyasolta a biomassza nyari novekedését, mert az ilyenkor dominanssa valo N-
koto cianobaktériumok a 1égkdr nitrogénjébdl is fedezni tudjak sziikségletiiket.

A vizmindség javulasa

A kivaltd okok azonositasat és a végbement valtozdsok természetének vizsgalatat
években kezdddtek el, miutan 1983-ban a felgyiilemlett tudomanyos ismeretanyagra
alapozva elfogadtak a to6 és vizgyUjt6jére kidolgozott atfogd rehabilitacios tervet
(Somlyody, 1986). Herodek (1984) empirikus modellje szerint, mely a fitoplankton
elsédleges termelése és a biologiailag hozzaférhetd foszfor (BAP) terhelés kozotti
Osszefliggést irja le, a Keszthelyi-medence vizminéségének javulasahoz a nettdé BAP
terhelést az akkori értékeknek mintegy hatodara kell csokkenteni. Ezt kdvetden Kutas
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¢és Herodek (1987) egy determinisztikus modell, az un. Balaton Eutrofizacios Modell
alkalmazasaval egyértelmiien kimutattak, hogy kémiai foszforeltavolitas bevezetésé-
vel a vizgyiijtén lizemeld szennyviztelepeken a fitoplankton elsddleges termelésének
¢és biomasszajanak jelentds mértékii csokkenése érhetd el.

A kutatasok eredményei alapjan sziiletett javaslatoknak megfeleléen elinditott
vizmindségvédelmi nagyberuhdzasok (korszerii szennyviztisztitok, koércsatorna, vizta-
rozok) eredményeként a Keszthelyi-medence biologiailag hozzaférhet6 foszfor terhe-
lése a 80-as évek végére jelentésen mérséklodott, ennek koszonhetden az 1990-es
évek masodik felétdl a to trofitdsa szamottevéen csokkent. A beruhazasok koziil a
legjelentésebbek a Kis-Balaton Vizvédelmi Rendszer fels6 tarozdjanak (1. iitem) 1985
juniusi eldrasztasa, majd az also taroz6 (Ingoi-berek, II. iitem) 1992 novemberi rész-
leges lizembe helyezése, illetve a kémiai foszforlevalasztds megvalositasa a zalaeger-
szegi szennyviztelepen 1991-ben.

A foszfor terhelés csokkenése révén Kisebb lett a N»-koté cianobaktériumok bi-
omasszaja is, mig a Np-kotésre nem képes fajok mennyisége a nitrogén/foszfor arany
szerint alakult. Kivételt képez a C. raciborskii, melynek mennyisége az emlitett valto-
zasokkal nem mutatott 6sszefiiggést (Padisak & Istvanovics, 1997). A tapasztalt val-
tozasok jol szemléltetik a cianobaktériumok adaptaciods stratégiainak nagyfoka valto-
zatossagat. A miiszaki beavatkozasok mellett a tapanyagterhelés visszaesésében az is
kozrejatszott, hogy a vilagpiaci arak emelkedése kovetkeztében a mezdgazdasagi
miitragya felhasznalds jelentds mértékben csokkent, a higtragyat termeld nagyiizemi
allattarto telepek tulnyomo részét pedig felszamoltak.

Az eutrofizalodas, majd a trofitasi fok mérsékl6désének folyamata jol nyomon
kovethetd a fitoplankton éves biomassza atlaganak valtozasaban is (Padisak & Rey-
nolds, 1998). A tora jellemz6 trofitasi gradiens elsdsorban a keleti és a nyugati torész
eltér6 kés6é nyari biomassza maximumaiban nyilvanul meg, ugyanakkor egymast
kovetd évek kozott is tekintélyes kiillonbségek fordulhatnak elé, nagyfoka variabilitas
figyelheté meg. Osszességében a 90-es évek masodik felétdl az eutrof teriileteken a
trofitas szintje lassan mérséklédik. A cianobaktériumok késé nyari részaranya a teljes
fitoplankton biomassza valtozasahoz hasonl6 trendet mutat, de kevésbé éles kiilonb-
ségekkel az egyes évek és torészek kozott.

A t6 vizmindségének javulasa a 2000-es években is folytatodott, bar a korabban
jellemzo variabilitas tovabbra is megmaradt. Mig 2001-ben a fitoplankton bimodalis
szezonalis dinamikat mutatott tavaszi kovaalga és nyari-Oszi cianobaktérium domi-
nanciaval (Padisak, 2002), 2002 és 2004 kozott a biomassza alakulasa monomodalis
jelleget Oltott nyarvégi maximummal, hol erételjesebb, hol mérsékeltebb
cianobaktérium tomegprodukcioval (Padisak et al., 2003, 2004, 2005).

Osszegezve a fentieket, a fitoplankton tdmegének a-klorofillban kifejezett
hosszatavi valtozasa egyértelmiien jelzi a té vizmindségének javulasat. Amig a
Keszthelyi-medencében (a to legeutrofabb teriiletén) az 1980-as években és a 90-es
évek elsd felében az a-klorofill koncentracié nyaranta rendre jelentés mértékben
meghaladta a fiirdésre valé alkalmassag OECD altal ajanlott hatarértékét (75 pg-I™),
addig az elmult bé masfél évtizedben a fitoplankton biomassza rendre ez alatt a hatar-
érték alatt maradt.

Koszonetnyilvanitas

Jelen munka az Eurépai Uni¢ tdmogatasaval ¢s az Europai Szocialis Alap tarsfinan-
szirozasaval késziilt, a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0038 projekt keretében.
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Tarsadalmi konfliktusokat generalo okologiai torténések a
Balaton életében az utobbi néhany évtizedben
— A vig barna elszinezodése

V.-Balogh Katalin®

Abstract Social Conflict Generating Ecological Developments in the Life
of Lake Balaton in Recent Decades — Brown Discoloration of Water. The largest
quantities of brown coloured dissolved organic substances get into Lake Balaton in
the Keszthely-basin through the River Zala and on the south shore from Nagyberek
(peat bog) through pumping. Tourists avoid the beaches with brown water despite the
fact that it does not pose any danger. Even though the humic substances causing the
brown colour are not harmful for bathers, these compounds, however, do influence
ecological processes. Humic substances are natural substances which are the decom-
position products of dead plants. Their water-soluble fractions are fulvic acids and
humic acids, while their third fraction (humin) is not water soluble. Humic substances
play multiple ecological roles in surface waters: they serve as a carbon source for
bacteria; change the underwater light climate through the increased attenuation of the
short-wavelength ultraviolet (UV) radiation of the Sun; their photodegradation pro-
duces toxic free radicals containing oxygen (which is transformed to hydrogen perox-
ide); and they change the behaviour of other substances through their complex-
forming property. A significant increase in the chromophoric dissolved organic matter
load of the Lake can be anticipated because of the planned extension of the existing
flooding area (16 km?) of the lower Kis-Balaton reservoir up to 52 km?.

Keywords chromophoric dissolved organic matter « fulvic acids ¢ humic acids
water quality of beaches

Legutobb néhany éve, 2010. julius elejéen — a f0 turistaszezonban — szamos médium
foglalkozott a balatonfenyvesi strand barndra szinezdédott vizével, amely a turistik
kozel felét elriasztia. A tudositasokbol az is kideriilt, hogy ennek oka a Balatontol
délre taldlhato Nagyberek alacsonyabban fekvé tézeges teriileteirol szivattyuzott
vizbefolyds. Paprikds hangulati lakossdgi forumokon — a helyzet enyhitésére — felme-
rilt a tajékoztato tablak kihelyezése, a csak éjjelenkénti szivattyuzas, valamint a be-
rekviz tavolabbi bevezetése.

* Magyar Tudomanyos Akadémia Okologiai Kutatokdzpont Balatoni Limnologiai Intézet
E-mail: v-balogh.katalin@okologia.mta.hu
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A berekvizek bevezetése a Balatonba nem 1) keleti, tobb évtizede tart, kovetkezés-
képpen a viz barnara szinez6dése, mint turisztikai probléma is tobb évtizedes multra
tekint vissza. ,,Sajnalatos, hogy ez a berekvizek altal torténd elszinez6dés a strandokat
is érinti. A flirédni vagyok nem szivesen mennek ilyenkor a vizbe, mert rossz asszoci-
aciok miatt undorodnak a viztd1l” (Déldunantuli Viziigyi Igazgatosag, 1984). E targy-
ban célzott kutatds folyt, amelyek kiterjedtek pl. a berekviz eldtarozasara
(Déldunantili Viziigyi igazgatosag, 1982) a vizbevezetés és elkeveredés hidrologiai
kérdéseire (Rakoczi, 1984), a berekvizeknek a balatoni algakra, nehézfémek toxicita-
sara gyakorolt hatdsara (Herodek, 1984). A vizsgalati eredmények azonban jorészt
nehezen hozzaférheté kutatasi témabeszamolokban ¢és jelentésekben taldlhatok
(Déldunantili Viziigyi Igazgatosag, 1982; 1983a; 1983b; 1984).

E korai vizsgalatok a kovetkezd eredményeket hoztak. A kozel egy év idbtarta-
mu tarozas alatt az oldott szerves anyagok 40-70 %-a pelyhes csapadék formajaban
kivalt (Déldunantili Viziigyi Igazgatosag, 1984). Vizsgalva az aramlast és elkevere-
dést a nyomodcsoveken at a mélyvizbe vezetést kovetden kiillonbdzd szélviszonyok
mellett, javasoljak a berekviz beszivattyuzas szélcsendes vagy kozel szélcsendes
id6ben lehetdség szerinti sziineteltetését, valamint az elosztovezeték legalabb 2 méter
mélyre helyezését (Rakoczi, 1984). A berekvizek algakra gyakorolt hatasarol megal-
lapitottak (Herodek, 1984), hogy pl. az Ordacsehi-arok vize nem befolyasolja l1énye-
gesen a Balaton nyiltvizének trofitasi allapotat. Daphnia magna agascsapt rakkal
végzett nehézfém (Hg®*, Cd®" toxicitas tesztek eredményei az Ordacsehi-arok vizének
toxicitas csokkentd hatasat igazoltak (az LCsg érték nétt) (Herodek, 1984).

A ,barna viz” probléma azért nem jelentkezett nagyon gyakran, mert a legtobb
évben a f0 turistaszezont nem érintette, mivel a vizszivattyizas sziikségessége a csa-
padékviszonyok fiiggvénye, és a nyari idészak altalaban csapadékszegény. A 2010-es
év azonban extrém csapadékmennyiséget hozott még junius honapban is, az arvizi
védekezés szinte az orszag egész teriiletét érintette valamilyen modon, igy nem meg-
lepd, hogy a berekvizes teriileteket is. A hiradasok utaltak arra is, hogy a szakhatosag
(ANTSZ) nyilatkozata ellenére, miszerint a strand vize egészségre artalmas anyagot
nem tartalmaz, a turistak korében riadalmat keltett a viz sotét szine. A hiradasokban
kevés szd esett arrol, hogy pontosan milyen anyagok okozzak a barna szint, és ame-
lyek kitértek erre, pontatlanul tették. Huminsavrol beszéltek, nem tettek emlitést a
fulvosavakroél, holott felszini vizekben a fulvosavak dominalnak.

Ha a turistak targyszeriibb informaciot kapnanak a barna szint okoz6 anyagokrol
¢és tulajdonsagaikrol, csokkennének fenntartasaik a barndra szinez6dott vizzel szem-
ben. Mai nevén, az MTA Okolégiai Kutatokdzpont Balatoni Limnoldgiai Intézetben
masfél évtizede folyik a szoban forgd oldott szerves anyagok, Osszefoglaldo néven
huminanyagok kutatisa (V.-Balogh, 2009). A huminanyagokat oldékonysaguk alap-
jan csoportositjak, a vizben oldhaté frakcidok a huminsavak és fulvosavak, mig a har-
madik frakci6, a humin oldhatatlan. Kémiailag pontosan nem leirhaté vegytiletek,
random (véletlenszeril) modon kapcsolodd monomerekbdl (kisebb egységek) allnak,
ezért helyesebb huminsavakrol és nem huminsavroél beszélni. A huminsavak moleku-
lamérete nagyobb, mint a fulvosavaké, és szinesebbek. Ezek a szerves anyagok el-
pusztult novények bomlasa, a bomlastermékek humifikacioja utjan keletkeznek
(Aiken et al., 1985). Igy, a Nagyberek tézeges teriiletein a huminanyagok forrasai a
,valahavolt” ndvények. Hasonld folyamat laboratériumban is generalhatd, iiveg-
edényben az avas nadtérmelék bomlastermékei a vilagos zalavizet (a Kis-Balaton
felett vett) néhany hét alatt s6tétbarnara szinezték (V.-Balogh et al., 2006a).

Az oldott szerves anyagok mindig és mindeniitt ott vannak a Balaton vizében,
de csak akkor vesziink roluk tudomast, ha szinesek. A szin intenzitasa miszeresen
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mérhetd (platina egységben szoktdk megadni, az elnevezés a standard reagens Pt-
tartalmaval fiigg 0ssze, Wetzel, 1983). Ezen a skalan Balatonfenyvesnél a befolyo
viz szine 311 mg Pt/liter volt 2010. julius 5.-én, ami valdban nagyon sotét szin.
Ugyanakkor a Zala is barna szinii (184 mg Pt/l) vizet hozott a Balaton Keszthelyi-
medencéjébe, ami nem okozott hasonld ,hisztériat”. Mivel anyagok kiold6dasar6l
van sz0, a bo csapadék nem higuldst eredményez (mint pl. az asvanyi anyagoknal),
hanem fokozza a kimosodast, azzal is, hogy olyan teriiletek is viz ala keriiltek, ame-
lyek altaldban nem szoktak, és a juliusi hdmérsékletemelkedés szintén kedvezett a
folyamatnak.

A szerves anyagok, igy a huminanyagok 6 épitdeleme (legaldbb 40%) a szén.
Az oldott szerves szén (angol nevének roviditése alapjan DOC) is mérheté miiszere-
sen. A DOC koncentracié a Balatonfenyvesnél befolyd vizben 35 mg/l volt, a Zala
torkolatban pedig 18 mg/l. Ugyanakkor a Keszthelyi-medence kozepén mar csak 9
mg/liter a DOC koncentracio és a szin is csak 17 mg Pt/l. A to keleti részén a viznek
mar nincs szine, de még jelentds benne a szerves anyagok koncentracidja. A Sio-
csatornan elfoly6 vizben a DOC koncentracio jellemzéen 7-8 mg/l (V.-Balogh et al.,
2003).

Ez az atalakulas a napsugarzassal van 6sszefiiggésben, ugyanis a Napbol érkezé
ultraibolya sugarzast a barna szinli huminanyagok elnyelik, mikdzben bomlanak és
elvesztik sziniiket. A szinvesztés azonban gyorsabban torténik, mint a bomlas, ezért
maradnak nem bomlo, szintelen szerves anyagok jelentds mennyiségben a Balaton
vizében. A szines szerves anyagok napsugarzas hatdsara torténd bomlasakor oxigén-
tartalmu szabad gyokok képzddnek, amelyekbdl pedig hidrogén-peroxid keletkezik,
2002; V.-Balogh et al., 2006b)

Izolacios modszerekkel az oldott szerves anyagok frakcidkra bonthatok (V.-
Balogh et al., 1998). Nemcsak a Balatonban, hanem a felszini vizekben altalaban az
oldott szerves anyagok legalabb felét a huminanyagok adjak, amelyek dont6en
fulvosavak (ezek kevésbé szinesek) és nem huminsavak. A Balatonfenyvesnél befo-
ly6 vizben a DOC 40%-at u.n. nemhuminanyagok (szénhidratok, fehérjék stb.), 40%-
at a fulvosavak, és 20%-at a huminsavak teszik ki. Ugyanakkor a Balaton nyiltvizi
tertiletén a DOC-bdl a huminsavak részesedése nem éri el a 10%-0t.

Fontos megjegyezni, hogy a huminanyagoknak szamos dkologiai szerepe van a
felszini vizekben, igy a Balatonban is. Nagy széntartalmuk miatt f6 szerepiik, hogy
szénforrasok a vizi baktériumok szamara (T6th et al, 2007). Barna sziniiknek koszon-
hetéen elnyelik a Napbol érkezd alacsony hulldmhossza ultraibolya (UV) sugarakat
(V.-Balogh et al. 2009), ezaltal megvaltoztatjdk a viz alatti fényklimat (Kirk, 1976;
Bricaud et al., 1981.) Az UV-sugarzas lehatolasi mélységének csokkentésével pedig
hatasuk pozitiv, azaz védenek a vizalatti UV sugarzas karos hatasaival szemben.

Komplexképzd tulajdonsagukkal fiigg 0ssze, hogy befolydsoljadk mas szerves
(pl. algatoxinok, peszticidek) és szervetlen (pl. nehézfémek, tapelemek) anyagok
transzportjat, hozzaférhetdségét és tovabbi sorsat, akar csokkenthetik toxikus anyagok
(pl. bizonyos nehézfémek) mérgezd hatasat (Allard et al., 1991).

A huminanyagok egyedill az ivovizbe keriilve jelentenek veszélyt. Az ivovizet
higiénés okok miatt klorozzak, és ha a klorozott vizben huminanyagok vannak, rak-
kelt6 klortartalmu vegyiiletek (pl. trihalometanok) képzddnek (Bellar et al., 1974). Ki
kell emelni, hogy ez a felismerés adott nagy lendiiletet a vizi huminanyagok kutatasa-
nak az 1970-es években.

A fentieket alapjan batran kijelenthetd, hogy a természetes eredetii bomld nové-
nyi maradvanyokbol képzddd szines oldott szerves anyagok a fiird6z6k szdmara



48 V.-Balogh K: A viz barna elszinezédése

semmilyen veszélyt nem jelenthetnek. Ugyanakkor a kutatasi eredményekbdl levon-
hato az a kovetkeztetés is, hogy a toban zajlo dkologiai folyamatokat a szines szerves
anyagok befolyasoljak.

Egyébként a Balatonba a befolyokon érkezd oldott szervesanyag-terhelés felét
egyetlen befoly6, a Kis-Balaton tarozokon (felsé és also) atfolyd Zala-folyo adja. E
tekintetben az also tarozo szerepe jelentGsebb a nagykiterjedésii ndvényboritottsag
miatt. Az alsé tarozo az eddig elarasztott 16 km’-rdl az eredetileg tervezett 52 km?-re
torténd bévitésével a tavat érd szines oldott szervesanyag-terhelés jelentés novekedé-
se prognosztizalhato.
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Tarsadalmi konfliktusokat generalo okologiai torténések a
Balaton életében az utobbi néhany évtizedben
— Halpusztulasok

r r * r . r *H r r r *
Takacs Péter, Turcsanyi Béla, Biro Péter

Abstract Social Conflict Generating Ecological Developments in the Life
of Lake Balaton in Recent Decades — Mass Fish Kills. In this paper we summed up
the history and causes of the mass fish kill events documented at Lake Balaton during
the last 50 years. The first catastrophic fish kill (resulting in 500 t dead fish) was
caused by the leaching of PCBs used on the catchment area of the lake in 1965. From
the 1970s to the end of the ’90s, in parallel with the increasing eutrophication fish
kills became more frequent, which impacted the whole fish fauna and spread over the
lake. In the last years with the ongoing oligotrophication the mass kills terminated.
Only sporadic species specific deaths were registered.

Keywords water-pollutions  eutrophication « overexploitation

A 90-es évek elsé felében a Balaton igen gyakran szerepelt a hiradasokban. A szinte
évente megismétlodd nagymértékii halpusztulisok a nemzetkéozi média figyelmét is
felkeltették. A tébbnyire a nydri szezonban torténd tomeges elhulldsok miatt az itt
tidiil6k szama jelentdsen visszaesett, a Balaton-régio turisztikai vonzereje csokkent.

A vizek életében nem ritkak az olyan események, amelyek a benniik é16 szerve-
zetek szamara nehezen toleralhatd koriilményeket eredményeznek. A periodikusan
(pl. tavaszi olvadas) vagy az id6jaras hirtelen valtozasa (pl. fronthatasok) miatt beko-
vetkez6 gyors homérséklet-valtozasok a beteg vagy legyengiilt halak tomeges pusztu-
lasat is okozhatjak. Emellett tavasszal a jégtakard visszahtizodasaval és a viz felmele-
gedése miatt Gjra feler6s6dé dekomponald folyamatokat kisér6é gazképzodés a felszin-
re hozza a téli honapokban elpusztult és az aljzatra siillyedt egyedeket is. Tavasszal
tehat a tavak életének természetes velejardjaként jelenhetnek meg a parti régidban az
elpusztult halak tetemei. Az emberi hatdsoknak erdteljesebben kitett él6helyeken,
vizterekben az ott €16 halallomanyok is érzékenyebben reagalnak az Oket éré negativ
hatasokra. Hiszen az er6s6d6 degradacio joval labilisabb koriilményeket nyajto éldhe-
lyet és igy a természetestdl 1ényegesen eltérden viselkedd él8lény-egylitteseket teremt
(Olah, 1975). Ez a folyamat jol nyomon kovethetd a Balaton esetében is.

* Magyar Tudomanyos Akadémia Okoldgiai Kutatokézpont Balatoni Limnolégiai Intézet
E-mail: takacs.peter@okologia.mta.hu
* "Balatoni Halgazdalkodasi Nonprofit Zrt.
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A Balaton természetes habitusanak gyokeres megvaltozasa a 19. szdzad kozepe
utan valik egyre nyilvanvalobba, amikor a vasutépitésekkel dsszefiiggésben keriilt sor
az addig természetes mddon, tag hatarok kozott ingadozd vizszint (Bendefy, 1968)
stabilizalasara: a Sio-zsilip megépitésére (1865), valamint a to halallomanya szamara
addig legfobb ivo- ¢és ivadékneveld-helynek szamitd berekteriiletek lecsapolasara. Az
ezzel szinte egy idében megindulo €s egyre novekvo idegenforgalom miatt fokozodo
kiils6 tapanyagterhelés sz€&ls6séges valtozasokat okozott a to anyagforgalmaban. Amit
tetézett a parti Ov turisztikai igényeknek megfeleld atalakitasa (kovezése), amely
meggatolta, hogy a hullimzas a partra tegye/vigye a toban keletkezett szerves anya-
gok egy jelentds részét (pl. hinarnovények és a nad elhalt hajtasai), novelve igy a
bels6 terhelést (Biro, 2003a). A tavat éré degradacios hatasokra a to él6vilaga eleinte
nem adott mindenki szdmara érthetd valaszokat. A t6 éldvilagat jol ismerd kutatok
mar a 30-as évek végétdl kezdve jelezték e ,kulturdlis eutrofizacidé”-nak a tod
planktonikus €l6vilagara gyakorolt negativ hatdsait, de jelzéseiket nem vették figye-
lembe (Sebestyén, 1967).

Az 1950-es évek végén és a 60-as évek elején meginduld ,,tomegturizmus” to-
vabb ndvelte a tavat ér6 terhelés mértékét. A Balaton partjan lidiilési szezonban akar 1
millional tobb fiirddvendég is megfordult, de szennyviztisztitok hidnyaban a parti
nadasokba vezették be olyan nagy telepiilések szennyvizét is, mint példaul Keszthely,
Siofok, vagy Balatonfiired (Buday-Santha, 2008). Emellett 11j tényezdként jelent meg
a té vizgyijtéjén meginduld intenziv mezdgazdalkodas, amely nagy mennyiségben
hasznalt fel mitragyat, illetve névényvédo szereket; figyelmen kiviil hagyva azt, hogy
a to szerves egységet alkot a kozel 6000 km? kiterjedésti vizgyiijtével. A befolyokon
keresztiil tehat a Balatontol akar tobb 10 vagy akar 100 kilométerre fekvo teriiletekre
(az Orség egy része is a Balatoni vizgyiijtn taldlhato!) kijuttatott vegyszerek is gyor-
san a toba mosddhatnak.

Az el6zmények ismeretében nem meglepd, hogy az els6, 1965-ben bekovetke-
zett, tomeges halpusztulas (500 tonna hal hullott el!) éppen az intenziv mez6gazdal-
kodas szamlajara irhatd (1. tablazat). A katasztrofarol annak nagysaga ellenére igen
kevés kozlést talalunk a korabeli szaksajtoban. A Haldszat c. folyodirat az évi szamai-
ban csak egy rovid utalast talalunk (T. B., 1965) a tdmeges halpusztulasra. Egy —
négy évvel az esemény utan megjelent — cikk az 1965. évihez nagyon hasonld, de
annal joval kisebb mértékii (kb. 0,5 tonna) pusztulasrol szamol be (Tahy,1969). A
szerz6 mindkét pusztulast klorozott szénhidrogének altal kivaltott majelfajulasnak
tudja be. Woynarovich Elek, aki tagja volt a mérgezés okait vizsgald csoportnak, tobb
évtizeddel a katasztrofa utdn megjelent cikkében (Woynarovich, 1992) tarta fel a
mérgezés koriilményeit (illetve, hogy milyen lobbiérdekek akadalyoztak meg a mér-
gezés valodi okainak nyilvanossagra hozatalat, és a sziikséges 1épések megtételét). A
somogyi vizgyiijtén ragesaloirtasra hasznalt klorozott szénhidrogén (Dieldrin) moso-
dott be a teriilet kisvizfolyasaiba és ezeken keresztiil jutott a toba. Véleménye szerint
az elhullast ez, a mar akkor is tiltott idegméreg okozta. A tobb mint 40 éve bekdvet-
kezett katasztrofat a t6 siilléallomanya azéta sem heverte ki (Bird, 2003b).

A kovetkezo, f6leg keszegféléket érintd tomeges halpusztulas 1975 februarja és
aprilisa kozott kovetkezett be. Fonyod kdrnyékén koriilbeliil 70 tonna hal pusztulasat
észlelték. A katasztrofa okaként feltételezték tobb tényezd egyiittes hatasat, a nagy
tapanyagterhelés miatti algaviragzast, de nem zartak ki a szlnyogirtasra hasznalt
rovarirtd szerek okozta mérgezés esetleges hatasat sem (Olah, 1975; Tahy, 1975;
Pénzes, 1976; Hortobagyi, 1977).
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1. tablazat « Jelent6sebb dokumentalt halpusztulasok a Balatonon
(Biré, 1995 utan)

Elpusztult
Evszim mennyiség Halfajok Kiterjedés Okok
(becsiilt t)
vegyes hal, Kloérozott szénhidrogé-
1965 500t (ebben 40t fo- egészto nek (valdsziniileg
gassiilld) Dieldrin,)
foleg Nritzs.chia,acicularis
1975 70t foleg keszeg  Fonyod VDIZD‘ijr?ﬁﬁf)szgft SHELL
kornyéke . .
tapanyagterhelés
1977 ? vegyes ? ?
1978 ? vegyes ? ?
1981 ? vegyes ? ?
vizviragzas
1982 ? vegyes ? (Cylindrospermopsis
raciborskii)
vegyes, foleg Ny-i meden-
1983 2.5t angolna co ?
1984 ? vegyes ? ?
1985 20t vegyes, foleg ?
angolna
1987 2 vegyes, foleg ” 2
garda
1988 ? vegyes ? ?
1990-91 150t eziistkarasz Kis-Balaton  oxigénhiany
1991 400t angolna ? ﬁngu?llicolar Crassus -
iperinfesztacio
1992 50t angolna, keszeg K-i medence 80% angolna
1994 15-20t keszeg ? gyenge kondici6, algavi-
ragzas
1995 36t angolna, keszeg ? gyenge kondicio
1997 ? keszeg gyenge kondicio
1998 1.2t vegyes, foleg 2
garda
féleg busa, an- Anguillicola crassus,
2008 22t golna, ? Tracheliastes maculatus,
keszeg ikrabesiiés
2011 10-15t harcsa egész to valészinilleg virusos

fertézés (Cyclovirus)

Az elkovetkez6 években egymast kdvetik a kisebb-nagyobb mértékii, legtobb esetben
lokalis pusztulasok. Példaul 1982-ben tomeges gardapusztulast figyeltek meg, amely-
nek okaként villamcsapast feltételeztek (!!!), valamint azt, hogy az elfogyasztott ren-
geteg szunyoglarva megromlott a beliikkben! (Bir6, 2003a). 1987-ben tobb faj pusztult
tomegesen. Az okok tobbségét ismerjiik, de a jarulékos és komplex hatasok miatt nem
minden eset tisztazott kell6képpen (Bird, 2002).

A Kis-Balaton Vizvédelmi Rendszer 1. litemének tizembe allitdsa utdn (1985)
nagymértékben elszaporodott az eziistkardsz ezen a rekonstrualt berekteriileten. A
gradaciot jelentds mértékii, oxigénhiany kivaltotta halpusztulas kovette 1990-91-ben,
mely soran kb. 150 tonna hal hullott el.
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Az els6é nagymértékli, egész tora kiterjedd angolnapusztulas 1991 juliusa és
szeptembere kozott, a turisztikai szezon alatt kovetkezett be. Emiatt a pusztulast mind
a bel-, mind a kiilfoldi sajt6 fokozott figyelemmel kovette. Az elhullas fajspecifikus
volt, tehat csak az angolna allomanyat érintette. Tobbféle feltételezés latott napvilagot
a katasztrofalis, 400 tonnat is meghalado veszteség okairdl. Egyesek bakterialis fert6-
zésre (Pénzes, 1991), masok sziinyogirtdszer-kontaminaciora gyanakodtak (Balint et
al., 1995). A pusztulas elsédleges oka azonban — a jarulékos kérnyezeti hatasok mel-
lett — a Magyarorszagra csak 1-2 ével korabban behurcolt Anguillicola crassus nevii
uszoholyag-€16skodd féreg tomeges fertézése volt (Csaba et al., 1991, 1993; Molnar
etal., 1991, 1994; Székely et al., 1991). A tdmeges pusztulas a DNy-i medence parti
ovében kezdddott. Az angolnédk belsd szervei (bél, uszohodlyag, stb.) még az egészsé-
gesnek latszo, EK-i medencébdl szarmazd példanyoknal is bevérzéseket és silyos
strukturalis karosodast mutattak. Emlitést érdemel, hogy 1985-ben a t6 azonos teriile-
tein, hasonld szimptomakkal (bevérzett bor és belsd szervek) tomeges angolnapusztu-
las tortént, de ekkor a fenti parazita még nem volt jelen (Papp és Endrédi, 1986; Biro,
1995, 2002). Az 1992. évi kisebb mértékii, de ismét féleg az angolnat érinté tomeges
pusztulast a kozvélemény az el6z6 évi tomeges elhullas lecsengésének tekintette
(Szabo 1. szobeli kozlés).

1994-ben algaviragzas okozott tomeges halpusztulast a Balatonon. A nyar végén
hetekig tartd szélcsendes, meleg id6jaras kovetkeztében tdmegesen jelent meg a
Cylindrospermopsis raciborskii nevii cianobaktérium. A t6 vizében mért maximalis
klorofill-a koncentracié a nyugati medencében meghaladta a 200 pg/l értéket. Ez
tobbszorésen meghaladja az OECD fiirddvizekre kiadott szabvanyaban
(http://lwww.kvvm.hu/balaton/lang_hu/balweb.htm) megadott hatarértéket. A t6 parti
6vében junius masodik felétdl jelentés mértéki halpusztulast figyeltek meg, ahol az
elhullott egyedek legnagyobb részét keszegfélék alkottak (Bird, 1995). A kdvetkezd
években bekovetkezett pusztulasok (1995, 1997, 1998) k6zos jellemzdje, hogy tobb-
nyire csak lokalis kiterjedésiiek voltak, és tobbnyire a keszegféléket érintették. Ezeket

2008 késd tavaszan a balatoni keszegek tomeges pusztulasat figyelték meg. A
parazitologiai vizsgalatok egy kiiltakaron él6skod6 rakfaj, a Tracheliastes maculatus
tomeges megjelenését mutattak Ki az ivasra 0sszegylilt egyedeken. Az ¢16skodé altal
okozott sériiléseket fakultativ patogén Aeromonas baktériumok és penészgombak
fertézték el, és végiil ez a fertdzés okozta a tomeges elhullast (Székely et al., 2009).

A legutdbbi jelentdsebb halpusztulas 2011-ben kovetkezett be, amikor a balato-
ni harcsaallomany szenvedett komolyabb karokat (Fiistos, 2011). A t6 teljes teriiletén
megfigyelhetd, 10-15 tonnara tehet6 elhullas okaként egy fajspecifikus Cyclovirus-faj
kartételét valoszintsitik (Lérine et al., 2011, 2012).

A Balatoni Halgazdalkodasi Nonprofit Zrt. az utobbi években rendszeresen 6sz-
szegylijti és elszallitja a partra vet6édott haltetemeket, amelyek tomege évente 2040
tonna kozott valtozik (Turcsanyi B., személyes kozlés). Ez az érték a Balatonban €16
halmennyiség becsiilt biomasszajahoz viszonyitva (Bird, 2002) elenyész6 mennyisé-
get (=1%) tesz ki. Az elpusztult egyedek legnagyobb része a tavaszi idészakban tiinik
fel a parti régidban, és a zomét olyan fajok (busa és angolna) id6s példanyai teszik ki,
amelyek utolso telepitésére a 80-as években keriilt sor. Mivel az angolna katadrom
(édesvizben fejlodo, de tengerben szaporodo) fajként biztosan nem, a busa pedig nagy
valoszintiséggel nem szaporodik a toban, az évrdl évre tapasztalt elhullasok a termé-
szetes kidregedési folyamatnak tudhatok be.

Az utébbi évtizedek halpusztuldsainak e rovid 6sszefoglalasabol kideriil, hogy a
tomeges elhullasok hatterében tobbnyire emberi hatisok, beavatkozasok allnak (vegy-
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szer-bemosddas: 1965, eutrofizacid miatti vizviragzas: 1994, idegenhonos ¢é16skddo
behurcolasa: 1991). Ugyanakkor a természeti folyamatokrol sem szabad megfeled-
kezniink, mert egy természetes allapotu viztérben is eléfordulhatnak olyan torténések
(pl. egy ,,0shonos” ¢él16skod6faj gradacidja: 2008), amely attételesen akar tomeges
elhullashoz is vezethet. A halpusztulasok mély nyomokat hagytak az egyes fajok
populacidin. Az ember szerepe egyrészt az, hogy segitse az érintett, érzékenyebb
fajok allomanyainak regeneralodasat, illetve hogy csdkkentse az emberi hatéasra kiala-
kulé pusztulasok bekovetkezésének valosziniiségét (Bird, 2003a).

A halpusztulasok dokumentacidinak attanulmanyozésa soran gyakran megmu-
tatkozott, hogy a kiilonbozd (gazdasagi, idegenforgalmi) érdekcsoportok nehezitik a
tomeges pusztulds okait feltarni igyekvé kutatd helyzetét, illetve tomeges pusztulas
esetén foleg a feleldsség és az ezzel egyiitt jard katasztrofa-elharitasi koltségek mas
érdekcsoportokra valo atharitasara torekednek. A 70-es és 80-as években szinte éven-
te bekdvetkez6 tomeges pusztulasok okainak (pl. atgondolatlan haltelepitések, a foko-
zott tapanyagterhelés, végeredményben a to ,,tilhasznalata”) kezelésére/elkeriilésére
évtizedekig nem sikeriilt anyagi forrasokat talalni.

Emellett az a tény sem elhanyagolhatd, hogy a tomeges elhullast vizsgalok a
legtobb esetben csak az altaluk miivelt szitkebb tudomanyteriileten beliil keresik a
valaszt (Tolg, 1995). Holott véleményiink szerint a pusztulasok legtobb esetben tobb
okra (Oléah, 1975) vezethetdk vissza. Az egyes tudomanyteriiletek vizsgalati eredmé-
nyeit egyiitt kellene értelmezni ¢és szintetizalni. Igy nagyobb esély kinalkozna arra,
hogy az utdbbi évtizedekben igen gyakori tomeges elhullasok ok-okozati 6sszefiiggé-
seit feltarhassuk.
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Tarsadalmi konfliktusokat generalo okologiai torténések a
Balaton életében az utobbi néhany évtizedben
— A halfogas csokkenése

r r * r . r *H r r r *
Takacs Péter, Turcsanyi Béla, Biro Péter

Abstract Social Conflict Generating Ecological Developments in the Life
of Lake Balaton in Recent Decades — Decreasing Fish Catches. The fisheries sec-
tor was the chief utilizer of fish stocks living in the Lake Balaton for centuries, how-
ever with recreational use in the forefront the importance of angling has considerably
increased in the last sixty years. Due to the diminishing of spawning areas of native
fish species, the unadvised stocking of non native ones (silver carp, eel), and the on-
going oligotrophication during the last fifteen years the fish stock size and composi-
tion of the lake has changed significantly. Decreasing fish catches and contrasting
intrests generate numerous conflicts between fishermen and recreational anglers.

Keywords fishing « angling « stock size « silver carp ¢ eel

A balatoni halfauna az dshonos fajok szamdra létfontossdagii ivohelyek eltiinésével, a
gazdasagi célbol betelepitett halfajok (angolna, busa-félék) térnyerésének hatdsara,
illetve a to termoképessegének csokkenésével (oligotrofizalodas) napjainkra jelentos
atalakulason ment keresztiil. A mult szazad kozepéig a Balaton haldllomanyainak
hasznositasaban a halaszat élvezett prioritast, de az utobbi évtizedekben a to rekred-
cios hasznositasanak eloterbe keriilésével a horgaszat jelentosége egyre novekszik. A
halallomdanyok faji dsszetétele és nagysiga nem megfeleld a napjainkban inkdabb
preferdlt horgaszat szamara, ami konfliktusokat generdl a két dgazat képviseldi ko-
zott.

Midta az ember megtelepedett a Balaton partjan, azdta a nadaratastdl a vadaszatig
szamtalan modon hasznositja a kornyék eréforrasait. Azonban mindezek koziil évsza-
zadokig a halaszat volt a legfontosabb haszonvételi mod. Torténeti forrasok (Herman,
1887; Deak, 1984; Karacson, 1985; Racz, 2012) arra utalnak, hogy egykoron a Bala-
ton igen jelentds halallomannyal birt. A tavon vald halaszat sok ember megélhetését
biztositotta, és igen nagy haszonnal jart. Példaul 1. Andras a Tihanyi Apatsag 1055-
ben keletkezett alapitod levelében azon tul, hogy biztositotta az apatsag halaszathoz
vald jogat, egyéb mesteremberek mellett 10 haldszt is rendelt a kolostor szolgalatara

* Magyar Tudomanyos Akadémia Okoldgiai Kutatokdzpont Balatoni Limnolégiai Intézet
E-mail: takacs.peter@okologia.mta.hu
* "Balatoni Halgazdalkodasi Nonprofit Zrt.
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(Hoffmann, 2010). Levéltari adatok tantisdga szerint a halaszati jog birtoklasa a ko-
zépkorban olyan nagy jelent6ségli volt, hogy megszerzése érdekében még kiralyi
oklevelek meghamisitasatol sem riadtak vissza (Racz, 2012). A balatoni halaszatot
sokaig haszonbérletben dolgozo halaszcsoportosuldsok un. ,halaszbokrok™ végezték.
A 16 korabeli halbdségét jol jellemzi, hogy a halaszok a haszonbér fejében gyakran
szekérszam szallitottak a halat a teriilet tulajdonosanak (E6tvos, 2007; Racz, 2012).

A Balaton elmult évszazadokban tapasztalt halbdsége tobb tényezének tudhatd
be, de ezek mindegyike a to akkori ,,szabalyozatlansagara” és természetes allapotara
vezethetd vissza. Nagy, mocsaras teriiletek — berkek — kapcsolodtak a tohoz, emellett
a tavaszi hoolvadas miatt id6szakosan elontétt teriiletek is kivald ivohelyet jelentettek
a halak szamadra; igy a haldllomanyok folyamatos utanpoétlasa biztositva volt. (Ezt
alatimasztja az a sajnalatos tény, hogy a fokozott horgiszati nyomas alatt 4116 ponty
allomanya a toban a tavaszi elontések, s igy megfeleld ivohelyek hianyaban a vizszint
szabalyozasa Ota csak telepitéssel tarthato fenn.) Bizonyos igények azonban a t6 viz-
szintjének szabalyozasara (csokkentésére) mar a 18-19. szazadban is megfogalma-
zodtak. Példaul a kornyékbeli birtokossag az akkori magas gabonaarak miatt miive-
Iésbe akarta vonni az addig idészakosan vagy allandoan vizzel boritott teriileteket.
Vélhetden emiatt keriilt sor az els6 valdodi vizszintcsdkkentd beavatkozasra a modern
korban (1847), egy, a Sion, Kilitinél épitett malomgat elbontasara (Virag, 1998, 2005;
Zlinszky, 2011). A vizszintingadozas miatti problémak , megnyugtatd megoldasara”
azonban csak a Si6-zsilip megépitésével (1863), illetve 1891-es kibdvitésével nyilt
valodi lehet6ség. A zsilip megépitésére tobbek kozott azért volt sziikség, hogy meg-
védjék a Budapest-Fiume vasutvonal itt futé szakaszat. A vasut nyomvonalat ala-
csony vizes idészakban jelolték ki. Emiatt a magasabb vizallast 1860-as években a td
jege az egész déli vonalszakaszt veszélyeztette. (Itt kell megjegyezniink, hogy a fent
emlitetthez kisértetiesen hasonld események figyelhetk meg az utobbi évtizedekben
a Balaton déli partjan. Csak manapsag a té vize és jege mar nem a vasutat, hanem a
partvonalhoz tulsagosan kozel fekvé épiileteket veszélyezteti.) A vizszint csokkentése
¢és a déli vasit megépitése a toval addig szerves egységet alkotod berekteriiletek kiter-
jedésének csokkenéséhez, illetve a toval valo szerves Osszekottetésiik megsziinéséhez
vezetett. Amellett, hogy a to effektiv kiterjedése 1/3-aval csokkent, elvesztek a halal-
lomany legfontosabb ivadékneveld helyei is (Bird, 2002).

A 20. szazadban a fellendiilé turizmus miatt a parti régidban olyan atalakitaso-
kat hajtottak végre, amelyek egyre novelték a természetes viszonyoktol valo eltérést.
Manapsag a to 235 km-es partvonalanak tobb mint 2/3-a kovezett vagy betonozott
(Virag, 1998). Emellett a vizszint stabilizalasa a nadas allomanyok degradalodasat
okozta (Herodek et al., 2007), igy a parti régioban tovabb csokkent a haldllomanyok
rendelkezésére allo természetes él6helyek kiterjedése.

A t6 halallomanyanak valtozasait, hitelt érdemlden (tehat tudomanyos publika-
ciokban kozolt adatokra tdmaszkodva) csak alig egy évszazadra visszamenden kovet-
hetjiik nyomon. A Balaton Halaszati Rt. (mai neve: Balatoni Halgazdalkodasi Nonp-
rofit Zrt.) megalakulasaig tobb bérlé osztozott a té haldszati jogan, igy jelenlegi isme-
reteink alapjan egységes halaszati statisztika sem késziilt. A tudomanyos kozlések
tehat, Osszesitett fogasok hianyaban eleinte csak a fajkészletre szoritkoznak.

Az els6 Osszefoglald adatsort a balatoni halallomany fajosszetételérdl, Petényi
Salamon Janos munkait is felhasznalva, Herman Ott6é kozolte (1887). ,,A magyar
halédszat konyve” ciml 6rokbecsti miivében 31 halfaj balatoni eléfordulasarél tudosit.
Az ismert halfajok szama a XX. szdzad kozepéig folyamatosan novekszik, Lukacs
(1932) valamint Entz és Sebestyén (1942) 40 fajt jelez a tobdl, ezutan a trend megfor-
dul és erdteljes csokkenést mutat. Az irodalmi kdzléseket és az utobbi években elvég-
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zett sajat vizsgélataink eredményeit is figyelembe véve a tobol eddig dsszesen min-
tegy 50 halfaj el6forduldsa igazolhatd. Szamos halfaj betelepitésével probalkoztak a
19. és 20. szazadban (Bird, 1995), de ezek tobbsége nem volt sikeres. A to recens
halfaunajat, az ugyancsak betelepitett busa faj/fajok besorolasatol fliggéen, 33-34 faj
alkotja. Napjainkban osszesen 24 faj van jelen onfenntarté allomanyokkal a Balaton-
ban, de ezek koziil csak 19 6shonos (Takacs et al., 2010). Tehat a t6 fajkészlete az
utobbi évtizedekben egyre szegényedik. Jelentds valtozast mutat a toban €16 védett
fajok szama is. Az utobbi évtizedekben a téban dnfenntartd dllomanyokkal jelen 1évo
védett halfajok szama az 1942-ben jelzett tizenkett6r6l (Entz és Sebestyén, 1942)
kettore csokkent (Takacs et al., 2010)! A védett fajok nagy részének eltiinése a parti
régio jelentds atalakitasanak, illetve az angolna tomeges betelepitésének idészakara,
az 1960-as évek els6 harmadara tehetd.

A t6 halallomanyanak fajkészletét tehat tobbé-kevésbé ismerjik. Azonban sok-
kal nehezebb helyzetben vagyunk, amikor a toban €16 halallomany nagysagarol kell
valamilyen informaciot szolgaltatni. Ennek els6dleges oka a Balaton nagy kiterjedése
(=596000 hektar), és mivel a halallomanyok nem egyenletesen oszlanak el a tdban,
ezért az itt €16 allomany nagysagat is csak becsiilni tudjuk.

A Balatoni Halgazdalkodasi Nonprofit Zrt. és jogel6djei -1901 6ta- vezetik a ha-
laszati statisztikakat (1. abra). Sokaig ez volt az egyetlen adatsor amib6l informacio-
kat nyerhettek a kutatok a t6 halallomanyainak valtozasairol. A halaszfogasok elem-
nem szabad megfeledkezniink, hogy a fogasok nagysaga modszer- és intenzitasfiiggo,
tehat a hozam valtozasai legtobb esetben nem a halalloméanyok nagysagaban bekdvet-
kezett valtozasokra vezethetk vissza! Az 1. abran az 6sszfogas mellett a fontosabb
fajok és ,,fajcsoportok” (fogas siillé, ponty, garda, ,keszeg”, angolna és a ,,busa”)
évente kifogott 6ssztomegét tiintettiik fel. Az adatok tantisaga szerint a mult évszazad
kezdetén évi 400—500 tonna halat fogtak ki a Balatonbol. A fogasok az évszazad
kozepére 1500 tonna/év kornyékére novekedtek. Ezutan folyamatos csokkenés kovet-
kezik, az utobbi években 200-300 tonna koriil mozog a kifogott hal mennyisége. Az
eredményekbdl az is kitlinik, hogy a fogasok legnagyobb részét sokaig a keszeg-félék
adtak. Manapsag viszont az lizemrend megvaltozasaval kiilonds figyelem fordul a
toba betelepitett ,,busa” €s angolna allomanyok visszafogasara.

A balatoni halfogas nagysagat erdteljesen befolyasoltak a 20. szazad torténelmi
és Okonodmiai valtozasai. Csak az aktualis politikai és gazdasagi viszonyok tiikrében
értelmezheték megfelelden az 1910-es évek végén, a *30-as évek elején, a *40-es évek
kozepén, valamint az 1956-ban a hozamokban bekovetkezett visszaesés, vagy éppen
az ’50-es évek elején tapasztalt kiugroan magas fogas. A kisebb-nagyobb ingadoza-
soktol eltekintve a fogas mennyisége a szazad kozepéig novekszik. Ez tobb okra ve-
zethet vissza. Az egyik legfontosabb valoszintlileg az volt, hogy kivald mindsége
miatt, biztos és egyre ndvekvd kereslet mutatkozott a balatoni hal irant. A Halaszati
Rt. halfeldolgoz6 iizemébdl szarmazéd termékekbdl kiilfoldi piacokra is jutott. Ugya-
nakkor mindent meg is tettek a balatoni hal jo hirének megérzése érdekében. A bala-
toni fogas akkoriban igen jo nevil ,.brand” volt. Minden egyes Balatonbdl szarmazé
méretes siillé egyed azonositd jelet kapott a kopoltyufeddjébe, ami igazolta a hal
eredetét.

A 1I. vilaghaboru el6tti halaszatot és a halfeldolgozas 1épéseit mutatja be a Ma-
gyar Nemzeti Digitalis Archivum és Filmintézet honlapjan is megtekinthetd doku-
mentumfilm, (http://mandarchiv.hu/video/2430/Balatoni_halaszat) amelyben egyebek
koz6tt a balatoni eredetet igazold védjegy felhelyezése is bemutatasra kertil.
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A mésodik vilaghaboru utan, egészen 1947-ig a balatoni halaszat a jovatétel ré-
szeként a szovjet hadsereg iranyitasa ala keriilt. Ez alatt a néhany év alatt rablogaz-
dalkodas (pl.: robbantasos halészat is) folyt a tavon (Parizs, 1999). Az 6tvenes évek
elején, mint a magyar gazdasagban altalanosan, a ,,sztahanovista” termelésszemlélet a
balatoni halaszatban is megfigyelhetd (Lakos, 1954). A halaszati intenzitas ndvekedé-
se — pl.: rendszeres ¢éjszakai halaszatok — (Lakos, 1954) mellett, a hagyomanyosan
halaszott fajokon til ebbdl az id6szakbol jelentés nagysagu kiiszfogasrol is hirt ad
halaszati statisztika. 1952 és 1960 kozott 259,5 tonna kiisz (éves atlagban 28,8 tonna)
kertilt feldolgozésra. A ragadozé halak taplalékszervezeteként (Entz és Lukacsovics,
1957) is jelent6s halfaj husat a konzervipar dolgozta fel. Ezen kiviil a kiisz pikkelyei-
b6l ,haleziist” (guanidin) nyerhet6 ki, amit miigyongy-, karacsonyfadisz-bevonat-,
illetve koromlakk-gyartasban hasznaltak fel (Pintér, 1989). A régi balatoni haldszok
szerint hasonl6 céllal a gardat is halasztak (Turcsanyi B., szdbeli koz1és).

A 60-as évektdl meginduld tomegturizmus és intenzivebbé valdo mezdgazdasag
okozta novekvd eutrofizacié miatt ugyan novekedett a to6 terméképessége (a megter-
melt szerves anyag mennyisége), de ez nem vonta maga utan a halfogasok hasonld
mérvii névekedését. Ehelyett a tavat (szennyvizbevezetések, vegyszerek hasznalata a
parti régidban) és vizgylijt6jét éré (nagymértékii vegyszer- és mitragya-felhasznalas a
mezdgazdasagban) fokozott terhelés miatt a hatvanas évek kozepétdl rendszeresen
bekovetkez6 halpusztulasok az allomanyok Osszetételének megvaltozasat, illetve
szamos ,érzékeny” faj (pl.: fogas siilld, garda) allomanyainak jelentds csokkenését
okoztak (Bir6, 1995). Nem véletleniil ezekben az években torténnek az elsé probalko-
zasok 1j, gazdasagilag hasznosithato fajok (az angolna és a busa-félék) betelepitésére.

A 60-as években nagy mennyiségben betelepitett angolna (1. abra) a parti régiod
allatvilagaban okozott vissza nem fordithat6 valtozasokat. Vélhetden az angolna irtot-
ta ki, a parti régioban addig eléfordulé menyhal (Lota lota) (Frater, 1986; Lakos,
1954) és kecske rak (Astacus leptodactylus) allomanyait (Sebestyén 1934, 1937; G.-
Téth és Kiszely, 2010). De az angolna szamlajara irhato a siigér (Perca fluviatilis)
allomanyméretének jelent6s mértékli csokkenése is (Szipola és Végh, 1992). Utdbb
emlitett faj balatoni allomanyainak regeneracidja az angolna allomanyok jelentOs
csokkenése, a *90-es évekbeli tomeges pusztulasok utan indult meg. Az utobbi évek-
ben tobb probalkozas is tortént a nagyrakok toba vald visszatelepitésére (G.-Téth és
Kiszely, 2010). Az 6shonos ,,nagyrakok™ (Decapoda) példanyai a halaszok vontatott
haléibol és angolnacsapdakbol az utdbbi években rendszeresen eldkeriilnek (Turcsa-
nyi B. szobeli kdzlése), igy a vizmindség javulasaval és az angolna allomany csokke-
nésével a visszatelepitési probalkozasok, tigy tlinik, sikeresek lehetnek.

A hatvanas évek kozepétdl a halhozamok ndvelése érdekében (Gonczi J., Sze-
mélyes kozlés) telepitették be a sziird életmddot folytatd (lebegd ndvényi és allati
plankton-szervezetekkel taplalkozo) fehér- majd pettyes busa allomanyait. A telepi-
tésre azzal a megfontolassal kertilt sor, hogy ezzel egy eddig nem hasznositott tapla-
1€kbazist tudnak a haltermelésbe bevonni. Azt viszont figyelmen kiviil hagytak, hogy
a planktonikus ¢él6lények az sszes Balatonban €16 halfaj ivadékanak o taplalékforra-
sat képzik, sot talalhatunk olyan fajokat is melyek kifejlett korukban is szinte kizaro-
lag zooplanktonnal taplalkoznak (Specziar és T. Rezsu, 2009).
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1. abra ¢ A balatoni halfogisok alakuldsa 1901 és 2012 kozott. Feliil: a tomeges
halpusztulasok évei. Alul: a t6 életében lezajlott f6bb valtozasok (Biré 2001 utan)
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gy a busa-félék — a kiiszt6l a fogassiillsig — az Osszes balatoni halfaj taplalék-
konkurensének tekinthet6k. A balatoni plankton szervesanyaganak egy része busahts-
sa konvertalodik, és mivel ezeket az altalaban nagytestt, 15-20 kilos egyedeket mére-
tik miatt a ragadozok nem fogyasztjak, a szoveteikben tarolt szervesanyag teljes
mennyisége nem juthat a taplalékpiramis felsébb szintjeire. (Illetve elpusztulasuk és
lebomlasuk utan szervesanyaguk tulnyomdé része Ujra a bakterioplankton-
fitoplankton-zooplankton-busa korforgalomban keriil). Az 6shonos halallomanyok
szamara a toban megtermelddott szerves anyagnak tehat csak egy része hozzaférheto.
A Balatonban ¢16 busadllomany nagysagat ismerve —Téatrai (2010) szerint a balatoni
hal biomassza akar 1/3-at is a busa-félék adhatjak — kijelenthetd, hogy jelentds tapla-
1ékbazist von el az ,,6shonos” fajok és azok ivadékai eldl.

Csakugy, mint ahogyan azt a faunisztikai kutatasokkal kapcsolatban elmondtuk,
a Balatoni halallomanyok nagysagat is sokaig a halasz és horgaszfogasok elemzésével
becsiiltek. Az 1990-es évektdl kezdddden indulnak meg azok a vizsgalatok, amelyek a
to6 halfaunajanak nagysagat kutatasi célbol hasznalt paneles kopoltyuhalokkal
(Specziar et al., 1996, 1997), illetve hidroakusztikus modszer (radar) felhasznalasaval
(Paulovits és Biro, 1991; Kubecka et al., 1997), valamint a két modszer kombinalasa-
val probaltak megbecsiilni (Tatrai et al., 2005; 2008). A kiilonféle modszerekkel vég-
zett biomassza becslések eredményei minden esetben 0sszecsengenek a td hosszten-
gelyén DNY-EK iranyban megfigyelhet trofikus gradienssel (Herodek, 1984), vi-
szont nagymértékii szorast mutatnak.

Kubec¢ka és munkatarsai (1997) jelentésiikben a Keszthelyi-medencére 226
kg/ha atlagos halmennyiséget adnak meg, a szigligeti teriileten viszont joval nagyobb
800 kg/ha értékeket kaptak (az egyes biomassza-becslések értékei 150 és 2400!! kg/ha
kozott szortak). Zanka kornyékére 112 kg/ha értékeket adnak meg, mig a Siofoki-
medencére joval 100 kg/ha alatti halbiomassza értékekrdl irnak. Bir6 (2001) a balato-
ni halallomanyok biomasszajat 46,3 és 7,6 kg/ha-ban allapitja meg a t6 délnyugati és
nyeit bemutatva a t6 atlagos halbiomasszajat 157,2+105,4 kg/ha értéknek adja meg.
Tatrai és munkatarsai (2008) a megel6z6 4 évben elvégzett vizsgalatainak eredménye-
it bemutatva jelent6s kiilonbségeket mutatnak ki az egyes évek biomassza adatai
kozott. A keleti medencére 33,5 és 113,6 kg/ha kozotti, a to6 kdzépso teriileteire 73,0
és 137,3 kg/ha kozotti, a nyugati medencére 112,9 és 315,8 kg/ha biomassza értékeket
ad meg. Szamitasaik szerint a teljes tora szamolt halbiomassza 89,4 ¢és 180,6 kg/ha
érték kozott valtozott a négy vizsgalati év soran. A hidroakusztikus mérésekkel szi-
multan végzett standardizalt kopoltyuhalés mérések eredményei csak bizonyos ese-
tekben mutattak szignifikans Gsszefiiggést a radaros mérések eredményeivel. Ezt az
eredményt a kopoltytihald méretszelektivitasanak tudjak be (Tatrai et al,. 2008). A
hidroakusztikus modszer esetében a mért értékek nagymértékli szoérasa azzal magya-
razhato, hogy a halallomany nem egyenletesen oszlik el a toban. Illetve a halak mobi-
litdsa nem csak évszakonként, hanem napszakonként is nagymértékii kiillonbségeket
mutat. Egy-egy nagyobb halraj vizsgalati teriileten val6 feltiinése jelentésen meg-
emelheti a becsiilt biomassza értékeket.

A mult szazad masodik harmadaig a balatoni halallomanyok hasznositasa terén
egyértelmilen a halaszat élvezett prioritast (Ribianszky, 1958a; 1958b). De a tomeges
halpusztulasok, illetve a piacok elvesztése miatt a halaszati agazat érdekérvényesitd
szerepe egyre csokkent. A tomegturizmus fellendiilésével az utobbi évtizedekben
egyre inkabb el6térbe keriilt a t6 halallomanyainak rekredcids célu hasznositasa. A
mult szdzad kdzepétdl kezdve sporthorgaszok szamanak és fogésainak robbanasszerii
novekedése is megfigyelheto.
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A balatoni horgaszok szamardl egészen a legutobbi idékig csak becslések voltak
(Foénai, 2011). Az eladott horgaszengedélyek szamabol kdvetkeztetni lehet ugyan a
tavon horgaszok szamara, bar azt az értékelésnél figyelembe kell venniink, hogy nem
mindenki vesz éves jegyet, egy-egy horgasz évente tobbszor is valthat révidebb iddre
engedélyt. A 2000. év kdrnyékén tobb mint 100 ezer engedélyt adtak el évente. Ma-
napsag az eladott engedélyek szama 60 ezer koriil mozog évente, a horgaszok szamat
pedig 40-45 ezer kozottire becstlik (Fiistos G., szobeli kozlés). A statisztikdk adatai
arra is ramutatnak, hogy a mult szazad masodik felében nemcsak a horgaszok szama,
hanem a horgaszfogasok nagysaga is t6bbszorosére (50-r61 550 t/év-re!l) ndvekedett
(Bir6, 2003).

A horgéaszat jelentdségének névekedésével az utobbi évtizedben -az alacsony
vizszint problémaja mellett- a haldsz-horgasz ellentét kapja a legnagyobb médiafi-
gyelmet a Balatonnal kapcsolatos torténések koziil. A horgasztarsadalom képvisel6i a
halaszati intenzitds még eddigieknél is nagyobb mérvii csdkkentéséért lobbiznak;
mondvan a halaszok kifogjak el6liik a halat a tobol. Figyelmen kiviil hagyva azt a
tényt, hogy az utdbbi években a haldszat egyre inkabb a nem honos fajok (busa-félék,
angolna) alloméanyainak visszafogasara koncentral (1. abra). Az utébbi masfél évti-
zedben a tavat éré tipanyag terhelés csokkenése miatt a t6 termSképessége is mérsék-
16dik (oligotrofizalodas). Ez a fiird6z6k szamara igen kedvezo fejlemény, hiszen javul
a vizmindség; de egytttal a halallomanyok nagysaganak csdkkenését is valosziniisiti.

Jelen prioritasok mellett (fiirdésre, sportolasra megfeleld alkalmas vizmindséget
kell biztositani) mas mddot kell taldlni arra, hogy a horgaszfogasok ne csdkkenjenek
(ha csokkennek egyaltalan). A halallomanyt tizedeld rapsicok, akiket a *20-as, *30-as
években csak csendéri erdvel sikeriilt megfékezni (Parizs 1999), az utobbi id6kben is
igen nagy karokat okoznak a Balatonon. Az illegalisan kifogott hal mennyiségérol
ugyan csak feltételezéseink vannak, de valoszinisithetd, hogy a horgaszok fogasi
napldiban szerepld értékekkel egyezO nagysagrendet képvisel. Itt kell megjegyez-
niink, hogy kiilondsen a ragadozok és a ponty esetében az engedéllyel rendelkezd
horgaszok is gyakran megfeledkeznek a zsakmany regisztralasarol (Fiistos G., szobeli
kozlés). Ezt a tényt a horgaszok fogasain alapulé statisztikak értékelésénél nem art
figyelembe venni. Illetve emiatt a statisztikaikban k6zolt — féleg mennyiségi — adatok
tudomanyos célra valo felhasznalésa is csak fenntartasokkal fogadhato el.

A Balatoni Halaszati Nonprofit Zrt. fokozott figyelmet fordit a tavon horgaszok
ellendrzésére, de véleménylink szerint érzékelhetd javulast csak az hozhat, ha a hor-
gaszok mentalitdsa mellett a teriilet torvényi szabalyozasa is megvaltozik. A hallopas
biintetésének szigoritasan tGl kiemelt fontossagl lenne a hallal valdé kereskedelem
fokozott feliigyelete is. Ha a Balaton-kornyéki vendéglatohelyeknek csak igazolt
eredetii halat lenne szabad forgalmazniuk, akkor véleményiink szerint a hallopasok
volumene is jelent6sen csokkenhetne. Jelen kornyezeti adottsdgok, gazdasagi- és
természetvédelmi prioritdsok mellett a haldllomanyok méretének ndvelése nem kivite-
lezheté. A halallomanyok Osszetételében kellene olyan valtozasokat indikalni, ame-
lyek a horgészat szamara kedvezObb viszonyokat teremt. A szilirve taplalkozo busa-
félék a horgaszok fogasaban csak elvétve szerepel. Emellett esetleges tdmeges pusztu-
lasuk, a 90-es évek elején bekdvetkezett angolnapusztulasokéhoz hasonld karokat
okozhat a balatoni idegenforgalomnak. A balatoni busaallomany tovabbi erételjesebb
csokkentésével jelentds, a toban most is meglévd, — de jelen viszonyok kozott sza-
mukra nem hozzaférheté — taplalékbazishoz juthatnanak az itt €16 egyéb halak (els6-
sorban ivadék-) allomanyai. igy véleményiink szerint jelentésen novelni lehetne a
horgaszok altal preferalt fajok dllomanyainak nagysagat. A Balatoni Haldszati Nonp-
rofit Zrt. (és jogelédjei) megalakulasa ota kiilonGs gondot fordit bizonyos gazdasagi-
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lag fontos fajok allomany-utanpdétlasanak elGsegitésére (Ribianszky, 1958b). Ahogyan
azt mar emlitettiik a t6 pontyallomanya a vizszint szabalyozasa ota csak folyamatos
telepitéssel tarthatd fenn. A siilléallomany utanpotlasat is ivadék és elénevelt példanyok
telepitésével, valamint mesterséges ivasi aljzatok ,,siill6fészkek” (Antalfi és Tolg, 1965)
kihelyezésével segitik el6. A két emlitett faj allomanyainak megujulasat folyamatosan
segiteni kell, hiszen akar 1-2 év kimaradas a telepitésekben, vagy a siill6fészkek kihe-
lyezésében nagy visszaesést okozhat (Farago, 1948). Amellett, hogy rendkiviil fontos a
60-as, 70-es években betelepitett nem honos fajok allomanyainak folyamatos visszafo-
gasa, a vizgylijtén talalhaté halastavakbol valo beszokésiiket is meg kell akadalyozni. A
Balatoni Halaszati Nonprofit Zrt-re tehat tovabbra is fontos feladat harul a t6 halalloma-
nyainak fenntartasiban. Az 6shonos fajok allomanyainak novekedését a mar emlitett
beavatkozasok mellett, a még meglévd berekteriiletek (mint halbdlcs6k) és a Balaton
kozti kapcsolat biztositasaval lehet eldsegiteni. Példaul a kis-balatoni berekteriiletek és a
to kozti jobb atjarhatosag érdekében a kovetkezd idészakban hallépcsOk lizembe helye-
z€sét, valamint az idegenhonos halfajok toba jutasat meggatolandd, halcsapdak telepité-
sét is tervezik (Turcsanyi B., szobeli kozlés).

A fentiek alapjan nyilvanvald, hogy a Balaton halallomanya mindig is kézponti
szerepet toltott be a to ember altal hasznositott er6forrasai kozott. Ugyanakkor sok-
szor megfeledkeztek rola, hogy a Balaton egy él6 és emiatt folyamatosan valtozo
rendszer, melyben a halallomany t6 taplalékhalozatanak és anyagforgalmanak csak az
egyik (bar igen fontos szerepet betdltd) tagjanak tekinthetd. Az utobbi évtizedekben a
to életébe szamos olyan beavatkozas tortént, melyek ezt a tényt figyelmen kiviil hagy-
tak. Emiatt a beavatkozasok legtobb esetben nem értek célt, s6t sokszor a varttal pon-
tosan ellentétes hatast valtottak ki. A problémak megértését, és megoldasat is nehezi-
tette, hogy egészen az utdbbi évekig csak a halaszati fogasokrol allt megbizhat6 adat-
sor rendelkezésiinkre, és csak hozzavetbleges informacidink voltak arrél, hogy 6ssze-
sen mennyi halat fogtak ki a tobdl. Pedig csak pontos és naprakész adatok ismereté-
ben lehet olyan valtoztatasokat eszkozolni, amelyek elésegitenék, hogy a balatoni
halallomany, osszetételében és nagysagaban kozelitsen az 1940-es és *50-es években
megfigyelt, véleményiink szerint természet-kozelibb allapotdhoz. Meggy6z6désiink,
hogy az ilyen iranyu valtozasokkal a halfauna a jelenlegi gazdasagi (rekreédcios hasz-
nositas, a horgészat preferalasa) prioritasoknak is jobban megfelelne.
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Tarsadalmi konfliktusokat generalo okologiai torténések a
Balaton életében az utobbi néhany évtizedben
— Gerinctelen dllatok invazioi

Balogh Csilla,” G.-T6th Laszl6”

Abstract Social Conflict Generating Ecological Developments in the Life
of Lake Balaton in Recent Decades — Invertebrate invasions. Lake Balaton, the
largest shallow lake in Central Europe, is a natural treasure of Hungary. Since the
open of the Si6 Channel, the lake has become more vulnerable against biological
invasions. Invasive aquatic alien species especially bivalves can evoke serious threats
through causing dramatic changes and promoting numerous direct and indirect
system-wide effects. They create or modify habitats, alter species diversity, nutrient
cycling and other ecosystem processes; by these they generate several social conflict.
Here we discuss our recent knowledge obtained on some exotic invasive invertebrates
in Lake Balaton: the zebra mussel (Dreissena polymorpha) and the amphipod Caspian
mud shrimp (Chelicorophium curvispinum), which were the first two invaders,
Dikerogammarus species, and the latest (the ninth) exotic invader from the Ponto-
Caspian region, the quagga mussel (Dreissena bugensis). Finally, the exotic Asiatic
Chinese pond mussel (Sinanodonta woodiana) is also noticed, as the decay of its
population was the most serious problem related to tourist attraction in the last years.
We underline the emerging importance of studying the invasive species in order to
save the original and natural ecological status of Lake Balaton.

Keywords biological invasions ¢ dramatic changes ¢ social conflict

Gyakran eléfordul, hogy a Balatonban fiirdozé labat egy éles targy megvagja, mely
seriilésért az esetek tobbségében egy kagylo okolhato, mégpedig az invaziv
vandorkagylo. Rdaaddasul ezek latvanya abban az esetben sem szivderité, mikor a
vizszintcsokkenés hatdsdara — elsésorban a nydri fészezon idején — a parti kovezés
szdrazra keriil és a rajta lévo kagylotelepek elpusztulnak kellemetlen szagot drasztva.

A vizi jarmiiveket hasznalok kérében nyar végén azok kiemelésekor nagy
bossziisagot okoz a rajtuk — kezeletlen feliiletiikon — megtelepedett, akar tobb szdazezer
kagylo és tegzes bolharak lakocso.

A to partjan nyaralok azzal kapcsolatban is panaszkodnak, hogy a repiilogépes
szunyogirtast kévetd napokban fiirdézes kézben kisebb szurdsokat, irritaciot éreznek a

) Magyar Tudoményos Akadémia Okolégiai Kutatokdzpont Balatoni Limnoldgiai Intézet
E-mail: balogh.csilla@okologia.mta.hu



68 Balogh Cs., G.-Té6th L.: Gerinctelen éallatok invazioi

boriikon, melyet mas, szintén behurcolt élélények, a Dikerogammarus rakfajok
okoznak.

Az elmult években nyaranta a f6 turisztikai szezonban elsésorban a Keszthelyi-
es Szigligeti-obol teriiletén a part kézelében és attol tavolabb a nyilt vizen, elhullott
amuri kagylok rothado lagyrészeinek vizfelszinre emelkedd témege zavarta meg a
flirdézoket és a tohoz pihenni érkezo turistakat. E tekintetben az invaziv amuri kagylo
kiemelt jelentdségii, mivel fokozott meértékben pusztul a szamdra kedvezétlen hosszu
meleg idészakot kovetoen. Mindemellett e nagytestii kagylo éles tekndjével komolyabb
seriiléseket okozhat, mint a vandorkagylo.

Magyarorszdg a Karpat-medence, mondhatni Eurdépa geometriai kézepe, vizrajzi
Balaton Ko6zép-Eurdpa legnagyobb édesvizii, sekély tava, Magyarorszag természeti
kincse, legjelentdsebb turisztikai célpontja, sokféle Okologiai szolgaltatast nyujt, —
mint idegenforgalmi latvanyossag, a fiirdés, a pihenés mellett szamos mas
kikapcsolodasra ad lehet6séget: kulturalis latnivalok, egyediilalld Balaton felvidéki
taj, a to kornyékén feltord termal- és gydgyvizek, vizi sportok, horgaszat, torténelmi
borvidékek, gasztronémiai élmény — ebbdl adoddéan oOkologiai szempontbol
veszélyeztetett viztestnek is tekinthetd. Az érzékeny Okologiai egyensullyal
jellemezhetd élohelyek kedveznek 1j, gyorsan alkalmazkodo, kozmopolita fajok
megjelenésének, bioldgiai invazidjuk napjainkban megoldatlan természetvédelmi,
okologiai problémat jelentenek. Az invaziv fajok megjelenése, eldretorése jelentésen
hozzajarul a globalis biodiverzitas-csokkenéshez, mely tovabb noveli az
Okoszisztémak sériilékenységét és dshonos fajok kipusztulasdhoz vezet. Az invaziv
fajok terjedését tartjak a biodiverzitas-csokkenés masodik f6 okanak, napjainkban
pedig az invazidk sokasodasaval a biodiverzitas elvesztésének legfontosabb okaként
is emlitik. E fajok elterjedése altalaban gyors, legtobbjiik un. ,klasszikus r-stratéga”,
ezaltal az egyedi szaporodasi modok megjelenése (elevensziilés, szabad larvastadium,
himnésség, sziiznemzés vagy valtivarisag), a magas sziiletési arany, a rovid
egyedfejlodési id6, az évenkénti tobb generacid és az erés mobilitas jellemezheti Sket.
Az 1j, kezdetben a faj szamara versengdkben szegény él6helyre keriilve, erds
bioldgiai kontroll hijan mértékteleniil elszaporodnak, mintegy leradirozva egyes tajak
eredeti faunajat, florajat. Ezt szamos emberi tevékenység felgyorsithatja, mint a
hajozhatd csatornak kiépitése, viztarozok létesitése, a hataron torténd atlépés
feltételeinek a globalizacioval jar6 konnyebbedése, a kereskedelemnek és a
kornyezetjognak a valtozasa (Karatayev és mts., 2007).

A Balaton természetes lefolyas hianyaban évezredeken keresztil mas vizi
Okoszisztémakkal nem volt Osszekottetésben. A Sid-csatorna megnyitasat (1863)
kovetéen az 1930-as évek elején mindjart két pontokaspi eredetii, a Kaszpi- és a
Fekete- tenger kornyékér6l szarmazd invazids gerinctelen fajt, a vandorkagylot
(Dreissena polymorpha) és a tegzes bolharakot (Chelicorophium curvispinum) is
behurcoltak a toba. A vandorkagylo elsé két példanyat 1932. szeptember 12.-én
talaltdk a tihanyi Kis-6bolben egy-egy tavi kagylora telepedve (Sebestyén, 1934).
Vandorlasuk altalaban véletlenszerli, jellemzéen hajokon és csonakokon tdrténd
transzport, melyekre ragaszto- (bisszusz)fonal segitségével erdsitik magukat, larvajuk
pedig a hajok ballasztvizében jut el tavoli vizi élohelyekre. A Balatonba vald
bekeriilését tekintve, nagy valdsziniiséggel, al-dunai hajokkal, majd halaszati
eszkozokkel és vizi jarmlivekkel hurcoltdk be a Dunabdl a Sié-csatorndn keresztiil a
tegzes bolhardkkal (Sars, 1895) egyiitt (Grossinger, 1791; Sebestyén, 1934, 1938).
1934-ben mar a strandolok figyelmét is felkeltették a 1épcs6kon, parti targyakon és
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csonakok fenekén tobb rétegben megtelepedd tdmeges vandorkagylo csoportosulasok
(Sebestyén, 1937). A vandorkagylé invazidja a rakpestis kovetkeztében amugy is
megtizedelt kecskerakok, valamint az G6shonos nagytestii kagylok allomanyanak
gyériiléséhez vezetett. Késébb egy bizonyos maximalis elterjedési szint utan a
balatoni vandorkagylo tomege lassan csokkent, majd pedig egy 0j bioconotikus
egyensuly allt be (Sebestyén, 1937; Entz, 1981). A tuddsok a Balatonban végzett
terepi felmérések soran (Lakatos, 1979; Richnovszky, 1981) és nemzetkozi
tapasztalatok alapjan is (Stanczykowska és Levandowsky, 1993; Stanczykowska,
1997) arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az eutrofizacid fokozddasaval
visszaszorult a vandorkagyld. A vizmindség javulassal parhuzamosan a kagyld és a
larvajanak mennyisége idoénként csokkent, idonként pedig ndtt (Balogh és mits.,
2008b; G.-T6th és mts., 2010; Balogh és mts, 2010).

Laboratoriumban és terepen végzett kisérleteink igazoljak, hogy a vandorkagylo
sikeresen ¢és nagy ltemben telepedik meg a Balatonba kihelyezett természetes
aljzatokon, mennyiségét elsOsorban az aljzat tipusa, a mélység és a parttdl valo
tavolsag hatarozza meg. A kiilonb6z6 aljzatokon a napi denzitas ndvekedése elérheti a
18643 ind m? (Musko6 és mts., 2003). Denzitdsa a Balaton kdves parti zonajaban a
legjelentSsebb, eléri akar a 353000 ind m™>t, mig nadon 283000, hiniron pedig
141000 ind mt, a Balatonban szilard feliileteken (elsésorban a litoralis zénaban)
megtelepedett vandorkagylo allomany pedig meghaladja a 88 (héj nélkiili szaraz
tomeg) tonnat (Balogh és Musko, 2004; Musko és Bakd, 2005; Balogh és mts., 2008a,
b). Egy nagyméretii balatoni vandorkagylé naponta 1-1,5 liter vizbdl is képes kisziirni
az algékat, igy az allomany naponta a t6 teljes viztomegének megkozelitéleg 0,1%-at
szUiri at, nagy mennyiségli algat tavolit el a viztestbdl, melyek egy részét fécesz és
pszeudofécesz formaban visszabocsatja a kisziirt és tomoritett detritusszal egyiitt
(Balogh és Musko, 2006; Balogh és mts., 2007, 2008a). Ezaltal tobbek kozt szénnel
és nitrogénnel terheli az iiledéket és modositja az algadsszetételt, valamint a
mikrobialis kozosség szerkezetét, aktivitdsat és anyagcsere diverzitasat, fontos
taplalékforrast biztosit ez altal a lebontd szervezeteknek és egyuttal modositja a
tapanyagforgalmat (Balogh és mts., 2007; Lohner és mts., 2007).

Feltehetéen 2008-ban hurcoltak be a Balatonba a kilencedik pontokaspi régiobol
szarmazd jOvevényt, a kvagga kagylot (Dreissena rostriformis bugensis), mely a
vandorkagylonal agresszivabb, de fobb tulajdonsdgaikban hasonld (Balogh és mits.,
2010). A kiilonboz6 Dreissena fajokat az eurdpai és észak-amerikai tavakban a
leginvazivabb és a legtobb kart okozo jovevényként tartjdk szamon OTA, 1993,
DAISE, 2003; Pimentel és mts., 2005). Morfoldgiai jegyeik alapjan torténd
elkiilonitésiik sok esetben rendkiviil nehéz feladat, egyes esetekben pedig molekularis
bioldgiai modszerek lennének sziikségesek a biztos meghatarozashoz (Ward és
Ricciardi 2007; Sousa és mts., 2009). A Dreissena rostriformis alapfaj szamos,
egymashoz morfoldgiailag hasonlé alfaja koziil Eurépadban és Amerikdban a Bug
folyoban el6forduld Dreissena bugensis alfaj terjedt el (Andrusov, 1897; Rosenberg
és Ludyanskiy, 1994), melynek tobbek kozt a mélység és a homérséklet
fiiggvényében is szamos morfotipusa létezik (Preyer és mts., 2010). Fontos
megemliteni, hogy a kvagga kagyld a vandorkagyloval szemben nem csak szilard
feliileten, hanem puha fenékiiledéken is képes megtelepedni, igy a balatoni iszapban
is helyenként 6sszefiiggd ,.kagyloagyat” alkot. A kvagga kagylo a Balatonban 2009-
ben mar fontos részét képezte a kdves parti zona élobevonatat alkotd makroszkopikus
gerinctelen faunanak, 0j konkurenst jelentve elsésorban az ekkor még dominans
vandorkagylonak. Egy évvel kés6bb azonban megfordult a két Dreissena faj aranya
és 2011-re a kvagga kagyld visszaszoritotta a vandorkagyldt, denzitasa kozel
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tizszeresére nétt, mint kezdetben volt (Balogh és Purgel, 2012). Tehat napjainkra az 1]
faj térhoditasa révén a vandorkagyld allomanya jelentésen megfogyatkozott a Balaton
egyes teriiletein, valamint visszaszorult a korabban dominans tegzes bolharak is és
mindemellett az elmult évek soran a kdves parti zona biodiverzitasa is jelentésen
csokkent. Manapsag a mélyebb teriileteken (Tihany, Balatonalmadi) a kvagga kagylo,
mig a kevésbé mély toteriileteken (Keszthely, Szigliget) a vandorkagyld dominanciéja
figyelheté meg. A kimondottan sekély déli-parti Balatonberény esetén pedig a kvagga kagylod
relativ abundancidja meglehetdsen csekély, nem éri el a 3%-0t. A mélyebb teriileteken a tegzes
bolharak szignifikans visszaszorulasat is megfigyeltiik. A tegzes bolharak és a Dreissena
fajok kozott jelentds kompeticidé van a Balatonban (Balogh és mts., 2008), melyhez
hasonld versengést tapasztaltak mas dkoszisztémakban is a kolonizalhat6 feliiletekért és a
taplalékért (Molloy és mts., 1997; van der Velde és mts., 1994, 1998; Rajagopal ¢és
mts., 1998), mivel mindhdrom faj szilirdszervezet és apro szemcséjli szervesanyaggal,
fitoplanktonnal taplalkozik. E pontokaspi fajok ma dominans tagjai a balatoni
bevonatnak, annak akar 90%-at alkotva. Mint emlitettiik, szamos probléma okozoi,
azonban a tdban fontos sziird és haltaplalék szervezetek (Bozzay és Hegedis, 1978;
Ponyi, 1994; Specziar és mts., 1997; Musko és mts., 2007, Specziar, 2010).

1950-ben haltaplalék céljabol a Dunabdl a Balatonba telepitették a pontuszi
tanurakot (Limnomysis benedeni) (Woynarovich, 1952) és ezzel egyiitt véletleniil
harom Dikerogammarus faj (D. haemobaphes — pontuszi, D. villosus — kétpupt és a
D. bispinosus — kéttiiskés bolharak) is bekeriilt a toba (Ponyi, 1962), kiszoritva az
addig 6shonos tiiskés bolharakot (D. roseli) (Ponyi, 1956). A Dikerogammarus fajok
a Balatonban fontos haltaplalékok (Speczidr, 2010). A fiirdézékre nézve
artalmatlanok, elsdsorban algakkal, detritusszal ¢s elhullott kisebb allatokkal
taplalkoznak, de sajat fajtarsaikat is gyakorta elfogyasztjak (Kinzler és Maier, 2003).

A Délkelet-Azsiaban és Oroszorszag keleti részén, az Amur vidékén éshonos
amuri kagylé (Sinanodonta woodiana) invazidja a XX. szdzad masodik felében
kezdddott (Watters, 1997; Graf, 2007; Douda és mts., 2011). Parazita életmoda un.
kajmacsos larvai a halak bérén megtapadva azok véandorlasaval nagy tavolsagra
2011). Az amuri kagylo Magyarorszagra éppugy, mint egész Eurdpaba, a tavol-keleti
,Novényevs” halak betelepitése soran keriilhetett be (Petrd, 1984). A Balatonba
halastavakbodl feltehetéen pontyfélék telepitése soran jutott be 2002 kornyékén
(Benkd-Kiss, szobeli kozlés), elsé példanyat 2006-ban detektaltak (Majoros, 2006).
Legutobbi, 2011 nyari felmérés soran a gyiijtott kagylok tobb mint 14 %-at tette ki,
egyedsiriisége a Keszthelyi-medencében volt a legjelentsebb, kelet felé haladva
pedig fokozatosan csokkent, illetve a homokos aljzaton ritkan fordult el6 (Benk6-Kiss
és mts., 2012). Az amuri kagyld, mint 01j jovevény egyes helyi parazitakkal szemben
érzékenyebb, kevésbé immunis, mint az endemikus kagylofajok. A nyaranta 25-26
°C-ra felmelegedé vizhdmérséklet és a jelenlévd vizi atka lehet az oka a kagylok
pusztulasanak. Egy-egy nyari kagyldpusztulas sordn az allomany megkdzelitdleg akar
azokon a teriileteken, ahol szamara az aljzat megfeleld, els6sorban a mélyebb,
iszaposabb északi parti részeken, mivel a déli parti homokos fenékiiledék mozgasa
kedvezétlen a juvenilis kagyloknak. Az amuri kagylé egyben megtelepedésre
alkalmas feliiletet jelent a Dreissena fajoknak is, ezzel novelve azok allomanyat.

Szamos invazidos faj megtelepedésének korlatja a Balaton alacsony téli
vizhomérséklete, azonban a globalis felmelegedés hatasara estlegesen bekovetkezd
tartos homérsékletemelkedés idovel lehetdséget teremthet 1) fajok, tobbek kozt a
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vandor- és kvagga kagylohoz hasonld, ugyancsak Dreissenidae csaladba tartozo
Mpytilopsis leucophaeata és sallei kagylok megjelenésére.

Az invazids jovevények terjedését megallitani sajnos nem tudjuk, de a veliik
szembeni védekezési stratégia kidolgozasanak szempontjabol fontos az invaziok
lefolyasanak, a faj sikerességének, az ezt befolyasold paramétereknek és a
kornyezetre gyakorolt hatasanak ismerete.
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Tarsadalmi konfliktusokat generalo okologiai torténések a
Balaton életében az utobbi néhany évtizedben
— Arvaszunyog-rajzasok

Méra Arnold”

Abstract Social Conflict Generating Ecological Developments in the Life
of Lake Balaton in Recent Decades — Mass Swarming of Non-biting Midges. The
mass swarming of adult non-biting midges (Diptera: Chironomidae) can cause strong
inconvenience to tourists, disturbing them in resting and recreational activities and
often forcing them to leave home earlier than planned. This problem negatively af-
fects the local businesses, resulting in a claim to the extermination of chironomids.
Due to the fact that chironomids are essential for a healthy functioning of the ecosys-
tem of Lake Balaton, the public claim is in conflict with environmental protection and
nature conservation. However, possibilities for controlling the swarming do exist. As
a first step of controlling measures, the study on the temporal pattern of swarming has
been started in 2010. The characteristics of swarming during the last three years were
described. The dominant species, Chironomus balatonicus caused the most problem
at Lake Balaton. However, the swarming of this species showed high year-to-year
variation. On the other hand, long-term data on swarming are not available for Lake
Balaton, thus it cannot be determined whether the huge swarming recently observed is
exceptional or shows a rising tendency.

Keywords Chironomidae ¢ Chironomus balatonicus * mass swarming ¢ tem-
poral variation « control

Az utobbi 5—6 évben a kivételesen hosszu idon keresztiil és nagy mennyiségben rajzo
drvaszunyogok szamos gondot okoztak a Balaton térségében. Tomegeik kiviilrél-
beliilrdl ellepték az épiileteket, helyiségeket, gépjarmiiveket, és a vizparton nem lehe-
tett semmiféle tevékenységet folytatni. A nyilt vizen a horgdszok és a vitorlazok sza-
mara okoztak problémat, aminek egyik extrém esete volt, hogy a 2010-ben az darva-
szunyogok jelentés mértékben hozzdjarultak ahhoz, hogy a Balatoni Kékszalag vitor-
lasversenyt szamos versenyzé feladta. Sok vendég az darvaszimyogok dltal okozott
kellemetlenségek miatt ido eldtt eltavozott a part menti szallashelyekrél. Mindezek
miatt felmeriilt az igény az arvaszunyogok irtasara, ami viszont természetvedelmi
szempontbol nem ajanlott, sot, kifejezetten hibas megoldas lenne.

* Magyar Tudomanyos Akadémia Okoldgiai Kutatokdzpont Balatoni Limnoldgiai Intézet
E-mail: mora.arnold@okologia.mta.hu
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Bevezetés

Az arvaszunyogok (Diptera: Chironomidae) csaladja a legelterjedtebb és gyakran a
legnagyobb  faj- ¢és egyedszamban eléforduld  édesvizi rovarcsoport. Az
arvaszinyogfauna Osszetétele, valamint az tiledékben €16 larvak biomasszaja szoros
Osszefliggést mutat az adott viztér 6kologiai allapotaval és a viz mindségével, ezért az
arvaszinyogok fontos indikator szervezetek az édesvizek allapotanak jellemzésében.

Az arvaszunyogok szerepe a vizi 0koszisztémakban sokrétli. Larvaik jelentds
szerepet jatszanak a vizek tapanyagforgalmaban, egyrészt az iilepedd szervesanyagok
kozvetlen hasznositasaval, az iiledékben felhalmozdodd tapanyagkészlet felszabadita-
saval, masrészt a halak és mas, 6ket fogyaszto allatok taplalékaként. Kirepiilésiikkel
jelentds mennyiségli szervesanyagot tavolitanak el a vizbdl, igy szerepiik a vizek
oOntisztulasi folyamataiban is jelentds.

Az arvasziinyogok jelentGségét a Balaton kutatasa soran is tobbé-kevésbé szem
elott tartottak. Vizsgalatuk a 20. szazad eleje Ota része a to kutatasanak (pl. Lenz,
1926; Zilahi-Sebess, 1932; Moon, 1934). A szazad kozepétdl anyagforgalmi és pro-
dukciobiologiai szerepiiket is tanulmanyoztak (pl. Entz, 1964; Olah, 1976; Dévai,
1990). Sajnos a vizsgalatokat nem folyamatosan és szélesebb korben végezték, igy a
rendelkezésre alld hosszl tavu adatsorok rendkiviil hidnyosak. Rendszeres vizsgalatok
csak 1995 és 2002 kozott torténtek a Magyar Tudomanyos Akadémia Balatoni
Limnolégiai Kutatéintézetben, amelyek soran tisztaztdk a nyiltvizi iiledékben é16
arvaszinyoglarvak tér- és idébeli eléfordulasi jellegzetességeit, valamint az anyagfor-
galomban ¢s a taplaléklancban bet6ltott szerepiiket (Bird és Specziar, 1998; Bird et
al., 1999; Specziar et al., 2000, 2001, 2002, 2003). Sajnos a kutatasok anyagi tamoga-
tasa ezutan megszlnt, igy az arvaszinyog-egyiittesek valtozasairol csaknem egy évti-
zedet feldleld idészakbol nincsenek tovabbi adatok.

2010-ben az el6z6 két évhez hasonldan tGjra feltiinden nagy szdmban és hosszu
id6én keresztiil repiiltek az arvaszinyogok, amely mar stlyos problémat jelentett a
turizmus és a to partjan ¢lok szamara, kiilondsen a Balaton kdzépsé medencéjében.
Ennek kapcsan kezd6dott el az arvaszunyogok rajzasdinamikajanak vizsgalata.

Az arvaszunyogokkal kapcsolatos problémak

Annak ellenére, hogy az arvasziinyogok kozvetleniil nem okoznak kart az emberek-
nek (azaz nem szivnak vért, mint a csip6szinyogok), tomegiiknél fogva szamos kel-
lemetlenséget, problémat okozhatnak. Az utobbi években az arvaszinyogok — itt
elsGsorban a nagy testii és konnyen megfigyelhetd balatoni arvaszinyogrol
(Chironomus balatonicus) van sz6 — tomeges kibujasa bizonyos években koran, mar
junius elején elkezdédik, és az elsé nagy kirepiilésre junius végén sor Keriil. Ezutan a
rajzas gyakorlatilag folyamatos egészen augusztus végéig, szeptember kozepéig,
amelyben sziinet csak kedvezobtlen idjarasi koriilmények (tartds lehiilés, viharos szél)
hatasara all be. A repiild arvaszunyogok milliardjait lehet ebben az idészakban csak-
nem naponta megfigyelni. Ennek eredményeképp juliusban és augusztusban a rajzo
arvaszunyogok szamos problémat okoznak a vizparton tartozkodoknak, pihenni va-
gyoknak. Néhany — a teljesség igénye nélkiil — a panaszokbol és a megfigyelt jelensé-
gekbdl:

— avizfelszint sokszor szinte egybefliggd babbor-szényeg (a kibujas soran az arva-
szunyogok altal a vizfelszinen hagyott bér) boritotta, valamint ezzel kapcsolato-
san a viz habosodott, kellemetlenné téve az iszést és a fiirdést. Hangsulyozni kell,
hogy ez a jelenség természetes, és az emberi egészségre teljes mértékben artal-
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matlan. A babb6rok egy-két napon beliil lebomlanak, illetve szeles idében a ha-
bos viz akar par ora alatt kitisztul.

— a pihendhelyet keres6 arvasziinyogok tomegei lepték el a legkisebb mértékben is
nyitott épiileteket, helyiségeket;

- tomegiikkel és hangos ziimmogésiikkel zavartak a kempingez6k nyugalmat;

— az ¢piiletek, gépjarmiivek kiilsejét ellepték, iiriilékiikkel elszinezték, kiilondsen a
megvilagitott helyeken;

— a vizparton nem lehetett fényt gyujtani, a fény altal tdomegesen odavonzott arva-
sziinyogoktdl nem lehetett a parton semmiféle tevékenységet folytatni;

— anyilt vizen is szamos problémat okoztak a horgaszok és a vitorlazok szamara,
aminek egyik extrém esete volt, hogy a Balatoni Kékszalag vitorlasversenyt sza-
mos versenyzd részben az arvaszinyogok tomegei miatt adtak fel (Ger6 és Tor-
dai, 2010);

— folyamatos karbantartas, takaritis volt sziikséges az elpusztult egyedek hatalmas
tdmege miatt;

— sok vendég az arvaszinyogok altal okozott kellemetlenségek, pihenésre alkalmat-
lan koriilmények miatt id6 eldtt eltavozott a part menti szallashelyekrol.

Osszességében a Balatonnal az arvaszinyogok intenziv rajzasa évek ota negativ
hatassal van a vizparti tevékenységekre, és a turizmus szamara is nagy bevételkiesést
okoz. Ezek a problémak az elmult években erésodtek, és a csipdszanyogok mellett az
arvaszinyogok is egyre nagyobb gondot jelentenck, amit szamos, ezzel foglalkozd
hiradas is meger6sit (Ger6 és Tordai, 2010; Kiss, 2008, 2009; Vass, 2007).

Az arvasziunyogok rajzasanak jellemzoi

A rajzas vizsgalatdit a Balatoni Limnologiai Intézet munkatarsai a Szemesi-
medencében (Balatonakali) végzik. 2010-t6]1 minden évben aprilistl oktoberig egy
fénycsapda miikodik, amellyel hetente torténik gyiijtés, lehetdség szerint napnyugtatol
napkeltéig. Az arvaszinyogok fénycsapdas vizsgalatira még nem volt példa a Balato-
non, ezért eredményeinket nem lehet korabbi vizsgalatok eredményeivel 6sszehason-
litani; igy a bemutatott munka alapallapot-felmérésnek tekintheto.

Az arvaszinyog-egyiittes Osszetételét tekintve a dominans faj a balatoni arva-
szanyog (Chironomus balatonicus Dévai, Wiilker & Scholl, 1983), amely akar az
egyedszamok 91%-at adhatja. A fennmarado részt ado arvaszinyogok kozott legalabb
30 faj kiilonboztetheté meg, amelyek altalaban kiilon-kiilon joval kisebb egyedszam-
ban fordultak elé, mint a balatoni arvasziinyog. A Ch. balatonicus-t, mint a neve is
mutatja, a Balatonbol irtdk le a tudomanyra 0j fajként (Dévai et al., 1983), ahol
nagyméretii, voros szinii larvai a nyiltvizi iiledék jellegzetes lakoi. Allomanyai jelleg-
zetes terlileti és id0szakos ingadozasokat mutatnak (Dévai et al., 1984; Perényi et al.,
1993; Specziar és Bird, 1998). Ezek alapjan a Ch. balatonicus a Balaton nyugati me-
dencéjében tomeges, mig a Sidfoki-medencében csak idénként jelenik meg nagyobb
szamban.

A fénycsapda éjszakanként jelentds szamu arvaszinyog egyedet fogott, ezek ab-
szolut egyedszama (az egy ¢éjszaka alatt fogott egyedek szama) a rajzas csucsan 6000
koriil mozgott. Ez atlagosan mintegy 2600 egyedet jelent éjszakanként a vizsgalat
idészakaban. Az oOrankénti egyedszamok (amelyek az éjszakdk eltéré hossza miatt
némileg pontosabb informaciét adnak) 564 és 745 kozott voltak a harom évben (1.
abra). Az arvasziinyogok repiilésében az eddigi eredmények alapjan nem figyelhetd
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meg altalanos mintdzat. Minden évben erételjes rajzasra szamithatunk a nyar elején és
végén. Ezen felill az arvaszinyogok egész nyaron rajzanak, ennek intenzitasa azonban
jelentés ingadozasokat mutat, amelyek leginkabb az idéjarasi viszonyok hatdsanak
tudhatok be: viharos idében és tartos lehiilés esetén kevésbé repiilnek az arvaszinyo-
gok.

A dominans Ch. balatonicus tomegessége mellett az egyik legnagyobb testii faj
is a Balatonban, igy a vizparton tartozkodok szamara ennek a fajnak a jelenléte a
legérzékelhetdbb. Ezért indokolt ennek a fajnak a repiilésmintazatat kiilon is elemez-
ni. 2010-ben és 2012-ben a Ch. balatonicus hatarozta meg a teljes arvaszanyog-
egyiittesre jellemz6 rajzasi mintdzatot, mivel ebben a két évben az egyedek 22—91%-
at adta. Ennek megfeleléen a rajzéasi minta a fentebb leirtakhoz hasonldan alakult:
ebben a két évben a balatoni arvaszunyog gyakorlatilag egész nyaron nagy egyed-
szamban rajzott (atlagosan 111-127 egyed/6ra). 2011-ben egy jinius kodzepi (175
egyed/ora) és egy szeptember végi (108 egyed/ora) csucs kivételével elenyész6 volt a
balatoni arvaszunyogok mennyisége (0—10 egyed/ora).

A fénycsapdas vizsgalatok eredményeit és az adott id6szakban végzett megfi-
gyeléseket, valamint az arvaszinyogokra érkezett panaszokat Osszevetve a Ch.
balatonicus kb. 50 egyed/Ora rajzasi intenzitas jelenti azt a hatart, ami felett mar ko-
moly problémat okoznak. Az adatokbdl (1. abra) jol lathato, hogy 2010-ben és 2012-
ben a nyar jelentOs részében a rajzas intenzitasa meghaladta ezt a hatart, gyakran akar
ennek az értéknek a tizszeresét elérve. A tobbi faj azonban, kisebb mérete miatt, nem
jelentds ebben a tekintetben, amit bizonyit, hogy bar 2011-ben a rajzas intenzitasa
elérte a kritikus orankénti 50 egyedet, ebben az évben joval kevesebb panasz érkezett.

1. abra ¢ Az arvaszinyograjzas intenzitasa a Balaton Szemesi-medencéjében
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Az arvasziunyogokkal kapcsolatos problémak megoldasanak lehetéségei

Az arvaszinyogok altal okozott problémak miatt felmeriilt a tarsadalmi igény az arva-
szunyogok irtasara. Ugyanakkor az arvaszinyogok fontos haltaplalék szervezetek, és
a szervesanyagok eltavolitasaval jelentés mértékben hozzajarulnak a Balaton jo viz-
mindségéhez, ezért barmilyen irtasuk elkeriilendd. Az viszont tény, hogy a gazdasagi
érdekek elobb-utdbb érvényesiilnek, igy ha tovabbra is eléfordulnak olyan évek, ame-
lyekben az arvaszunyogok valamilyen mddon anyagi kart okoznak, akkor valamilyen
formaban sor keriil irtdsukra. Az viszont nem mindegy, milyen formaban és keretek
kozott torténik mindez, hiszen 1éteznek olyan megoldasok a rajzasok kontrollalasara,
amelyekkel elérhetd, hogy az arvaszanyogok okozta karokat mérsékeljiik, és a Bala-
ton 0koszisztémaja se sériiljon.

Az arvasziinyogok altal okozott problémak nem uj keletiiek, hiszen a vilag sza-
mos részén — Afrika és Azsia szamos orszagiban, az Amerikai Egyesiilt Allamokban,
de Europaban, példaul Olaszorszagban — kellett elleniik valamilyen formaban fellépni
(Armitage et al., 1995). Ezek eredményeképpen ismeriink olyan megoldasokat, ame-
lyekkel az arvaszinyogok kontrollja, gyéritése a természetes egyiittesek sériilése
nélkiil is végrehajthatd. A nemzetkozi szakirodalmi adatok (6sszefoglalas: Ali, 1995)
alapjan az arvaszinyogok elleni védekezésben elképzelhetd modszerek kiprobalasa és
balatoni viszonyokhoz val6 alakitasa. Ennek soran vizsgalandok a fizikai (fénycsap-
dak), a kémiai (vegyszeres) és a biologiai (Bti) védekezés lehetdségei, mind laborato-
riumi, mind terepi koriilmények kozott. Az esetek tobbségében azonban ritkan volt
elegendd csak egy-egy modszer alkalmazasa, €s altalaban kettd vagy tobb modszer
kombinacidja hozta meg a kivant eredményt.

A Balaton esetében mas tényezok is bonyolitjdk az arvaszinyogokkal szembeni
védekezést. A to alakja (viszonylag hosszu és keskeny) és kornyezete (a part mentén
gyakorlatilag nincsenek lakatlan teriiletek), az arvaszinyog-allomanyok tér-és idébeli
valtozékonysaga (vo. Specziar, 2008) jelent6sen beszlikiti az alkalmazhaté modszerek
korét. A Balatonon elsésorban a Chironomus balatonicus okozza a problémakat, ami
mas helyeken még nem okozott gondokat, igy kiilon feladat, hogy ennek a fajnak a

Az arvaszunyogok kirepiilése természetes folyamat, am az elmult évek tapaszta-
latai alapjan egyértelmil, hogy a Balaton arvasziinyog-allomanyaiban valtozasok
torténtek. Ugyanakkor a hosszl tavl adatsorok hianyaban nem doénthet6 el, hogy a
tapasztalt hatalmas rajzasok kivételesek, vagy ténylegesen az arvaszunyogok mennyi-
ségének novekvo tendencidjat mutatjak. Az elleniik vald védekezés igénye sok szem-
pontbdl indokolt lehet, de hangsulyoznunk kell, hogy ennek atgondolt, természeti
karokat nem okozd végrehajtasa nem egyszerii feladat, és csak szoros tarsadalmi és
tudomanyos egyiittmiikddésekkel képzelheto el.

Koszonetnyilvanitas

Jelen munka az Eurdpai Unidé tamogatasaval és az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinan-
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Tarsadalmi konfliktusokat generalo okologiai torténések a
Balaton életében az utobbi néhany évtizedben
— A vizszintvaltozds hatdsa a parti o6v novényvilagara

Voros Lajos,” Kravinszkaja Gabriella,” Présing Matyas,” V-Balogh Katalin,”
Téth Viktor™

Abstract Social Conflict Generating Ecological Developments in the Life
of Lake Balaton in Recent Decades — Effect of water level fluctuation on the
plants of the littoral zone. While the Hungarian public was primarily concerned
with the water quality of Lake Balaton in the 1980s and 1990s, low water levels and
their environmental effects became the focus of public attention in 2002, 2003 as well
as 2012.

Accurate and reliable monthly and yearly data about the water balance of Lake
Balaton has been available since 1921. The amounts of water getting into the lake
from the catchment area have been considerably less than average in nine percent of
the period between 2001 and 2012; the water in the catchment area became scarce and
the water levels of the lake notably decreased during the drier than average years of
2001-2004 and 2012.

Cladophora glomerata (filamentous green alga) appeared in large quantities in
the shallow waters of the south shore in the summer of 2002, 2003 as well as 2012. It
is not a new phenomenon: the first documented Cladophora explosion in Lake Bala-
ton was in 1934. Scientists at the Balaton Limnological Institute (Center for Ecologi-
cal Research of the Hungarian Academy of Sciences) studied the Cladophora vegeta-
tion of the south shore in July 2003. They found that excessive Cladophora growth—
harming tourism with its gooey green mats and rotting muck—appeared where the
water depth was lower than 30 cm. This explosion, however, is not a consequence of
water pollution but an unavoidable consequence of the low water levels.

The results show that the photosynthetical apparatus of the main submerged
macrophyte species have adapted to the semi-dark waters of Lake Balaton. The pho-
tosynthetical parameters of submerged macrophytes indicate that they can survive and
disperse in parts of the lake where the water is no deeper than 2.2-2.3 m. It means that
the area suitable for the establishment of submerged macrophytes increases by 60
percent with a 50 cm decrease in the water levels, while a 100 cm decrease means a
threefold increase in the size of the area favourable for submerged macrophytes.

The decrease in water levels contribute considerably to the spread of reed. This
is due the increase in drier areas suitable for sexual reproduction on the one hand and
to the oxidation of sediment on the other. The emerging of a reed-covered area out of

* Magyar Tudomanyos Akadémia Okologiai Kutatokézpont Balatoni Limnoldgiai Intézet
E-mail: voros.lajos@okologia.mta.hu
"Kozép-dunantali Viziigyi Igazgatosag
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the water—even if for a short period—contributes considerably to the prevention of
reed decline. The artificial stabilization of the water levels in the past fifty years has
greatly contributed to the slow degradation of the flora in the littoral zone. At the
same time, the low water levels of the past decade have shown that low water levels

do not damage the macrophyte populations of Lake Balaton.

Keywords water levels « water shortage e littoral zone « invasion of filamentous
green alga * submerged macrophytes ¢ reed stands

A Balaton életében természetes jelenség, hogy csapadékszegény periodusokban viz-
szintje csokken. Az ilyen iddszakokban szamos tarsadalmi konfliktus erdsodik fel, igy
kielezédnek a strandok és kikotok iizemeltetésének problémai. Felmeriil a kotrdsok
wrainditasanak sziikségessége, sot a mads vizgyijtorél valo vizpotlas igénye. Igaz,
hogy a to nyiltvizének mindsége alacsony vizallaskor is kifogastalan, a to iidiilésre
valo alkalmassagat nagyban rontja az elsésorban a sekélyvizii déli parti savban egy
fonalas zoldmoszat, az érdes békanyal (Cladophora glomerata) tomeges elszaporoda-
sa (pl. 2002, 2003-ban és 2012-ben), ami a strandokrdl elriasztja a fiirdézéket. A
vizszintvaltozasnak hatdsa van a parti sav hinar- és nadasdallomadnyaira is, amely
tovabbi konfliktusok forrasa lehet.

Bevezetés

Amig az 1980-as és 1990-es években a Balaton vizmindségével kapcsolatos problé-
mak izgattak az orszag kozvéleményét, 2002-ben, 2003-ban (és 2012-ben) az ala-
csony vizallas, és annak hatasai keriiltek az érdekl6dés kozéppontjaba. Ez a jelenség
élénk sajtovisszhangot valtott ki, és az is rogton nyilvanvalova valt, hogy sokan sok-
féleképpen kozelitenek ehhez a problémahoz (Fazekasné és Krasznainé, 2003). Ez
persze nem véletlen, hiszen eltérd érdekekrél van sz6, mas az érdeke a fiird6zonek,
mas a vitorlas jachtok tulajdonosanak, mas a horgasznak stb. Megint mas a vizépitd
mérndkok érdeke, akik kiillonb6zo vizpotld alternativak tervezésével kezdenek el
rogton foglalkozni, illetve porolnak le korabbi terveket a Rdba, Drava vagy a Mura
vizének Balatonba vezetésével kapcsolatban.

Azzal viszonylag keveset foglalkoztak a médiumok, hogy milyen 6kologiai ha-
tasai vannak az alacsony vizallasnak, illetve a vizszint ilyen mérték{i ingadozasanak.
Igaz, utobbival a szakemberek is csak ennek a rendkiviili allapotnak a kapcsan kezd-
tek el célzottan foglakozni, ami egyébként érthetd, hiszen a megel6z6 néhany évti-
zedben ilyen alacsony vizallas nem fordult el6 (legutobb 1949-ben volt a 2002-2003
¢évihez hasonloan alacsony a vizszint). Az alacsony vizallas pedig nemcsak azért te-
remtett konfliktus helyzeteket, mert megnehezitette a hajozast, hanem mert kivaltotta
a legfeltiinGbb és legmarkansabb 6kologiai jelenséget, a fonalas zoldalga (Cladophora
glomerata (Linnaeus) Kiitzing 1843) elburjanzasat a déli part strandjain, ami egyben
jelentésen csokkentette a to idegenforgalmi vonzerejét. Kevésbé gyorsan és latvanyo-
san, de az alacsony vizallas drasztikus hatassal volt a vizparti nadasok életére is. Dol-
gozatunkban ezért el6szor bemutatjuk magat a jelenséget, a vizallasvaltozas hidrolo-
giai hatterét, majd foglalkozunk a vizallascsokkenés parti 6v algavilagéra, hinarosaira
¢és nadasaira kifejtett hatasaival.
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A Balaton vizkészlet-valtozasai a Kozelmiltban

Cholnoky Jené mar 1932-ben felismerte, hogy a t6 rendkiviili szépsége, kiilonleges
kornyezete jelentds nemzetgazdasagi értéket is képvisel (Cholnoky, 1936). A kornye-
zeti és gazdasagi érték megdrzése ma mar allami feladat, amelynek megfeleld ellatasa
megbizhatd alapismereteket, elemzéseket és egyben szélesebb kitekintést is igényel.
A 16 esetében a vizallasvaltozason keresztiil, kdzvetett modon tobb természeti tényezd
is értékelhetd, a vizmennyiség valtozasa nyomon kdvethetd. Ugyanakkor a vizmeny-
nyiség valtozasa is befolyasolhat egyéb kornyezeti, természeti tényezoket, okoldgiai,
gazdasagi ¢s tarsadalmi valtozasokat indukdlhat. Vagyis a vizallasvaltozasok (viz-
készlet-valtozasok) felfoghatok a t6 ,alfajanak és omegajanak”. Az alabbiakban a to
szabalyozott idtartamara vetitve tekintjiik at roviden ennek a tényezonek az alakula-
sat, kiilonos tekintettel a kozelmult szélsdségeire.

A Balaton 600 km? feliiletével, 3,4 m-es atlagos mélységével és mintegy 2 km?
vizmennyiségével Kozép-Eurdpa legnagyobb sekélyvizii tava, ezért a Balatont mind
mennyiségi, mind vizmindségi vonatkozasban a kdrnyezeti valtozasokra valé nagyfo-
ka érzékenység jellemzi. A t6 vizmennyiségének idobeli valtozasat a természeti té-
nyezOk egyiittesen hatarozzak meg, amely legkézzelfoghatobban a t6 vizallasanak
valtozasaban mutatkozik meg (1. abra).

1. abra ¢ A Balaton évi minimalis és maximalis vizallasai

1863-2012
(Kravinszkaja et al.,2012)
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1863-ig a Balaton vizallasa a maitdl merében eltéré hidrologiai viszonyok kozott
alakult ki, mert a vizgyQjt6 teriilet a mostanitol lényegesen eltérd, Osallapoth
0blozetekkel, ndvényboritottsaggal, muvelési kultiraval és a tobbletviz leeresztési
lehetségének hidnyaval volt jellemezhets. A té lefolyasa a Sid zsilipen és csatornan
keresztiil 1863 ota szabalyozott, a mar rendszeresen mért vizallasok azonban még
mindig jelentds vizszintingadozasokat mutatnak. A Sid-zsilip tobbszori atépitése €s a
Sio-meder vizszallito-képességének bovitése lehetévé tette a vizszintszabalyozas
fokozatos finomitasat, mely leegyszeriisitve a szabalyozasi sav sziikitését és emelését
jelentette. A tobol torténd vizlevezetés mértékét és idotartamat a mindenkori vizgaz-
dalkodasi igények és a vizszint-szabalyozasi rend hataroztadk meg.
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Az 1997 ota alkalmazott és 2003-ban bevezetett 0j vizszint szabalyozasi rend
szerint a Balaton vizallasat a Siofoki vizmérce ,,0” pontjara vonatkoztatva (103,41 m
B.f)) éves id6léptékben a 70—110 cm kozotti szabalyozasi savban kell a kezeldnek
tartani, amit a H/6375-3/2002-12. szamu vizjogi iizemeltetési engedély és a mellékle-
tét képezd lizemeltetési szabalyzat ir eld. A szabalyozasi sav havi bontasban, mindig a
ho elejére hatarozza meg a tartando vizszinteket, ugy, hogy az év egészére a maxima-
lis vizszintben a 110 cm—t jel6li meg. Ennek a vizszintnek a meghatarozasat hat éves
el6készité munka elézte meg, a korabbi kozel 30 évben ez a maximum 10 cm-rel
alacsonyabb, tehat 100 cm volt. A jelenlegi vizszinttartasi rend tehat, az el6z6 sok-
éves szabalyozashoz képest mar 60 millio m® tobbletviz tirozasat jelenti.

Az érvényben 1év6 megemelt vizszint 6tvozi a figyelembe vehetd igények tobb-
ségét, prioritasi sorrendek szem el6tt tartdsaval. A prioritasok kozott a legelsé helyen
a nyari idény kezdetére torténd magas vizszinttartas szerepel. Az idegenforgalmi
id6észak optimalis 110 cm-rel torténd inditasa Gigy érhetd el, ha a t6 természetes tava-
szi aradasi idszakaban (november—aprilis) keletkez6 tobblet vizmennyiségbdl annyi
vizet ereszt le a kezel6 a tobol, amennyit a biztonsagos vizgazdalkodas megkdvetel.
Ez a lehetdség — a vizeresztéssel torténd szabalyozas tehat — csak akkor all rendelke-
zésre, ha a téli-tavaszi aradasi id6szakban, vagy egyéb rendkiviili hidrometeorologiai
helyzet (pl. Angéla és Zsofia viharciklonok okozta aradas) kovetkeztében tartésan 110
cm-t meghaladé vizszintek alakulnak ki. Ha az dradds mértéke elmarad a sokéves
értékektdl és nem alakul ki tavaszra a toban tartésan 110 cm-t meghaladé vizszint,
ugy vizeresztésre nincs lehetdség.

A Balaton vizmennyiségi valtozasanak (vizallasvaltozasanak) elemzéséhez 1921
ota allnak rendelkezésre ellenérzott, megbizhatonak tekinthetd havi és évi bontasu
vizhaztartasi mérlegek. Ezek alapjan azt mondhatjuk, hogy a Balaton atlagos meteo-
rologiai és hidroldgiai viszonyok mellett lefolyasos to, az atlagos évi lefolyas megkd-
zeliti a to feliiletére érkez6 atlagos évi csapadékmennyiséget. A to feliiletére sokéves
atlagban 61 cm csapadék hullik, a legkevesebb évi csapadékot, 30 cm-t 2011-ben, a
legtobbet, 93 cm-t 2010-ben jegyezték fel. Az 1970-es évektdl azonban — a korabbi
iddszakokhoz képest — nagyobb szammal fordultak el6 az atlagosnal szarazabb évek,
mikor is a to lefolyastalan. Ugyanebben az idészakban kiilon figyelmet érdemel az
atlagosnal szarazabb évek (3, 7, 4 egymast kovetd év) évesoportokban torténd jelent-
kezése. Ez a jelenség halmozodo vizhianyt eredményez, amely kedvezétleniil érinti a
to vizforgalmat, jelentds és tartds vizkészlet- és vizszintcsokkenést okoz (Farkas et
al., 2011).

A természeti tényezOk koziil a legnagyobb valtozékonysagot a hozzafolyas mu-
tatja. A legkisebb évi hozzafolyast (29 cm) két egymast kovetd évben, az aszalyos
2002-2003-ban, a legtobbet (197 cm) 1965-ben jegyezték fel. A vizgyijtorél szarma-
76 vizszallitas atlag alatti értékei és idGtartama, kiilondsen az 1980-as évek elsé felé-
tél napjainkig szamottevoen novekedtek. Korabban nem tapasztalt hozzafolyas-hiany
alakult ki a Balaton vizgyljtén eldszor nyolc egymast kdvetd (1988-1995) évben,
majd rovid kihagyas utan tiz egymast kovetd évben (2000-2009), majd 2011-2012.
években is hianyhalmozodas tapasztalhat6. A kdztes rendkiviil vizbé 2010. évben a
lehulld csapadék egy része az atlagosnal szarazabb évek kovetkeztében részlegesen
kiiiriilt felszin alatti vizkészletek potlodasara forditodott és csak a fennmarado csapa-
dékhanyadbol keletkezett a to vizkészletét gyarapitd hozzafolyas.

Az elmult 13 évben a vizgyiijtordl érkez6 vizmennyiségek az iddszak 9%-aban
az atlagtol jelentdsen elmaradtak, erdsen vizhianyos a vizgytjtoteriilet, €s természete-
sen az atlagosnal joval szarazabb években (2001-2004, 2012) egyaltalan nem volt
leeresztés. A leeresztésre jutd tobbletviz-készletek 1970-es évek kozepétdl mutatkozd
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csokkenése egyuttal a to vizcsere-aktivitasanak lassulasara, csokkenésére is felhivja a
figyelmet.

Tovabbi kiemelésre mélto tény az, hogy az 1921 és 1999 kozotti idészakban a to
emberi hatastdl mentes (vizleeresztés, vizhasznalatok a tobol) évi vizmennyiségi
egyenlege mindig pozitiv volt. Ez azt jelenti, hogy a toban a csapadék és hozzafolyas
egyiittes vizmennyisége tobb volt, mint az onnan elparolgd viz mennyisége. Az utolsd
13 éves idGszakban 7 olyan év fordult el6, amikor a ,természetes bevétel” kisebb volt,
mint a ,természetes kiadas”! Tényként kell elfogadni tehat, hogy a jelenlegi alacsony
vizallast nem a gondatlan kezel6i magatartas, hanem az objektiv hidroldgiai koriilmé-
nyek eredményezték.

A széls6séges éghajlati értékek — fiiggetlentil attdl, hogy azok a jelenlegi éghaj-
lat valtozékonysaga, vagy egy valtozasban levd éghajlat részeként jelennek meg —
mindenképpen arra intenek, hogy megjelenésiiknek olyan vizhaztartasi-vizjarasi ko-
vetkezményei vannak, amik a Balaton jelenlegi idiil6t6 jellegli hasznositasaban a
nem-fenntarthat6 allapotot idézhetik el6. A vizszintszabalyozas esetleges modositasa
onmagaban nem képes ellenstlyozni az egyes vizhaztartdsi elemeknél mutatkozd
anomalidkat és azok hosszu tavu hatasait. A Balaton felsd szabalyozasi vizszintjének
tovabbi 10 cm-rel torténé megemelése (120 cm-re) csak jelentés mértékli miiszaki
intézkedések bevezetése esetén lenne elfogadhato, ami éves szinten tobb szazmillié Ft
tobbletkoltséget igényelne. Csak igy lehetne megakadalyoznia a vizszintemelésbdl
ered6 déli-parti elontéseket, a csapadékcsatornak vizlevezetésének ellehetetleniilését,
a kiépiilt infrastruktira védelmét.

A Cladophora zéldmeszat invaziéja a Balaton déli partjan
A Cladophora zéldmoszat jellemzése

A Cladophora fajok édes és tengervizben egyarant eléfordulnak, telepeik tobb méte-
res méretet is elérhetnek, specialis un. rhizoid sejtekkel rogziilnek a meder kdveihez
vagy mas szilard szubsztraitumhoz. A kedvezétlen id6szak atvészelésére a megvasta-
godott sejtfalil alapi (bazalis) sejtek szolgalnak, mint kitartosejtek. Tengerpartokon
gyakori jelenség, hogy a megndvekedett szarazfoldi tdpanyag input kdvetkeztében a
Cladophora hatalmas gyepeket képez, amelynek lebomlasakor gyakran oxigénhiany
1ép fel, ami a kagyld és raktelepeken karokat okoz. A Cladophora a mérsékelt és a
meleg égovi tengerekben kozonséges, de a sarki vizekbOl hianyzik. Az édesvizi
Cladophora fajok a vizi él6helyek sokféleségét képesek benépesiteni, a hegyi pata-
koktdl az eutrof tavakig és az egész vilagon elterjedtek. Gyakran karos mértékben
elszaporodnak nagy kiils6 foszforterhelés mellett. Az édesvizi fajoknak szamos mor-
azt mutattak, hogy az elagazéasi mintdzat nagyon fligg a kornyezettdl, elsdésorban a
vizaramlas sebességétél. A legujabb molekularis alapt rendszertani tanulmanyok azt
sugalljak, hogy legfeljebb néhany, de nagy valdsziniiséggel csak egy édesvizi faj
létezik (Marks & Cummings, 1996).

Az édesvizi Cladophora glomerata (érdes békanyal) gyakran szaporodik ivarta-
lanul, kétostoros zoosporakkal. Szaporodasat és novekedését a homérséklet, a nappa-
lok hossza, a napfény erdssége, B-vitamin ellatottsag szabalyozza (Hoffmann, 1990).
Sejtfalaban szilicium (Si) van, ezért szaporodasahoz ez az elem is sziikséges (Moore
& Traquair, 1976). A Cladophora megtapadasra alkalmas szilard szubsztratum esetén
képes er6s hullamzast is elviselni. Tomege kozepes vizmozgas esetén gyakran na-
gyobb, mint a lassan vagy nagyon gyorsan foly6 vizben. Ha a vizaramlas sebessége
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kisebb, mint 10 cm/sec, szaporodasa gatolt, mert nem biztositott a kelld mértéki dif-
fuzi6 a tapanyagfelvételhez (Stevenson, 1996). A Cladophora erés sejtfala édesvizek-
ben nagyon jo szubsztratumot jelent az epifitonok szamara a litoralis 6vben, ezért
kiilondsen fontos mikrohabitat az epifitikus mikrobak és az azokat fogyasztd gerincte-
len allatok szamara.

Az Erie toban, ahol a litoralis 6vben elég tapanyag van a Cladophora szamara a
perifiton elterjedése térben limitalt. Gyakorlatilag minden megfeleld szubsztratum
(ezek a parti kovek) C. glomerata-val benépesitett, mikdzben a Cladophora maga is
szubsztratumul szolgal és a litoralis 6v funkcionalis teriiletét nagysagrendekkel meg-
noveli. A C. glomerata szamara az elé6fordulas maximalis mélységét a fény hatarozza
meg, az Erie toban ez a mélység 28 pmol/m?/sec (Lorenz et al., 1991).

A Cladophora zéldmoszat tomegprodukcidja a Balatonban

A Cladophora glomerata a déli part sekély vizében 2002, 2003 nyaran (és 2012-ben
is) hatalmas tomegben jelent meg. A C. glomerata toémeges elszaporodasa a Balaton-
ban nem 1j jelenség. Mar 1934-ben is észlelték, hogy a ,,Cladophora nevii moszatot
oriasi mennyiségben vetik partra a Balaton hullamai”. Elterjedését vizsgalva megalla-
pitottdk, hogy a Cladophora tirzasok a Siofok és Balatonlelle kozti partszakaszra
jellemzéek és ,,Balatonszemes térségében olyan tomegben lepi el a partot, hogy a
firdételep vezetdségének egészen komoly gondot okoz. 1d6rdl idére eltakaritjak,
kupacokba szedik, de néhany nap alatt ujbol ellep mindent. A fiird6z6k undorodnak
ett6l, a partot elborité nyalkas, z6ld anyagtol.” (Mihalyi, 1936). A Cladophora kér-
déssel azota senki sem foglalkozott a Balaton vonatkozasban, Sebestyén és munkatar-
sai 1949 6szén ugyan vizsgaltak az alacsony vizallassal kapcsolatos biologiai jelensé-
geket a Tihanyi-félszigeten (Sebestyén et al., 1951), sajnos a déli part allapotarol még
emlitést sem tesznek.

A mai nevén MTA Okologiai Kutatokdzpont Balatoni Limnologiai Intézet
Balatonberény kozott kilenc mintavételi szelvény 45 pontjan mérték fel a relevans
fizikai, kémiai és biologiai kérnyezeti paraméterek meghatarozasaval egyetemben,
beleértve az allomanyalkotd szubmerz vizindvény fajokat is, valamint kisérleteket
végeztek az elterjedését szabalyozd kornyezeti tényezok megismerése céljabol (Vords
et al., 2004).

A mérések alapjan megallapitottak, hogy jalius kézepén és végén a Balaton déli
partjanak nadmentes teriiletein mindeniitt gazdag Cladophora gyep alakult ki, a mez6
szélessége 60 és 120 méter kozott valtozott, atlagosan 100 m széles volt. Az egység-
nyi tofeliiletre es6 algatdomeg rendszerint a partkdzeli teriileteken volt a legnagyobb és
a parttdl tavolodva csokkent, mikozben a vizmélység nétt (2. abra).

A 2. dbran jol lathato, hogy fonalas algagyep 40 centiméternél mélyebb vizben a
Balaton déli partjan nem tud kialakulni. Mélységbeli elterjedését azonban nem a fény
szabalyozza, mint az Erie toban, hiszen a Balaton 1 méteres mélységébe a felszinre
érkez6 fotoszintetikusan aktiv sugarzasnak legalabb 15 %-a lejut, ez pedig egy nyari
napon akar 300 pmol/m%/sec fényintenzitast jelent, nagysagrenddel tobbet, mint a
limitlo intenzitas (Lorenz et al., 1991).

A mintavételek soran tett megfigyelések egyértelmiien azt mutattak, hogy
Cladophora csak ott van, ahol hinarnévények is vannak. A déli part homokja nem
megfelel6 szubsztratum a telepek rhizoid sejtjeinek megtapadasara, a homokbol ki-
bukkané néhany centiméteres fiatal hinarhajtasok azonban megfelel tapadasi, rogzii-
1ési feliiletet kinalnak a Cladophora szamara. A mérések eredménye szerint a Clado-
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2. abra ¢ A Cladophora tomegének valtozasa a vizmélység fiiggvényében a Bala-
ton déli partjan 2003 juliusaban
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phora biomasszaja (nedves tomege) 4 és 1050 g/m® kozott valtozott a déli part 100
méter széles parti savjaban, atlagosan 253 g volt négyzetméterenként. Az egységnyi
partvonalra (parthosszra) esé Cladophora szaraz tomeg 1760 g szt./m és 21260 g
szt./m kozott valtozott. A maximalis és egyben kiugroan magas értéktdl eltekintve az
egységnyi partvonalra esé atlagos algatomeg 4180 g szt./m volt. Az a parthossz, ahol
a Cladophora dusan tenyészett - ortofotokon végzett mérések szerint- 55 kilométerre
tehetd, ami egyben azt is jelenti, hogy a Cladophora becsiilt 6ssztomege kereken 230
tonna szarazanyag volt. Osszehasonlitasul megemlitjiik, hogy ugyanekkora vizfeliile-
ten a t6 mély vizében a lebegd algak Ossztomege még a Keszthelyi-medence nyari
biomassza csucsértékével szamolva is mindossze 28 tonna szaraz tomeget jelent. 2003
julius végén egyébként a planktonikus algak becsiilt 6ssztomege a Balatonban 270
tonna szaraztOmeget tett ki, azaz a Cladophora gyep szervesanyag tomege gyakorlati-
lag megegyezett a to6 egészének planktonikus algatomegével (Vords et al., 2004). Itt
kell megjegyezniink, hogy ehhez hasonld részletes felmérést 2012-ben nem végez-
tiink, de a teriilet bejarasa alapjan megallapitottuk, hogy a Cladophora invazié mérté-
ke ebben az esztenddben megkdzelitette a 2003 -¢vit.

A Cladophora tomeges elszaporodasat rendszerint a tengerek, tavak parti 6vé-
nek novekvo foszforterhelésével magyarazzak (Graham & Wilcox, 2000). A Balaton-
ban minden bizonnyal nem errdl van sz6. A déli parton juliusban van elegend6 fény a
gyors szaporodashoz, a szaporodasnak a magas homérséklet is kedvez, a nadas ov
nélkiili partszakaszokon mindeniitt el6forduld hindrndvények pedig megfeleld tapada-
si feliiletet biztositanak szamara. A hinarokhoz tapadé fonaltomegeket a t6 hosszten-
gelyére merdleges uralkodo szél altal keltett hullamok nem tudjak a partra kivetni,
ugyanakkor a gyakran cserél6dé viztomegek gondoskodnak a folyamatos, bar ala-

ey

mérési eredmények is, amelyek szerint a Cladophora gyepekben az oldott reaktiv P
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koncentracidja nem tér el a nyiltvizétél. Ugyanakkor a sejtek foszfortartalma nem
mutatott tendenciozus teriileti kiilonbségeket, atlagosan 8241299 ng/g szaraz tomeg
volt. Ez masképpen fogalmazva azt jelenti, hogy a sejtek széraztomegének 0,08 %
volt a P, ami erés foszforlimitaciot jelez, hiszen az 0,16 %-nal kezd6dik (Planas et al.,
1996).

A nyari kanikuldban a sekély részeken, ahol a Cladophora fonalszovedéke sii-
rin boritotta a teriiletet, a viz hdmérséklete joval meghaladta a nyiltvizét, mintavéte-
lek alkalmaval gyakran a 35 °C-ot is elérte, ez pedig a laboratoriumi fotoszintézis
mérések eredményei szerint egyértelmiien serkentette annak fotoszintézisét, igaz 30
°C-felett 1égzése jelentdsen megndtt (Kovacs et al., 2005). Mindent sszevetve azon-
ban kijelenthet6, hogy a magas hémérséklet a Cladophora elszaporodasanak egyér-
telmiien kedvez6 koriilmény (Voros et al., 2004; Voros, 2009).

Osszefoglalva a Cladophora balatoni eléforduldsarol és annak koriilményeirdl
szerzett ismereteinket kijelenthetd, hogy a to iidiilésre vald alkalmassagat karos mér-
tékben befolyasold tomegprodukcidja nyaron, 30 centiméternél sekélyebb vizben tud
kialakulni, de ez nem vizszennyezés, hanem az alacsony vizallas sziikségszerii kovet-
kezménye.

A vizszintvaltozas hatasa hinarosokra és nadasokra
A hinarosok

A hinarok elterjedését elsésorban a fény hatarozza meg (Toth és Herodek, 2008,
2011; Toth és mts., 2011; Vari és Toth 2008), sot 1ényegében addig beszéliink parti
zo6narol, amig a t6 fenekére elég fény jut le a hinar nettd fotoszintéziséhez (ugyneve-
zett eufotikus zona). A Balaton {6 jellemzdje a mélységéhez viszonyitott nagy teriile-
te, igy a legkisebb sz¢€l is intenziv felkeveredéshez vezet. Ez magyarazza azt a tényt,
hogy miért nem boritja a Balaton teljes teriiletét hinar. A vizszint csokkenése jelentd-
sen modositja a to eufotikus zonajanak méretét.

A vizsgalataink kimutattak, hogy a legfontosabb balatoni hinar fajok fotoszinte-
tikus rendszerei sikeresen adaptalodtak a Balaton félhomalyos vizéhez (Toth és
Herodek, 2008, 2011; Téth és mts., 2011). A hinarok fotoszintetikus paraméterei
alapjan kiszamithat6 a ndvények eufotikus zonaja. A kapott adatok azt mutatjak, hogy
a hinarok a toban legfeljebb a 2,2-2,3 méteres vizmélységii teriileteken terjedhetnek
el. Ebbél kiszamithato a Balatonban eufotikus teriilete, s6t el6revetithetd annak valto-
zasa a vizszint csokkenés soran (1. tablazat). A sekélyebb Balatonnak ugyanis egyre
nagyobb része lesz élhetébb a hindrok szamara (1. tablazat).

Az 1. tablazatbol kideriil, hogy mar 50 cm-es vizszintcsdkkenéssel is nagyjabol
60%-kal nd az eufotikus zona, mig 100 cm vizszintcsdkkenés kozel megharomszo-
rozza a hindroknak kedvez6 teriiletek méretét (1. tdblazat).

1. tablazat * A Balaton eufotikus teriilete (km?ben, illetve az adott vizszintnek
megfeleld toteriilet %-aban) adott vizszinteknél (Si6foki vizmérce alapjan)

vizszint km? toteriilet %-a
110 cm 67,7 10,4
60 cm 111,3 17,1

10 cm 188,4 29,0
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Feltételezhetd, hogy a vizszint csokkenésével a Balaton atlaghdmérséklete is ndni fog,
ennck kovetkeztében valosziniisithetd a melegkedveld és egyben tiiskés fajok
(Ceratophyllum demersum és Najas marina) elterjedése. Ezt a két faj nem kedvelt
taplalékforrasa sem a madaraknak, sem a halaknak, igy az elterjedésiiknek nem lesz
biologiai korlatja sem.

Természetesen a fény csak sziikséges, de nem elégséges feltétele a hinar elterje-
désének. A sikeres megtelepedéshez tovabbi tényezok is sziikségese, pl. kell6 allagu
¢és tapanyagtartalmu tiledék, és lehetnek teriiletek, ahol a hullamzas mechanikai hatdsa
gatolhatja a hinarok terjedését.

A nddasok

A nad (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.) a Balaton partjanak egyik ¢kkove.
Gyakran eléri a 4 m-es magassagot (Toth, 2007; Téth és Szabo, 2012). Eveld, enyhén
fasodo szaru, vizet kedveld és tiird névény. A nad vizes kornyezetben, igy a Balaton-
ban is elsésorban kuszd gyokértdrzseivel terjed, ezért a nad biomasszaja javarészt
(2/3-a) az iiledékben talalhato.

A nadasok iiledéke egy specidlis mikrobiologiai kdzosségnek ad otthont (Van
Der Putten et al., 1996; Armstrong et al., 2000). Ezek a mikrobak a vizbe és az iledék
felszinére keriil tapanyagokat felhasznalva lebontjak a nadas elhalt szerves részeit,
amihez az iiledék nitrogén és foszfor tartalékait hasznaljak fel. A baktériumok csak az
tiledék erds redukciojaval tudnak ezekhez a tapanyagokhoz hozzaférni. A mikrobialis
lebontas kovetkeztében az iiledék jelentds része redukalodik, vagy is fellép a hipoxia
(oxigéntartalom csokkenése) és esetenként az anoxia (teljes oxigénhiany) (Van Der
Putten et al., 1996; Armstrong et al., 2000). A hipoxia esetén a nad rizomai, gyokerei
Osszetomoriilnek, ami a viz feletti részek siirisddés¢hez vezet (a nad babasodasa), az
anoxia esetén a gyokértorzs nem jut elegendd oxigénhez, ezért a nad az adott teriileten
elpusztul.

Ehhez hozzajarul a nad eléggé specialis szaporodasi stratégiaja. Mint minden nd-
vény, a nad is két modon, vagyis ivaros és ivartalan (vegetativ) modon képes a szaporo-
dasra. A vizzel nem, vagy idGszakosan boritott teriileteken a két szaporodasi forma
egyensulyban van, ezzel szemben a vizzel boritott teriileteken az ivaros és ivartalan
szaporodas kozotti egyenstly teljes mértékben felborul (Haslam, 1969, 1970). A mag
vizre hullva elpusztul, de a mar kicsirazott magok esetében a jelentéktelennek tind
vizszintemelkedés (~10 cm) is komoly karokat okoz (Armstrong és mts. 2000).

A vizszint csdkkentése jelentésen hozzajarul a nadas elterjedéséhez. Ez egyrészt
az ivaros szaporodasra alkalmas teriiletek (szarazulatok) novekedésével, masrészt az
iiledék oxidalasan keresztiil valosul meg. Egy adott nadas teriiletnek a szarazra kerii-
lése mar egy rovid idore is jelentds segitség a nadpusztulds hattérbe szoritasahoz.
Vizsgalataink azt mutatjak, hogy az alacsonyabb vizallas foleg a déli parton mutatja
ki intenzivebb hatasat (1. abra). A siofoki vizmérce 60 cm-es szintjénél az északi part
nadasanak 50%-a, mig a déli part nddasadnak 70%-a keriil szarazra, tehat vizben allo
nadas nagyobbik részét nem fogja viz boritani (3. dbra). Természetesen a vizszint
tovabbi csokkenésével a nadasnak a tobbi része is szarazra keriil (3. abra).

Osszefoglalva a hinarokrol és nadrol szerzett ismereteinket, elmondhato, hogy
évszazadokon keresztiil a Balaton jelentds vizszintingadozasa olyan fajoknak kedve-
zett, amelyek jelenleg is a Balatonban talalhatéak. A vizszint mesterséges stabilizala-
sa az elmult fél évszazadban ohatatlanul el6idézte a parti zona ndvényzetének lassu
degradalodasat. Ilyen mértékii és intenzitdsii emberi beavatkozas evolucios 1éptékben
nagyon gyors folyamat, igy a ndvények nem képesek sikeresen alkalmazkodni a Bala
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3. abra ¢ A vizszint cs6kkenése kivetkeztében a szarazra Kkeriilt nadasok (a té
osszteriiletének %-aban) a Balaton északi és a déli partjan
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ton stabil vizszintjéhez, ezért helyenként valtozo iitemben, de folyamatosan visszaszo-
rulnak.

A hinar és a nad 6kologiai allapotanak sikeres javitdsa azon mulik, hogy mer-
jiik-e visszaallitani a Balaton természetes vizszintingadozasat. Az utobbi évtized ala-
csony vizszintje megmutatta, hogy a Balaton ndvénykdzosségeiben az alacsony viz-
szint nem okoz kart, igy el kell fogadnunk, hogy az alacsony vizszint elsdsorban az
embereket zavarja.
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Halastavak hidrobiologiai vizsgalata a Balaton déli
vizgytjtéjén

Kormendi Sandor

Abstract Hydrobiological research of fish ponds on the southern
catchment area of Lake Balaton. This article is designed to bind former fish
production in fish ponds in the south basin of Lake Balaton to the present work, and
thus provide the basis for efficient, environmentally friendly technology and
development. We also aim to illustrate the problems that can contribute to the solution
of the protection of the waters of the southern basin of the lake and water quality.

Keywords hydrobiology * fish ponds « water quality * zooplankton

Bevezetés

A Balaton déli vizgyljtdjén talalhaté halastavak vizsgalatdit az akkori Balatoni
Halaszati Rt megbizasabol 1996-2004. kdzott végeztiik.

A kutatdsi munka els6 szakaszaban (1996-1999) a balatonlelle-irmapusztai,
fonydd-zardavari, varaszloi, buzsaki, marcali {lizemegységekben elsGsorban a
halastavak tapanyagforgalmaval, vizmindségének alakulasaval, a természetes
haltaplalékkészlet (zooplankton) dinamizmusaval, kvalitativ és kvantitativ
Osszetételével, a kacsa-hal rendszerek halhozamra és vizmindségre gyakorolt
hatésaival és kiilonboz6 takarmanyozasi rendszerekben a halndvekedés vizsgalataval
foglakoztunk mas és mas halnépesitési stirliség, szerkezet és korosztaly esetében.

2000-2003. kozott alapvetd célkitlizéstink volt, hogy rendszeres hidrobiologiai
vizsgélatokkal a halastavak, mint mesterségesen Iétesitett és fenntartott vizterek
vizmindségét, annak valtozasat monitorozzuk és adatokat szolgaltassunk az dkologiai
alapokon nyugvo, gazdasagos, kornyezetkiméld halgazdalkodas kialakitdsahoz,
valamint vizsgéljuk a halastavak kornyezetre (Balatonra) gyakorolt hatasat.

A Balaton déli vizgytjtdjén talalhato halastavak vizmindségének valtozasardl és
vizbioldgiai allapotardl korabban alig volt irodalom (Jacz6,1939, Ponyi et al.1973,
1974), csupan sajat vizsgalataink eredményei allnak rendelkezésre (Kormendi 1997,
2000, 2001, 2002), valamint a kutatasi jelentések (Kérmendi, 1996—-2004)

* Kaposvéri Egyetem Agrar- és Komyezettudomanyi Kar
E-mail: kormendi.sandor@ke.hu
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Jelen dolgozatban a Balaton déli vizgy(ijt6jén talalhaté fonyod-zardavari,
balatonlelle-irmapusztai és vardszloi halastavak vizsgalatanak (1996-2004)
eredményeit mutatjuk be.

Az 1996-2003. kozott folytatott kutatasok alapjat képezik a 2013-2014. kozott
foly6 kutatdsainknak. Célunk, annak feltarasa, hogy a megvaltozott kdrnyezeti,
gazdasagi és tulajdon-viszonyok kozott milyen és milyen mértékii valtozasok
torténtek a halastavak vizmindségében.

Anyag és modszer
Balatoni Halaszati Rt. vizsgalt iizemegységei:
Fonyod-Zardavari

Balatonlelle-Irmapusztai
Varaszloi

F.1 (42 ha), F.2 (48 ha), F.3.(43 ha);
1.2 (25 ha), 1.8 (71 ha), 1.9 (69 ha);
V.5 (65 ha),V.9 (23 ha);

1. tablazat ¢ A népesitési siiriiség és népesitési szerkezet valtozasa 1999-2003 kozott

1999 2000 2001 2002 2003
Népesitési szerkezet:
tenyész 84:16 84:16 82:18 82:18 86:14
(ponty:egyéb)
Népesitési stirtiség
(ponty db/ha)
kihelyezés: 628-923
tenyész 1187 878 714 846-1578 | 3790-8846
ivadék 7303 4467 2759 3775 (13262 1)
Népesitési stirliség
(ponty kg/ha)
kihelyezés:
tenyész 390 366 297 362-650 | 189-369
ivadék 261 249 140 131 237-326

Megjegyzés: 1999-2001.¢vi adatok a BHRT valamennyi tavanak atlagait, mig a 2002. évi adatok csak a
vizsgalt tavak kihelyezési adatait tartalmazzak.

Ivadéknevelés az 1.2. és V.9. tavakban, a tobi toban tenyész és étkezési hal eldallitasa
folyt.

Vizsgalatainkat aprilis és oktober kozott végeztiik. A vizkémiai és zooplankton
vizsgalatokhoz kétheti mintavételi gyakorisaggal savosan vettiik a meritett és
mélységi atlagmintakat.

A vizsgalt paraméterek az alabbiak voltak:

—  pH, vezetOképesség, atlatszosag, hdmérséklet, anorganikus-N formak, foszfat-P,
KOl g, Klorofill-a, lagossag, vizkeménység

— zooplankton fajdsszetétel, egyedszam,
zooplankton mennyiség.

ilepitett szeszton, hasznosithato
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A vizkémiai vizsgalatok soran a pH-t, vezet6képességet, anorganikus-N formakat
és a foszfat foszfort HANNA rendszerrel miiszeresen ill. fotometridsan, az
atlatszosagot Secchi-modszerrel a helyszinen mértiik, a KOI-t permanganometriasan,
a Klorofill-t fotometriasan, a keménységet komplexometriasan, a ligossagot acidi-
alkalimetriasan a laboratériumban hataroztuk meg (Felfoldy, 1987).

A zooplankton vizsgalatokhoz 50 liter vizet szlrtink at 25 és 60 p-s
planktonhalon, majd a tartositas formalinnal tortént. A mikroszkopi feldolgozas soran
a Rotatoria, Cladocera, Copepoda fauna kvalitativ és kvantitativ meghatarozasa
tortént Bancsi (1986, 1988), Bottrell et al. (1976), Németh (1998), Gulyas és Forrd
(1999, 2001), Einsle (1993) munkai alapjan. Az iilepitett szeszton mennyiségét
Imhof-kehellyel 60 perces iilepitéssel, mig a hasznosithaté zooplankton mennyiségét
a dominans fajok méretfelvételezését kovetden tomegmeghatarozassal szamoltuk ki.

A toiszap kémiai vizsgalata 3 alkalommal a Kaposvari Egyetem Kozponti
Laboratériumaban tortént. Szervesanyag-, szarazanyag-tartalom, dsszes-N, Osszes-P,
makro- és mikroelemek analizisét végezték el Msz-ISO szabvany szerint.

A statisztikai analiziseket SPSS 8.0 programcsomag segitségével végeztiik el.

Eredmények
A vizkémiai vigsgadlatok eredményei

Az 1996-1999. évekkel 6sszehasonlitva a 2000— 2003. kdzotti meleg és csapadéksze-
gény iddjaras kovetkeztében kialakult vizhiany miatt a tenyészid6szakban az iizemi
vizszint tartdsa nehézségeket okozott. Emiatt jelentds mértékii a vizmindség valtozas
a tavakban a korabbi években mért adatokkal 6sszehasonlitva. Ez az eltérés megmu-
tatkozik a vizsgalt paraméterek koncentracio-értékeinek alakulasaban és a paraméte-
rek szezonalis valtozasaban is.

A halastavakban 7,7 és 10,10 kozotti pH értékeket mértiink Az ivadékneveld
tavakban ( 1.2. és V.9. tavak) a legnagyobb mértékii a pH ingadozasa és e tavakra
jellemzoek a legmagasabb pH értékek is. Ezért kiilonds figyelmet kell forditani a
tovabbiakban a pH csokkentésére (pl. mészkOpor adagolasa).

A fajlagos vezetoképesség (Osszes ion-koncentracid). A csapadékszegény
id6jaras és a rendszeres vizpotlas hidnya miatt a vezetdképesség évenkénti atlagai
valamennyi toban ndvekedtek az 1.2. és 1.8. tavak kivételével. Az 1.2. téban a jelentds
vizszint csokkenés mellett a teljes vizfelszint elborité makrovegetacio az elmult
idészakot figyelembe véve el0szor jelent meg. A vezetOképesség csokkenését a
biogén mészkdkivalas és a kacsatragya hidnya okozta. Az 1.8. halastoban a
vezetOképesség gyakorlatilag nem valtozott 2001-2003 kozott. A vizsgalt tavakban a
fajlagos vezetdképesség 190 és 780 mikroS/cm értékek kozotti, tehat dsszességében
megfeleltek a halastavakra kialakitott hatarértékeknek. A Balaton melletti (F.1., F.2.,
F.3., 1.2, 1.8. 1.9.) tavakban szignifikansan (P<0,0001) magasabb a vezet6képesség,
mint a varaszloi lizemegység tavaiban.. A F.1. halastd vezetéképessége szignifikansan
(P<0,001) kisebb a méasik fonyodi t6 és az irmapusztai tavakétol. Ennek oka az, hogy e
halastoba rendszeres vizpoétlas tortént a Keleti-Bozotbol illetve a Balatonbdl, az
irmapusztai tavak esetében viszont a Tetves-patakbol alig volt vizutanpotlas.(1. abra)
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1. &bra A fajlagos vezet6képesség valtozasa a halastavakban 2001-
2003 kozott
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A szervetlen novényi tapanyagok (N és P formak) altalaban meghaladtak a
halastavakra termelésbiologiai szempontbdl meghatarozott hatarértékeket. Vagyis a
szervetlen N (ammonia-ammoénium-N, nitrit-N, nitrat-N) mennyisége altalaban 1,1
mg/dm3 , az oldott reaktiv foszfat-P 0,15 mg/dm3 felett volt. Mivel a tavak vizének
lagossaga 2,1-7,7 mmol/dm® kozétti volt, ezért a tenyésziddszak tulnyomo részében a
primer produkcio szempontjabol tapanyag limitaciéo nem volt, annak ellenére, hogy a
tavakban semmiféle tiapanyagpotlas nem tortént (mii- és szervestragyazas). A
halastavi kacsatartas 1999-ben befejez6dott.

Az ammonia-ammoénium-N koncentraciéo a tenyészidGszak alatt 0,4 és 1,8
mg/dm?® kozott valtozott. A legalacsonyabb értékeket a V.9., 1.8. , mig a legmaga-
sabbakat az [.2. tavakban mértiik. Ez utobbi halastavakban volt a legnagyobb mér-
tékli az ammonia-ammonium koncentracié ingadozasa. Az oldott reaktiv foszfat-P
koncentraciok 0,00 és 2,90 mg/dm?® kozottiek a vizsgalt tavakban. A PO4-P koncent-
raciok szezondlis alakulasa a vizsgalt tavak tobbségében a magyarorszagi halasta-
vakra altalanosan jellemz6 tendenciajt, az 1.2. t6 kivételével. Ennek valoszini oka,
hogy a kacsatenyésztés megsziinése 6ta nem telt még el annyi id6, hogy a kacsatra-
gya hatasa még mindig ne érvényesiiljon. Ennek pontos kideritése tovabbi alapos
vizsgalatokat igényel.

A vizkeménység 6,3-20,7 NK° kdzott valtozott az egyes tavakban. A legalacso-
nyabb értékeket a varaszloi és nagyatadi, mig a legmagasabbakat a fonyddi izemegy-
ség tavaiban mértik. A V.9. t6 alacsony vizkeménysége a vizinovények (mikro- és
makrofitak) intenziv fotoszintetikus tevékenysége miatt bekovetkezd biogén mészkd-
kivalassal magyarazhato (Ezzel egy id6ben kialakulé asszimilacios lugosodas jelento-
sen noveli a viz protonaktivitasat).

A kémiai oxigénigény (KOI) valamennyi toban tavasztol 0szig, természete-
sen az egyes tavakban eltéré mértékben, fokozatosan novekedett. Juliustol valameny-
nyi toban meghaladta a halastavakra megadott hatarértékeket. Ennek ellenére a leg-
tobb vizsgalt toban jelentds mértékii halpusztulas nem volt. A nem sziirt (eredeti)
mintdkbol meghatarozott KOI 7,8-60,8 mg/dm® értékek kozotti volt a vizsgalt
tavakban.. Az ivadéknevel§ tavakban a legnagyobb KOI értékeket a vizviragzasokkor
mértiik. Ezzel szemben a fonyodi tavakban az igen magas KOI értékeket a
fitoplankton mellett a sz¢&l miatt felkeveredd t6zeges iszap okozta.

Megallapithato, hogy a KOI ilyen mértékii novekedése a jovoben a haltermelés
korlatozo tényezdje lehet, ezért a tovabiakban meg kell taldlni a megfeleld
modszereket e probléma megoldasara (2.abra).
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2.abra A kémiai oxigénigény valtozasa a vizsgalt tavakban
2001-2003 kozott
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A fitoplankton = mennyiségét kémiai moddszerrel, az  a-klorofill
koncentraciéjanak mérésével hataroztuk meg. A KOI valtozasahoz hasonléan az
ivadékneveld tavakban a legnagyobb mérték(i a tenyidészakon beliili valtozas a
rendszeresen kialakuld vizviragzasok miatt.

Termelésbiologiai szempontb6l az irodalmi adatok szerint 100-200 mg/m?
(4tlagosan 150 mg/m® ) a-klorofill koncentracio a megfeleld (3. abra).

3,abra Az a-klorofill koncentraciéjanak valtozasa a vizsgalt
tavakban 2001-2003 k6zott
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A statisztikai vizsgalatok szerint a KOI, az a-klorofill és az atlatszosag értékek
kozott valamennyi halasto viszonylataban az alabbi dsszefiiggéseket talaltuk:

Pearson korelacio Szignifikancia
KOI — a-Kklorofill 0,870 0,01
a-klorofill - atlatszosag -0,531 0,01
KOI - atlatszosag - 0657 0,01
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Lehalaszaskor az elfoly6 vizzel eltavozé szervetlen N és P mennyisége

A szamitasok soran 1m atlagvizmélységet vettiik alapul, tehat 1 ha= 10.000m”.
Szervetlen-N = NH3-NH,"-N + NO,-N + NO; N

Szervetlen-P = PO,-P

2. tablazat » Az elfolyo szervetlen N és P mennyisége

Halasto jele Elfolyé szervetlen-N Elfoly6 szervetlen-P
kg/ha kg/ha
V.5. 13,8 2,2
V.9. 9,9 0,4
F.1. 15,6 3,1
F.2. 16,3 3,1
F.3. 16,9 3,5
1.2. 14,4 3,3
1.8. 12,9 19
1.9. 13,2 2,0

A 2. tablazat adatai alapjan megallapithatd, hogy a halastavakrdl az elfolyd vizzel
jelentds mennyiségli ndvényi tapanyag tavozik, ami kornyezetvédelmi (pl. a Balaton
eutrofizalodasa) és gazdasagi (pl. a természetes hozam novelése) szempontbol is a
vizforgalom, a vizkormanyzas lehetdségeinek atgondolasat, a viztakarékos
technologiak kialakitasanak kutatasat teszi sziikségessé.

A halastavakrél elfolyd viz KOI és a-klorofill tartalma meghaladja a befogadokra
meghatarozott hatarértéket. Ugyanakkor azonban megjegyzendd, hogy az elfolyd
vizben szamos olyan ,anyag” van, amely nem a haltenyésztési technologia soran
keletkezik (pl. t6zeges tavak huminanyagai) és sok formalt szervesanyag (pl.fito-, és
zooplankton szervezetek), amik a moddszerbdl fakaddan (savas roncsolds) jelentds
mértékben megnovelik a viz oxigénfogyasztasat. Mindebbdl fakaddan egy a haldszati
szempontokat szemel6tt tartd intenziv tdgazdasagi technologia a szigoru
kornyezetvédelmi eldirasokat nem tudja betartani. (Az egy killon konzultaciot
megérdemelne,hogy ezek a hatarértékek milyen szakmai indokok alapjan lettek
meghatarozva!) Ezért a tdgazdasagokat rendszeresen megbiintetik. Ugyanakkor
azonban nem lehet Osszehasonlitani a halastavakrol elfolyd vizet pl. a kommunalis
szennyvizzel. Masképpen megfogalmazva, a halastavakbol azonnali élelmezési célra
lehet a halat értékesiteni, de az a kozeg, amiben ezt a terméket -elballitottak
szennyviznek mindsiil?

A vizsgalataink igazoltdk, hogy a halastavakrol elfolyd viz vizkémiai értékei
nem rosszabbak, mint a lapos teriiletekrél atemelt vizek dsszetétele.

Nehezen értelmezhetd az is, hogy a szakhatosagok miért nem veszik figyelembe a
halast6 €s a befogadd védett felszini viz (pl. Balaton) k6zotti tér és idobeli tavolsagot,
mert a kibocsato és a védett befogadod kozotti akar tobb kilométernyi tavolsagon (pl.a
halastd és a védett viztér kozotti vizfolyasban a nagy tartézkodasi id6, egyéb mas
szennyez6 forrds miatt) a viz mindsége jelentés mértékben megvaltozhat, ami nem lehet
a halastavakat lizemeltet6 feleléssége. A halgazdalkodast évek ota sujtja a nagymértékii
csapadékhiany. Ezért a tenyésziddszakban altalaban vizpotlas torténik és atfolyd viz
nem jelenik meg a miitargyaknal. Ebbdl fakadéan a befogadd vizek terhelése csak a
tenyésziddszak végén az Oszi lehaldszasok idején torténik. A halastavi eredetl
tapanyagterhelés tehat nem folyamatos. Az utobbi években tapanyag-utanpotlas (pl. a



Act Sci Soc 39 (2013): 95-111 101

klasszikus halastavi technologiak szerinti mii- €s szervestragyazas) nem jellemzo illetve
nem lehetséges a halastavakban.

A téiszap-vizsgalatok eredményei

A mintakat minden esetben az etetdsavoktol és etetékaroktol tavol jeldltik ki.

Az adatok alapjan az iszapban jelentds - hektdronként 20-30 cm-s iszaprétegben
tobb szaz kg-nyi - nitrogén és foszfor mennyiség van, ezért megfelelé feltarasi,
hasznositasi eljarasok a tapanyagpotlas legkézenfekvébb megoldasai lehetnek (3.
tablazat). Kiilonosen igy van ez a Balaton, mint kiemelt vizmindségvédelmi teriilet
kozelében, ahol masfajta (pl. szerves vagy mitragyazas) beavatkozasok
elképzelhetetlenek.

A felsé iszapréteg tapanyag-, makro- és mikroelem tartalma lényegesen
nagyobb a tézegénél. A kitermelt iszap és a szerkezetet ado t6zeg megfelel6 aranyban
torténd egyiittes értékesitése kivalo talajjavitdo termék, aminek értékesitése jelentds
arbevételt jelenthet.

3. tablazat ¢ A téiszap vizsgalatok atlageredményei ( N=3)

A vizsgalt tavak V.5. V. 9. F. 1. F. 2. F.3.
Szarazanyag-tartalom % 22,6 36,2 19,8 21,2 21,8
100 % szarazanyagra vonatkoztatva
Szervesanyag-tartalom % 17,5 12,9 39,1 38,1 34,3
Nitrogén % 0,89 0,66 1,84 1,75 1,79
Foszfor g/kg 1,27 1,18 1,03 0,99 0,87
Kalcium g/kg 86,8 58,5 176,7 | 202,9 | 232,4
Magnézium a/kg 57 6,3 9,1 11,1 10,8
Natrium o/kg 0,50 0,44 0,33 0,36 0,39
Kalium a/kg 1,8 2,2 0,7 0,9 1,1
Mangéan mg/kg 571,7 8410 | 428,3 | 321,7 | 408,1
Réz mg/kg 8,7 8,0 11,5 9,5 11,8
Cink mg/kg 49,1 66,9 32,6 28,7 32,1
Vas mg/kg | 20043 | 31875 | 2721 2531 2061

A vizsgalt tavak l. 2. l. 8. 1.9.
Szarazanyag-tartalom % 32,1 19,0 20,9
100 % szarazanyagra vonatkoztatva
Szervesanyag-tartalom % 15,1 28,0 28,5
Nitrogén % 1,18 1,43 1,24
Foszfor g/kg 1,76 0,83 0,89
Kalcium g/kg 148,0 97,2 98,7
Magnézium g/kg 10,5 111 10,9
Natrium g/kg 0,50 0,39 0,40
Kalium g/kg 1,7 1,3 1,3
Mangan mg/kg | 620,3 334,6 | 385,8
Réz mg/Kkg 14,2 9,2 11,1
Cink mg/Kkg 61,9 37,3 39,9
Vas mg/kg | 16028 6657 6992
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A zooplankton vizsgalatok eredményei

A kvalitativ vizsgalatok célja elsdsorban a halastavak vizmingségének jellemzése €s
monitoring alapjan a valtozasok (pl. szukcesszids folyamatok) analizise, valamint a
halastavak termelésbiologiai allapotanak jellemzése, a produkcids biologiai
vizsgalatokhoz sziikséges alapadatok gytijtése.

A halastavakban a vizsgalati iddszak alatt 63 Rotatoria, 29 Cladocera és 14
Copepoda taxont taldltunk. Az el6forduld taxonok dontd tobbsége -euriok,
kozmopolita (lllies, 1978), melyek Magyarorszag vizeiben altalanosan elterjedtek.

Figyelemre mélté néhany ritka, hazai halastavakban eddig még meg nem talalt
taxon rendszeres, nagy egyedszamban vald eléfordulasa :Brachionus diversicornis f.
homoceros Wierzejski, Brachionus forficula f. forficula Wierzejski.

A nyiltvizi zénaban vett mintdkban az euplanktonikus taxonok 35-50%-ban
(Rotatoria 40%,Cladocera 35%,Copepoda 50%) fordulnak elé6 a tobbi taxon
els6sorban metafitikus, de fenéklako is gyakran eléfordult.

A biologiai indikacio alapjan (Arora, 1966; Lannan et al., 1986; Gulyas, 1998) a
taxonok tobbsége [-mezoszaprob €s o-mezoszaprob (poliszaprob), valamint mezo-
eutrof, eu-politrof vizmindséget jelez. A fajosszetétel tavon beliili atalakulasa a
tenyészidészakban jelzi a tipanyag dusulasi folyamatot.

A ponty monokultiras (1965 eldtti idészak) és a polikulturas haltermelési
rendszerekben (1965 utan) a zooplankton taxonok el6fordulasi gyakorisaga a
tenyésziddszak folyaman lényegesen kiilonbozik. Dondszy (1965) eredményeit
Osszehasonlitva (274 magyarorszagi halastobol gytijtott 1881 zooplankton minta)
sajat vizsgalataink soran kapott adatokkal (12 dél-dunantuli halastobol vett 864
zooplankton minta) az alabbiak allapithatok meg:

— mind monokulturas, mind polikultiras halastavi rendszerekben a dominans
szervezetek a Cyclopoida taxonok az el6fordulasi gyakorisag alapjan.

— polikultaras halastavi rendszerekben csokken a Daphnia, Diaphanosoma és
néhany Rotatoria taxon, de jelentdésen né a Moina, Ceriodaphnia, Bosmina,
Calanoida, valamint a Brachionus taxonok jelentdsége.

— a halnépesitési sliriség csokkenése a legnagyobb mértékben a Calanoida
taxonok el6fordulasi gyakorisagat noveli meg.

Vizsgalataink alapjan megallapithato, hogy a ponty monokultiras tavakban a

Bosmina- Cyclopoida adult dominancia jellemzd.

Az ivadéknevel§ tavakban a tavaszi Daphnia pulex, D. magna dominanciat
junius végétél a Moina-Bosmina-Cyclopoida juvenilis vatja fel.

A valosziniileg a kornyezeti tényezOk (vizmindség, az iddjaras (éghajlat?) és a
halgazdalkodas, stb.) valtozasanak hatasara a meghatarozott zooplankton taxonok
eléfordulasi gyakorisaga is jelentés mértékben atalakult (5. tablazat). E tény
megmagyarazasa tovabbi kutatdsokat igényel.

4. tablazat » A halastavakban talalt zooplankton taxonok listaja

Rotatoria
Anuraeopsis fissa (Gosse) Kellicottia longispina (Kellicott)
Asplanchna brightwelli Gosse Keratella cochlearis (Gosse)
Asplanchna priodonta (Gosse) Keratella cochlearis v. macracantha
(Lauterborn)
Asplanchnopus multiceps (Schrank) Keratella cochlearis v. tecta (Gosse)
Brachionus angularis Gosse Keratella quadrata (O.F.Miiller)
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Brachionus budapestinensis Daday

Keratella valga (Ehrenberg)

Brachionus calyciflorus f. anuraeiformis
(Brehm)

Lecane bulla (Gosse)

Brachionus calyciflorus f. amphiceros
(Ehrenberg)

Lecane closterocerca (Schmarda)

Brachionus calyciflorus f. calyciflorus
Pallas

Lecane cornuta (O.F.Miiller)

Brachionus calyciflorus f. dorcas (Gosse)

Lecane hamata (Stokes)

Brachionus calyciflorus f. spinosus
(Wierzejski)

Lecane luna (O.F.Miiller)

Brachionus diversicornis (Daday)

Lecane obtusa (Murray)

Brachionus diversicornis f. homoceros
Wierzejski

Lecane quadridentata (Ehrenberg)

Brachionus falcatus Zacharias

Lepadella patella (O.F.Miiller)

Brachionus forficula Wierzejski

Notholca acuminata (Ehrenberg)

Brachionus leydigi Cohn

Platyas patulus (O.F Miiller)

Brachionus quadridentatus f. brevispinus
(Ehrenberg)

Platyas quadricornis (Ehrenberg)

Brachionus quadridentatus f.
quadridentatus Hermann

Polyarthra dolichoptera (ldelson)

Brachionus rubens Ehrenberg

Polyarthra euryptera (Wierzejski)

Brachionus urceolaris O.F Miiller

Polyarthra vulgaris Carlin

Cephalodella catellina (O.F Miiller)

Pompholyx complanata Gosse

Cephalodella exigua (Gosse)

Proalides tentaculatus Beauchamp

Colurella adriatica Ehrenberg

Synchaeta oblonga Ehrenberg

Colurella uncinata (O.F.Miiller)

Synchaeta pectinata Ehrenberg

Conochilus unicornis Rousselet

Testudenella patina (Hermann)

Enteroplea lacustris Ehrenberg

Trichocerca capucina (Wierzejski et
Zacharias)

Epiphanes senta (O.F.Miiller)

Trichocerca cylindrica (Imhof)

Euchlanis dilatata Ehrenberg

Trichocerca longiseta (Schrank)

Filinia longiseta (Ehrenberg)

Trichocerca pusilla (Lauterborn)

Filinia opoliensis (Zacharias)

Trichocerca rattus (O.F.Miiller)

Hexarthra mira (Hudson)

Trichocerca vernalis (Hauer)

Trichotria pocillum (O.F.Miiller)

Cladocera

Alona affinis (Leydig)

Leptodora kindti (Focke)

Alona costata Sars

Megafenestra aurita (Fischer)

Alona quadrangularis (O.F.Miiller)

Moina brachiata (Jurine)

Alona rectangula Sars

Moina macrocopa (Straus)

Alonella excisa (Fischer)

Moina micrura Kurz

Alonella nana (Baird)

Oxyurella tenuicaudis (Sars)

Bosmina longirostris (O.F.Miiller)

Pleuroxus aduncus (Jurine)

Ceriodaphnia quadrangula (O.F.Miiller)

Pleuroxus truncatus (O.F.Miiller)

Ceriodaphnia reticulata (Jurine)

Pseudochydorus globosus (Baird)

Chydorus sphaericus (O.F.Miiller)

Scapholeberis mucronata (O.F .Miiller)

Daphnia cucculata Sars

Sida crystallina (O.F.Miiller)

Daphnia longispina O.F.Miiller

Simocephalus exspinosus (Koch)
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Daphnia magna Straus Simocephalus vetulus (O.F.Miiller)
Daphnia pulex Leydig em. Scourfield Tretocephala ambigua (Lilljeborg)
Diaphanosoma brachiurum (Liévin)

Copepoda
Acanthocyclops robustus (Sars) Macrocyclops albidus (Jurine)
Cyclops strenuus Fischer Macrocyclops fuscus (Jurine)
Cyclops vicinus Ulianine Megacyclops viridis (Jurine)
Diacyclops bicuspidatus (Claus) Mesocyclops leuckharti (Claus)
Eucyclops serrulatus (Fischer) Thermocyclops crassus (Fischer)
Eucyclops macrurus (Sars) Thermocyclops oithonoides (Sars)
Eudiaptomus gracilis (Sars) Paracyclops fimbriatus (Fischer)

5. tablazat * A zooplankton taxonok eléfordulasi gyakorisaga a mintak %-aban

TAXONOK A VIZSGALATI IDOSZAK
1957-1962 1996-1999 | 2000-2004
(DONASZY)
Asplanchna sp. 87 82 86
Brachionus angularis 47 42 28
B. calyciflorus 31 90 96
B. diversicornis 6 83 82
B. falcatus 5 27 20
Filinia sp. 11 37 32
Euchlanis dilatata 5 7 7
Hexarthra sp. 20 4 3
Keratella cochlearis 58 46 77
K.quadrata 29 51 42
Polyarthra sp. 67 82 73
Trichocerca sp. 15 18 39
,,Egyéb Rotatoria” 7 0,5-13 1-16
Alona sp. 0 6 19
Bosmina longirostris 66 98 94
Chydorus sp. 22 33 65
Diaphanosoma sp. 5 0,5 0,5
Daphnia sp.-k 72 41 38
Ceriodaphnia sp. 0 11 10
Leptodora kindti 0 6 5
Moina sp.-k 0 51 44
Nauplius 86 100 100
Cyclopoida sp.-k 87 100 100
Calanoida sp.-k 13 27 41

A zooplankton kvantitativ vizsgilatanak eredményei

A kvantitativ vizsgalatok célja halastavakban els6sorban az optimalis takarmanyozasi
technologia kialakitasa, a természetes hozam ndvelése. Kovetkezésképpen halastavi
rendszerekben a halak 4altal hasznosithatd zooplankton tomegének ¢és iddbeli
valtozasanak meghatdrozasa alapvetd fontossagu, ezért az egy-, két-, haromnyaras
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halakat neveld tavak esetén 500 um feletti mérettartomanyu zooplankton allomany
tomegét javasoljuk megadni, rendszertani hovatartozas nélkiil (Kérmendi és Hancz,
2000).

Vizsgalataink szerint a dominans taxonok az egyedszam alapjan a halastavakban
az alabbiak: Brachionus calyciflorus, B. diversicornis, B. falcatus, Keratella
cochlearis, K. quadrata, Asplanchna sp., Bosmina longirostris, Daphnia longispina,
Moina micrura, M. brachiata, Cyclops sp., Acathocyclops robustus, Eudiaptomus
gracilis.

A dominans taxonok a biomassza alapjan: Bosmina longirostris, Daphnia
longispina, D. cucculata, Moina sp.-k, Cyclopoida és Calanoida adult taxonok. A
zoopankton biomassza szezonalis valtozasat a 4. 5. 6. dbrakon mutatjuk be.

A fonyddi tavakban és az irmapusztai 2. toban a tenyészidészakbani atlag
zooplankton értékek az orszagos atlag folottiek (290 kg/ha szeszton Dondszy szerint),
a varaszloi és az irmapusztai 8. és 9. tavak atlag alattiak. E tavakban altalaban mar
juniustdl kezdédden rendkiviil kis tomegii zooplankton volt megfigyelhetd.

A fonyodi tavakban a nagy tomegli zooplankton allomany (Bosmina
longirostris) ellenére igen magas klorofill-a koncentraciokat és mindezekkel
Osszefiiggésben  KOI értékeket mértiink. Ugyanakkor megéallapithatd, hogy a
csapadékszegény iddjarasbol fakado vizhidny miatti alacsony vizszint, a korabbi évek
alatt felhalmoz6do, az aktualis vizmélységet tobb helyen meghaladd iszapvastagsag
¢és a ponty dominancids haltelepitésbol fakadd “iszapatmozgatas™ jelentdés mértékben
novelhette a ndvényi tdpanyag mennyiségét, ami rovid idén belil formalt él6
szervesanyagban (pl. fito-, és zooplankton) rogziilt, ugyanakkor a csokkentett
népesitési slirliség €s a pontyok altal csak részben hasznosithaté zooplankton méret
(Bosmina sp. !!) nem tette lehet6vé a természetes taplalékkészlet jobb hatasfoku
hasznosulasat. Ezért feltétleniil sziikséges a tdiszap kezelése és a halnépesitési
rendszer atakaitésa.

4. abra * A zooplankton biomassza valtozasa a halastavakban (2002)

4.abra * A hasznosithaté zooplankton mennyisége a varaszléi
halastavakban
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5.4bra ¢ A hasznosithaté zooplankton mennyiségének
alakuldsa a fonyodi halastavakban
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6.4bra ¢ A hasznosithaté zooplankton mennyisége az irmapusztai
halastavakban
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A halastavak biologiai és 6kolégiai vizmingsége

A halastavak biologiai vizmindsitését Felfoldy (1987) /jele: F/ , az dkologiai vizmi-
ndsitését Dévai (1992) (jele:D/ alapjan végeztiik el. (6..tablazat)

6. tablazat

Halastavak | M.R. H T K Sz D
F 3 6 6
V.5. D 3 4 4-7 7-9
F 3 6-8 7
V.9. D 3 7 4-8 7-9
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F 4 6 6

F.1. D 6 4 5-7 6-9
F 4 6 6-7

F.2. D 6 4 6-7 7-9
F 4 6 6-7

F.3. D 6 5 6-8 7-9
F 4 6-7 5-7

1.2. D 6 5 4-8 6-9
F 4 47 6-7

1.8. D 6 4 5-7 7-9
F 4 45 6-7

1.9. D 5 3 5-7 7-8

(M.R. = mindsitési rendszer : F=Felfoldy-féle, D= Dévai és mtsai-féle rendszer)
H: halobitas; T: trofitas;K:konstruktivitas;SZ: szaprobitas;D:destruktivitas

A Felfoldy-féle bioldgiai vizmindsitési rendszer alapjan a vizsgalt halastavak
halobitdsa alfa-oligohalobikus és oligo-mezohalobikus kategoriak kozotti, mely a
tizes fokozatu (0-9) rendszerben 3. és 4. fokozatnak felel meg. A Dévai és mtsai-féle
okologiai vizmindsitési rendszer alapjan a vizsgalt tavak aktualis halobitas-tipologiai
besorolasa tanulméanyozhaté a 6. tablazatban. A vizsgalt halastavakra a globalis
halobitas-tipologiai értékelés szerint kis mértékli sotartalom valtozas és mérsékelt -
erés pH valtozas jellemz6 (4). A felszini vizek mindségére vonatkozo hatarértékek

e

s rar

A halastavak trofitasa mezo-politrof (4-8 kategoria) kozott valtozott, a tenyé-
szid6szak elérehaladtaval altalaban emelked6 tendenciaju. Az 6kologiai vizmindsitési
rendszer szerint a halastavakban a trofitds a szervetlen névényi tapanyagok koncent-
racidja szerint meghatarozott aktualis tipologia alapjan szamitott globalis tipologia
értékeit figyelembe véve gazdag-igen gazdag (3,5- >6,5) kategoriaba sorolhato.

A halastavak horizontalis és vertikalis kiilonbségeire vonatkoz6 megallapitasok
tovabbi kutatasok targyat képezhetik.(Iszapvizsgalatok, viz-iiledék interakciok, ak-
kumulacid, dkotoxikoldgiai vizsgalatok stb.)

A konstruktivitds tipologiai vizsgalatok alapjan a halastavak épit6 szervezetek-
ben mérsékelten gazdagok illetve gazdagok (globalis tipologia:3-4).

A halastavak a trofitds- és konstruktivitds-értékek alapjan termelésbiologiai
szempontbol kivalo mindsitésiiek.

A felszini vizekre vonatkozd hatarértékek alapjan (MSZ 12749) a tenyészid6-
szak el6re haladtaval azonban a halastavak vize IIl.— V. osztalyuva (tirheté-er6sen
szennyezett) valik. Ebbél a szempontbdl megallapithato, hogy az ivadékneveld tavak
vize kedvezbtlenebb.

A halastavak szaprobitisa a biologiai vizmindsitési rendszer alapjan alfa-
mezoszaprobikus és a poliszaprobikus (6—7. kategoria) zona kozott valtozik. Az iva-
déknevel§ tavak és a tézeges tavak szaprobitdsa szignifikdnsan (P>0,001- P>0,0001)
nagyobb a tobbi halastoéval Gsszehasonlitva. Az 6kologiai vizmindsitési rendszer
alapjan szamitott aktualis tipologiai adatokbol levezetve a halastavak globalis tipiza-
lasa 3-5. kozotti, vagyis a vizek szerves tapldlékkal valo ellatottsaga mérsékelten

e sy

korat és a megvaltozott haltermelési technoldgiat is.)
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A halastavak (zooplankton biomasszaja alapjan meghatarozott) destruktivitisa
az aktualis tipologia hatarértékei alapjan 5-9. fokozatok kozott valtoznak, mely azt
mutatja, hogy a halastavak vizében a lebont6 szervezetek mennyisége megfeleld.

A halastavak toxicitdsa a biologiai és az dkologiai vizmindsitési rendszer alap-
jan 0 ill. 1. (nem mérgezd). Ugyanakkor azonban meg kell jegyezni, hogy a halasta-
vakban kiilondsen a viz-iszap interfacialisan elsésorban az autochton eredetii szerves
anyagok mennyiségére és azok nodvekedésére visszavezethetd toxikus anyagok
(pl.ammonia, kén-hidrogén) felszabadulasa, az oldott oxigén koncentraciojanak kriti-
kus értékek ala csokkenése, valamint a viztomegben a hajnali oxigén-hiany kialakula-
sa a jelenlegi termelési struktiraban a termelés biztonsagat nagymértékben befolyaso-
16, s6t tobb esetben gatld tényezd is lehet. A vizsgalt halastavakban az asszimilacios
lugosodas miatt bekovetkezé ammonia mérgezés €s a halastavak iszapjanak 5-15 cm-
s rétegében kialakuldé anaerob viszonyok miatt (meghatarozott iddjarasi feltételek
kozott) a szerves anyagok bakterialis bomlasa soran kialakulo kén-hidrogén és egyéb
gaz felszabadulés a haltermelés biztonsagat és a halegészségiigyi allapotokat kedve-
z6tleniil befolyasolhatja, jelent6s halpusztulast ,,eredményezhet.”

Osszefoglalas

Vizsgalatainkat a Balatoni Haldszati Rt halastavaiban végeztiik., mely jelenleg

Balatoni Haldszati Nonprofit Zrt-ként miikodik. Az akkor vizsgalt halastavakbol mar

csupan a balatonlelle-irmapusztai tavak feliigyelete tartozik hozza, a tdbbi t6 mas

tulajdonosi-bérleti rendszerben mitkodik.

Jelen cikk célja, hogy a Balaton déli vizgyijt6jén talalhaté halastavakon
folytatott korabbi haltermeléshez kot6dé munkakat bemutassa, és ezaltal alapot
nyujtson a hatékony, kornyezetbarat technoldgiak kialakitasdhoz, fejlesztéséhez.
Bemutassa azokat a problémakat, melyek megoldasaval hozzajarulhat a déli vizgy(jté
vizeinek és a Balaton vizminéségének védelméhez.

A meleg és csapadékszegény idGjaras esetén a halastavakban az lizemi vizszint
tartasa nagy nehézségeket okozott. A vizhiany a viz mindségének valtozasan kiviil
sokszor halélettani szempontbol kritikus értékeket ért el, emiatt tobbszor a termelési
technologia atalakitasa sziikségessé valt és ez alapvetGen meghatarozta az egyes
iizemegységekben folytatott munka gazdasidgossagat is. A jovOben a vizhianybol
ered6 problémak megoldasara sokkal nagyobb figyelmet kell forditani.
(torekonstrukcids munkak, iszapeltavolitas, vizkormanyzas-recirkulacio, stb.)

— A tenyésziddszak jelentOs részében a tavakrol elfolyd viz nincs, ezért a Balaton
vizmindségét karosan a turisztikai idészakban nem befolyasolja. Nagy es6zések
idején azonban lehetséges elfolyo viz, de ennek vizmingsége nem rosszabb, mint
a természetes lapokrol dtemelt felesleges viz minddége.

— A Balaton vizgyijtéje megadott 50 mg/l KOI (k) betartasa még extenziv
halastavi technoldgia esetén sem betarthatd, a természetes lapos mocsaras
tertiletekrdl elfolyo viz is meghaladja ezt az értéket!

— A vizsgalt halastavak a vizkémiai és vizbioldgiai vizsgalatok alapjan el6haladott
szukcesszids allapotban vannak: eu-politréf, B-, €s a-mezoszaprob vizek .

— A primer produkcid szempontjabol tapanyag (N,P) limitacid nincs. Ezért a tavak
tragyazasara nincs sziikség.

—  Mivel a halastavak iszapjaban jelentds mennyiségii N és P talalhato, ennek toban
vagy to teriiletén kiviili hasznositasa jelentds gazdasagi haszonnal jarna (
megfeleld miszaki, technologiai hattér kialakitasaval).
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— A hasznosithatd zooplankton mérésével kikiiszobolhetdk a korabbi problémak,
amik elsGsorban a rendszertani kategoridk szerinti csoportositds alapjan
jellemezték a természetes haltaplalékkészletet.

— A vizkémiai és vizbioldgiai viszonyokat figyelembe véve - a népesitési
stirGséghez hasonloan - at kellene alakitani a népesitési szerkezeteket és ndvelni
kellene a planktonfogyasztd 6shonos haldllomany aranyat. Kiilonds hangsulyt
kellene forditani a ragadozd halak optimalis faj és egyedszam aranyanak
meghatdrozasara.

— A kvantitativ zooplankton vizsgalatok eredményei alapjan nem csupén a
kiilonb6z6 pontykorosztalyokat neveld halastavak kozott van kiilonbség, de a
mennyiségi adatokat 1ényegesen befolyasolja a népesitési stirtiség is. P1. 2001. évi
adatok szerint a tenyészidszakra vonatkozo atlagos zooplankton mennyiség az
ivadékos toban 265,1 kg/ha, a tenyészhalat neveld toban 495,9 kg/ha, az altalaban
alkalmazott népesitési stirliségli étkezési halat neveld toban 233,6 kg/ha, mig az
alulnépesitett étkezési halat nevel6 toban 613,8 kg/ha volt.

— A legnagyobb természetes hozamot az alulnépesitett tenyészhalat és étkezési
halat neveld toban mértiik.

A BHRT kutatott tavaiban az eddigi vizsgalatok alapjan meghatarozhatok azok fébb
technologiai 1épések, lizemeltetési feladatok, amelyek alapjan nagy biztonsaggal
hatékonyan lehet halat termelni , de a tovabbi vizsgalatok sziikségesek az eddig fel
nem tart Osszefiiggések megallapitdsahoz és a monitoring vizsgalatok hozzajarulnak
az évenkénti és szezonalis tendencidzus valtozasok kideritéséhez, ezaltal a
megbizhatobb kornyezetkiméld technologia kialakitasdhoz.

Koszonetnyilvanitas

Jelen munka az Eurépai Unid tamogatasaval és az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinan-
szirozasaval késziilt, a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0038 projekt keretében.

Irodalomjegyzék

Arora, H. C. 1966. Rotifera as indicators of trophic nature of environments.
Hydrobiologia 27, 146-159.

Bancsi I. 1986. A kerekesférgek (Rotatoria) kishatdrozdja I. Viziigyi hidrobiologia 15.
VIZDOK, Budapest, 1-172.

Bancsi I. 1988. A4 kerekesférgek (Rotatoria) kishatarozéja 2. Viziigyi hidrobiologia
17. Vizdok, Budapest, 173-577.

Bottrell, H. H., Duncan, A., Gliwicz, Z. M., Grygierek, E., Herzig, A., Hillbricht-
Ilkowska, A., Kurosawa, H., Larsson, P., Weglenska, T. 1976. A review of
some problems in zooplankton production studies. Norw. J. Zool., 24:419-456.

Dévai Gy (szerk.) 1992. VizminOség és oOkologiai vizmindsités. Acta Biol. Debr.
Oecol. Hung. 4.

Donaszy J. 1965. A zooplankton a magyarorszagi halastavakban. Orszagos
Mezbgazdasagi Mindségvizsgalo Intézet Vizélettani Osztaly, Budapest, 1-32.

Einsle U. 1993. Crustacea, Copepoda, Calanoida und cyclopoida. Gustav Fischer
Verlag, Jena, 1-206.

Felfoldy L. 1987. A4 biolégiai vizmindsités. Viziigyi hidrobiologia 16. VIZDOK,
Budapest, 1-258.



110  Kormendi S.: Halastavak hidrobiologiai vizsgélata a Balaton déli vizgytijtdjén

Gulyas P. 1998. Szaprobiologiai indikatorfajok jegyzéke. Vizi Természet- ¢€s
Kornyezetvédelem 6. KGI Budapest, 1-96.

Gulyas P., Forro L. 1999. Az dgascsapu rakok (Cladocera) kishatdirozoja. Vizi
Természet- és Kornyezetvédelem 9. KGI Budapest, 1-237.

Gulyas P., Forré L. 2001. Az evezélabu rakok (Copepoda) kishatarozéja. Vizi
Természet- és Kornyezetvédelem 14. KGI Budapest, 1-199.

Ilies, J. 1978. Limnofauna Europea. G.F.Verlag, 54-91.

Jaczo 1. 1939. Beitrdge zur Kenntnis der Protozoen, Rotatorien, Copepoden und
Phyllopoden einiger Fischteiche im Balatongebiet. Fragm.Hung. 2, 5-9.

Kormendi, S., Szari, Zs. 1997. Evaluation of an integrated duck-fish farming system
at the Balaton Fishing Co. Ltd. in Hungary. Problems and Solutions in
Environmental Pollution Short Intensive Course on Selected Topics in
Environmental Biotechnology. ICER TEMPUS, Baja, 43-60.

Kormendi, S., Hancz, Cs. 2000. Qualitative and quantitative investigation of the
zooplankton in fish ponds. Acta Agraria Kaposvariensis 4/2, 95-107.

Kormendi, S., Ponyi, J. 2001. Somogy megye rakfaunajanak (Crustacea) katalogusa.
Natura Somogyiensis 1. Somogy Megyei Muzeumok Igazgatdsaga, Kaposvar,
71-82.

Koérmendi, S., P. Zankai N. 2001. Somogy megye kerekesféreg faunajanak
katalogusa. (Aschelminthes: Rotatoria). Natura Somogyiensis 1. Somogy
Megyei Muzeumok Igazgatosaga, Kaposvar, 17-28

Kormendi, S. 2002. Dél-dunantuli halastavak zooplanktonjanak vizsgalata.
Hidrologiai Kozlony 1-XII., 68-70.

Lannan, J. E., Smitherman, R.O., Tchobonoglous, G. 1986. Principles and practices of
pond aquaculture. Dregon State univ. Press, Corvallis, 1-252.

Németh J. 1998. A bioldgiai vizmindsités modszerei. Vizi Természet- és
Koérnyezetvédelem 7. KGI Budapest, 1-303.

Ponyi J., Biro P., Olah J., P. Zankai N., Tamas G., Csekei T., Kiss Gy., Morvai T.,
Bancsi |. 1973. Limnological investigations of a fish-pond supplied with
sewage-water in vicinity of Lake balaton. 1. Annal. Biol. Tihany 40, 227-284.

Ponyi J., Bird P., P. Zankai N., Olah J., Tamas G., Csekei T., Kiss Gy., Morvai T.
1974. Limnological investigations of a fish-pond supplied with sewage-water in
vicinity of Lake Balaton Il. Annal. Boiol. Tihany 41, 235-288.

Melléklet
Kutatasi jelentések

Kormendi S. 1996. A Balatoni Halaszati Rt. Irmapusztai II.sz. tavanak hidrobiologiai
vizsgalata. Kaposvar—Balatonlelle, 1-15.

Koérmendi S. 1997. Hidrobiologiai vizsgalatok a Balatoni Halaszati Rt. kijeldlt
halastavaiban I. Kaposvar—Siofok, 1-108.

Koérmendi S. 1998. Hidrobioldgiai vizsgalatok a Balatoni Halaszati Rt. kijeldlt
halastavaiban II. Kaposvar—Siofok, 1-90.

Koérmendi S. 1999. Hidrobioldgiai vizsgalatok a Balatoni Halaszati Rt. kijeldlt
halastavaiban III. Kaposvar—Siofok, 1-65.

Koérmendi S. 1999. A halastavi kacsatartds hatdsa a halastavak vizmindségére.
Kaposvar-Siofok, 1-15.



Act Sci Soc 39 (2013): 95-111 111

Kormendi S. 2000. Hidro-, hal-, és halaszatbiologiai vizsgalatok a togazdasagi
haltenyésztési technologia fejlesztése érdekében a Balatoni Halaszati Rt. kijelolt
halastavaiban.l. Kaposvar—Siofok, 1-30.

Kormendi S. 2001. Hidro-, hal-, és halaszatbiologiai vizsgalatok a togazdasagi
haltenyésztési technologia fejlesztése érdekében a Balatoni Halaszati Rt. kijelolt
halastavaiban II. Kaposvar—Siofok, 1-47.

Kormendi S. 2002. Hidro-, hal-, és halaszatbiologiai vizsgalatok a togazdasagi
haltenyésztési technologia fejlesztése érdekében a Balatoni Haldszati Rt. kijeldlt
halastavaiban III. Kaposvar—Si¢fok, 1-56.

Kormendi S. 2003. Hidro-, hal-, és halaszatbiologiai vizsgalatok a togazdasagi
haltenyésztési technologia fejlesztése érdekében a Balatoni Haldszati Rt. kijeldlt
halastavaiban IV. Kaposvar—Siofok, 1-61.

Kormendi S. 2004. Hidro-, hal-, és halaszatbiologiai vizsgalatok a togazdasagi
haltenyésztési technologia fejlesztése érdekében a Balatoni Halaszati Rt. kijeldlt
halastavaiban V. Kaposvar—Siéfok, 1-72.






Act Sci Soc 39 (2013): 113-120

Invazios novények Magyarorszagon

Kazinczi Gabriella,” Pal-Fam Ferenc,” Naszer Heider,” Lukacs Helga™

Abstract Invasive alien plants in Hungary. The rapid spreading of invasive
alien plant species (IAS) mean a real threat both in natural and agro-ecosystems. These
species endanger the ecological balance of natural communities and severely reduce the
biological diversity. In the agricultural practice they cause considerable yield losses due
to their favourable biological characteristics. To stop their future spreading the preven-
tion method is the best against them. In the agriculture integrated protection methods are
effective, involving mechanical, physical, chemical, biological and agrotechnical ones.
As a severe social consequence of the spreading of allergic invasive plants (most con-
siderable is A. artemisiifolia in this respect) are: 1. decreased tourism in earlier frequent-
ed areas, like around the Lake Balaton, where the pollen concentration in the air is gen-
erally the highest in summer periods and 2. in the main pollen season the proportion of
medicine costs and the persons on sick pay are high. Beside these allergy in this season
considerably damages the life quality of patients.

Keywords invasive plants * weeds ¢ natural ecosystems * agricultural ecosys-
tems * biodiversity ¢ pollen allergy

Osszefoglalas Az invazi6és novényfajok hazai megjelenése és robbanasszerii
elterjedése mind az agrar-okoszisztémakra, mind a természetes és természetkdzeli
tarsulasok vonatkozasaban komoly veszélyeket rejt. Az invazioés ndvények (agrartar-
sulasokban az un. ,,6zongyomok™) veszélyeztetik a természetes életk6zosségek dko-
logiai egyenstlyat, tovabba jelentdsen csokkentik a biodiverzitast, a genetikai sokszi-
nliséget. A mezdgazdasagi termelésben e fajok — elsddlegesen a szamukra kedvezd
bioldgiai sajatossdgaik miatt — jelentds termés mennyiségi €s mindségi csokkenést
okoznak. Az elleniik torténd leghatékonyabb védekezési mod a megeldzés, vagyis
meg kell akadalyozni e veszélyes fajok 0j éléhelyeken torténd betelepedését, illetve a
mar megtelepedett populacidk tovabbi terjedését. A mezdgazdasagban az integralt
védekezési eljarasok 6sszehangolt alkalmazasaval (agrotechnikai, kémiai, mechani-
kai, fizikai, biologiai eljarasok) lehet hatékonyan védekezni elleniik. Tarsadalmi
szempontbol az allergén tulajdonsagu pollennel rendelkezé fajok (koziilik legjelentd-
sebb e tekintetben az tirdmlevelii parlagfii, Ambrosia artemisiifolia) jelenléte komoly
hatranyokkal jar: 1. az allergén gyomok terjedésével az idegenforgalmi szempontbol

* Kaposvéri Egyetem Agrar- és Kormyezettudomanyi Kar
E-mail: kazinczi.gabriella@ke.hu
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korabban frekventalt teriileteken a turizmus jelent6sen csokken (pl. Balaton és kor-
nyéke, ahol a 1égkori  pollenkoncentracio a nyari periddusban kiemelten magas), 2. a
pollenszezonban az allergiacllenes gyogyszerekre koltott pénzosszeg kiemelkedd,
valamint a tappénzen (betegallomanyban) 1év6 betegek szama is. Mindezek mellett a
pollenallergidban szenvedd paciensek életminésége is csokken.

Kulcsszavak Invaziés novények ¢ gyomok ¢ természetes tarsulasok * agrar-
Okoszisztémak ¢ biodiverzitas « pollenallergia

1. Bevezetés
Fogalmak és fontosabb fajok

Invazios novények fogalom alatt az adventiv (jovevény, egzotikus, behurcolt) ndvé-
nyek azon csoportjat értjiik, amelyek szandékos betelepités, vagy véletlenszer(i behur-
colas kovetkeztében telepedtek meg egy olyan teriileten, ahol korabban jelenlétiik
nem volt jellemz8. Az invazios novények — ellentétben az endemikus, éshonos fajok-
kal — a nagy foldrajzi felfedezéseket kovetéen (Amerika), 1492 utan keriiltek Europa-
ba. A hazai flora 2400 fajabol mindossze 3% tekinthetd invazios fajnak; ez az arany a
neofiton fajokbol magasabb, mintegy 10%-ot képvisel. Az invazidés novényfajok
kozel fele transzformer (atalakitd) képességekkel rendelkezik, ami azt jelenti, hogy az
adott teriilet eredeti novénytakarojanak teljes mértéki atalakitasara képesek (1. abra).
A legfontosabb lagyszara invazids fajok/nemzetségek — a vizi és mocsari novényfajok
kivételével — Mihaly, Botta és Dukat (2004) nyoman az alabbiak:

Amaranthus spp., Ambrosia artemisiifolia, Artemisia annua, Aclepias syriaca,
Aster spp., Bidens frontosus, Cenchrus pauciflorus, Chenopodium spp.,Cuscuta spp.,
Cyperus spp., Echinochloa spp., Echinocystis lobata, Erigeron annuus, Fallopia x
bohemica, Galinsoga parviflora, Helianthus tuberosus, Heracleum spp., Impatiens
spp., Iva xanthiifolia, Kochia scoparia, Oenothera biennis, Oxalis spp., Panicum spp.
Parthenocissus inserta, Phytolacca spp., Solidago spp., Sorghum halepense, Tragus
racemosus, Xanthium spp.

1. abra * A selyemkoré (Asclepias syriaca) homogén
novényallomanya a Duna-Tisza kozén (Kecskemét)
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2. Az invaziés novényfajok elterjedésének okai

Nemcsak Eurdban, hanem szerte a vilagon is egyediilallo az a tobb mint fél évszazada
tartd monumentalis munka, amelynek célja a hazai szant6foldi gyomvegetacié valto-
zasainak nyomon kdvetése (monitorozas). Az 6t Orszagos Szant6foldi Gyomfelvéte-
lezés adatbazisanak elemzésébdl nyilvanvald, hogy egyes invazids fajok boritasa és a
gyomnovények sorrendjében elfoglalt dominancigja jelentésen megnétt. Legjelents-
sebb ebben a tekintetben az iiromlevelil parlagfii (A. artemisiifolia), amely jelenleg a
legelterjedtebb gyomnovényiink. Terjedése a 2. dbran nyomon kovethetd.

2. abra « Az A. artemisiifolia terjedése az 6t Orszagos Szantofoldi
Gyomfelvételezés soran Magyarorszagon
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Megjegyzés: 1947 és 1953 kozott a kukoricaban végzett nyar eleji gyomfelvételezések elmaradtak. A
kukoricaban végzett nyar leji gyomfelvételezések elsé oszlopa Dr. Ujvarosi Miklos 1964-es
gyomfelvételezési adatait tartalmazza. (Novak et al. 2009 nyoman modosiva)

Az invazids fajok természetes, természetkozeli tarsulasokban és természetvédelmi
terlileteken torténd terjedésérdl kevesebb adattal rendelkeziink, mint a szant6foldi
terjedésiikrél. Annyi azonban bizonyos, hogy e természetes él6helyeken is dominan-
cigjuk folyamatosan novekedik. Az egyéves és éveld életformaju fajok dominancija
és a talaj bolygatottsaganak mértéke kozott szoros dsszefliggés all fenn. Bolygatatlan,
talajmiivelésben nem részesiilt teriileteken az éveld fajok, mig a rendszeres bolygatas-
nak kitett szantofoldi teriileteken az egyéves gyomfajok dominalnak. Bolygatatlan
teriileteken az elsé évben az egyévesek dominalnak, késObb visszaszorulnak és a
kovetkezd években szerepiiket fokozatosan az éveld fajok veszik at (Pal-Fam és
Hoffmann, 2010).

Az invazios fajok elterjedésének legfontosabb okai az alabbiak:

— Novekv6 import tevékenység.

— Megndvekedett nemzetkdzi turizmus és kereskedelem.

— Az invazids, behurcolt fajok gazdaspecifikus természetes ellenségeinek hi-
anya.

— Bizonyitott, hogy a klimavaltozas kiilondsen a mediterran régiobol szarma-

s
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— Az okolégiai és un. ,,z01d” folyosok szerepe az utdbbi években megnove-
kedett [természetes és mesterséges vizfolyasok, erdésavok, vonalas 1étesit-
mények (utak, vastitvonalak, autopalyak stb.), gatak, hullamterek].

Biolédgiai sajdatossagok

A jelent6s mértékli reproduktiv kapacitas egyik legfontosabb tényez6 az invazios
novényfajok elterjedésében. A generativ szaporodas egy adott faj 0j teriileteken torté-
né meghdditasaban és megtelepedésében jatszik elsddlegesen fontos szerepet, mig az
ivartalan (vegetativ) szaporodas — az éveloknél — a faj adott éldhelyen torténd hossza
tava fennmaradasat biztositja. Ez utobbi célt szolgalja az egyéveseknél a magnyugal-
mi allapot (dormancia). Ezen szaporodasbiologiai sajatossagok tehat a fajok szamara
térben és idOben is biztositjdk a terjedést és a kedvezdtlen kornyezeti koriilmények
kozotti talélést.

Az invaziés novényfajok tobbsége idegentermékenyiild, amely invazids képes-
ségiiket és biologiai variabilitasukat jelentdsen noveli. Genetikai valtozékonysagukat
molekularis biologiai modszerek is megerdsitették (Cseh és Taller, 2008). Generativ
és vegetativ szaporitoképleteik sz¢l, illetve a kiilonb6z6 emberi tevékenységek altal
terjednek (pl. bérbe kiadott talajmiiveld eszk6zok stb.). Mind az egyéves, mint az
éveld fajok kozOs sajatossaga a kezdeti gyors és intenziv vegetativ fejlodés, ami a
kompeticids (verseny) képességiiket noveli a veliikk tarsulasban ¢é16 kultarfajokhoz
képest szantofoldi koriilmények kozott. Jelentds biomassza produkcidjuk a noveke-
désanalizis modszerével is megerdsitést nyert (David et al. 2006, Kazinczi et al. 2007,
2012a,b).

Szocidlis (tarsadalmi) okok és kiovetkezmények

A Negyedik Orszagos Szantofoldi Gyomfelvételezés (1996-1997) 6ta a mezdgazda-
sagban jelentds valtozasok kovetkeztek be. A foldteriiletek privatizacidja és a kom-
penzacids folyamatok kovetkeztében a tulajdonviszonyok jelentésen megvaltoztak. A
foldteriiletek elaprozodtak, és emiatt a kisebb foldteriileteken gazdalkodd farmerek
szama ugrasszeriien megndtt. Ezzel parhuzamosan a kémiai gyomirtasban részesiilt
szantok aranya viszont jelentOsen lecsokkent, ami szintén jelentds szerepet jatszott
egyes invazios fajok elterjedésében (Novak et al. 2009).

Sulyos tarsadalmi ¢€s szocialis kovetkezménnyel jar az allergén tulajdonsagu
pollennel rendelkezd fajok (koziilikk legjelentdsebb e tekintetben az iirdmlevelii par-
lagfii, Ambrosia artemisiifolia) intenziv terjedése: 1. az allergén gyomok terjedésével
az idegenforgalmi szempontbol korabban frekventalt teriileteken a turizmus jelent6-
sen csokken (pl. Balaton és kornyéke, ahol a 1égkori pollenkoncentracid a nyari peri-
odusban kiemelten magas), 2. a pollenszezonban az allergiaellenes gyogyszerekre
koltott pénzosszeg kiemelkedd, valamint a tappénzen (betegallomanyban) 1€v6 bete-
gek szama is. Mindezek mellett a pollenallergiaban szenvedd paciensek életmindsége
is csokken.

3. Karos hatasok és gazdasagi karok

Az invazios fajok altal okozott karok mértéke messze meghaladja a magyar fléraban
valo részvételiik aranyat.
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Természetes és természetkozeli tarsulasokban

Az invaziés fajok természetes, természetkozeli tarsulasokban és természetvédelmi
teriileteken torténd kartételérdl kevesebb adattal rendelkeziink, mint a szant6f6ldon
okozott kartételilk mértékérdl. Annyi azonban bizonyos, hogy egyes invazios fajok —
kiilénosen az ével6k, mint pl. a selyemkoro (Asclepia syriaca), a magas aranyvessz6
(Solidago gigantea) - képesek teljesen atalakitani, homogenizalni az eredeti 6shonos,
értékes novényfajokat tartalmazd természetes vegetaciot, ezaltal a bioldgiai diverzi-
tasra, a genetikai soksziniiségre karos hatast fejtenek ki. Ezenkiviil a természetes
¢életk6zosségek 0koldgiai egyensulyat is jelentosen veszélyeztetik.

Agro-ékoszisztémdakban

Harom jelent8s invazids gyomfaj (selyemmalyva, Abutilon theophrasti, tiromlevell
parlagfii, Ambrosia artemisiifolia, olasz szerbtovis, Xanthium italicum) kompeticios
képességét hasonlitottuk 6ssze szabadfoldi koriilmények kozott két kapaskulturaban
(kukorica, napraforgd). Megallapitottuk, hogy a teriiletegységre esé gyomsiirliség
novekedésével a termésveszteség altalaban aranyosan csdkkent. Nagyobb gyomsirii-
ségnél viszont (5, ill. 10 egyed négyzetméterenként) nemcsak a fajok kozott
interspecifikus, hanem a fajon beliili (intraspecifikus), egyedek kozotti versengés
jelentdsége is fokozodott a kiilonbozé kdrnyezeti eréforrdsokért (tapanyag, viz, fény).
Kisérleti eredményeink alapjan a vizsgalt gyomfajok koziil az olasz szerbtdvis bizo-
nyult a legagresszivebbnek. A két kapaskultira koziil a napraforgd — nagykiterjedésti
levélzetének koszonhetGen, amely viszonylag kordn learnyékolta a talajfelszint —
versenyképesebb volt, mint a kukorica, ezért kukoricdban a gyomok éaltal okozott
termésveszteség magasabb volt, mint a napraforg6é allomanyokban (3. ébra, 1. tabla-
zat), (Kovécs et al. 2006, Kazinczi et al. 2007, Varga et al. 2006, 2007).

Mas invazios fajok, mint pl. a fenyércirok (Sorghum halepense) szintén szigni-
fikans, 38 illetve 35%-os termésveszteséget okoztak kukoricaban, 10 és 5 gyom/m?
egyedsiiriiség esetén (Torma et al. 2010).

3. abra ¢ Az olasz szerbtdvis (X. italicum) dominans gyomfaj
agrarokoszisztémakban




118 Kazinczi, G. et al: Invaziés ndvények Magyarorszagon

1. tablazat « A gyomsiiriiség és a termésatlag kozotti osszefiiggés
kapaskultarakban

Gyomslirfiség Gyomfajok

(1,2,5 és A. A artemisiifolia | X_ italicum Kultarnévények
10db/m?) theophrasti - artemisiiotia | 7. ftaficd

Termésveszteség | 1-25-5-10 25-33-30-30 | 87-82-96-94 kukorica
(%) 5-6-7-4 4-6-21-33 30-43-43-56 napraforgd
Atlagos termés- 8 29 90 kukorica
veszteség (%) 5 16 43 napraforgd

A magasabb rendii névények kozotti kémiai interakcid (kdlcsonhatés), az allelopatia
foleg laboratériumi ¢€s liveghazi koriilmények kozott provokativ vizsgalatok soran
bizonyitott jelenség. A legtobb invazids faj allelopatids inhibitor hatdsa ismert,
amelynek soran a masodlagos anyagcsere termékeik (szekunder metabolitok, foleg
terpén- és fenoltipusu anyagok) segitségével gatoljak bizonyos teszt (recipiens) fajok
fejlodését. Vizsgalataink soran bebizonyosodott, hogy szabadfoldi koriilmények ko-
z06tt a ndvényi interakciok koziil inkabb a kompeticio hatdsa érvényesiil, tekintettel az
galatokban dozis-hatas vizsgalatok elvégzése nélkiilozhetetlen, annak elkeriilése ér-
dekében, hogy az oldatok magas koncentraciojabol adodoé ozmotikus potencial gatld
hatasat az allelopatiatdl egyértelmiien megkiilonbdztethessiik. Az allelopatia nemcsak
a gatld, hanem a serkent6 hatasokat is magaban foglalja. Az Gromlevelii parlagfii (A.
artemisiifolia) példaul mas fajokra inhibitor hatasti névényi kivonatokbodl az asvanyi
elemeket képes hatékonyan hasznositani. Ez a tulajdonsaga jelent6s mértékben hozza-
jarulhat szabadfoldi koriilmények kozott torténé robbanasszerii elterjedéséhez (Ka-
zinczi et al. 2008).

A gyom- és kultirnévények kozotti kolecsonhatasokban (kompeticid, allelopatia) rejlé
lehetdségek kihasznalasaban még jelentds tartalékok vannak. Mindkét interakcios
forma az integralt gyomszabalyozasi technologidk rendszerébe jol beilleszthetd (Ka-
zinczi vet al. 1991, 1999, 2001, Béres et al. 2002).

Masrészrél, az invazids névényfajok kozvetett (indirekt) gatld hatasa is ismert,
mivel ezen fajok kiilonb6z6 névényi karositd szervezetek (kartevok, korokozok) al-
ternativ gazdanovényeiként a kultarnévények megfertézésében mint elsédleges
(primér) fert6zési forrasok jelentds szerepet kaphatnak.

4. Védekezési lehetdségek az invaziés fajok ellen

Az elleniik torténd leghatékonyabb védekezési mod annak megakadalyozasa, hogy
ezen fajok Uj teriileteket foglalhassanak el. Ha mar adott teriileten sikeriilt megtele-
pedniiik, mindent el kell kovetni a tovabbi terjedésiik megakadalyozasara. Szamos
hazai térvény és rendelet, valamint nemzetkozi szerzédések és jogszabalyok szaba-
lyozzék ezen folyamatok tovabbi kedvezdtlen alakuldsat.

Természetes és természetkozeli tarsulasokban, természetvédelmi teriileteken 6s-
honos fafajok betelepitése megakadalyozhatja egyes agressziv, invazids fajok karos
eléretorését pl. ez hatékony gatja lehet a balvanyfa (Ailanthus altissima) tovabbi ex-
panzidjanak. A gyakori talajmiivelési eljardsok a talajszintben telelé un.
Hemikriptophyta életformaju  gyomfajok szamara kedvezétlen hatastak (pl.
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Phytolacca americana, alkormés), de hatékonyak egyes geophyta fajokra is pl. a Gy-
es ¢életformaju S. gigantea terjedésének megakadalyozasara is. Ilyen teriileteken a
lokalis kémiai kezelések pl. (ecsetelés, kéreg ala torténd herbicides injekcidzas) hata-
sosak lehetnek.

Mezdgazdasagilag miivelt teriileteken az integralt ndvényvédelmi eljarasok 6sz-
szetevOinek egyidejli, 6sszehangolt illetve kombinalt alkalmazasatol (kémiai eljara-
sok, agrotechnika, vetésforgo, talajmiivelés, biologiai védekezés) varhatunk sikereket
az invazios fajok visszaszoritdsdban.

5. A tovabbi kutatasi célok

A TAMOP-4.2.2. A-11/1/-KONV-2012-0038 sz. projekt természettudomanyi kutato-
csoportjdnak egyik célkitiizése az eltér6 miivelési modok és éléhelyek (extenziv,
intenziv mivelésli szantok, 6ko- és biogazdalkodas, ruderalidk, természetes és
természetkozeli tarsulasok, erdok, természetvédelmi teriiletek stb.) valamint az egyes
invazios novényfajok terjedése kozotti 6sszefliggések feltarasa a Balaton déli vizgyj-
t6 teriiletén kijelolt mintaterek felvételezésével.

Kdészonetnyilvanitas

Jelen munka az Eurépai Unid tamogatasaval és az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinan-
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Attitiid — cselekvés — kornyezeti allapot modell
A Balaton déli vizgyiijtdjének konfliktusvizsgdlatahoz*

Horvathné Kovacs Bernadett,” Nagy Ménika Zita"

Abstract Attitude—action—environment model for the conflict analysis of
the southern catchment area of Lake Balaton. The current paper reviews mathe-
matical-statistical modelling options for conflict analysis of the catchment area of a
shallow lake. On the basis of primary and secondary researches the actors and their
features are being defined, which determine the mathematical-statistical system.
Based on the tool kit of statistical modelling, the databases gained in the course of
preliminary researches and the recommendations of the reviewed literature, the
frames of a potential stochastic model are introduced. The authors underline that the
current paper deals only with the theoretic grounding of the mentioned model.

Keywords multivariate statistical model ¢ conflict-analysis * environment

Célkitiizés

A tanulmany célja egy sekélyvizli t6 vizgyiijtdje tarsadalmi konfliktusvizsgalatanak
elemzéséhez hasznositani kivant matematikai-statisztikai modell alapvetéseinek felta-
rasa. Az elsédleges és masodlagos kutatasok alapjan azonositasra keriilnek azok a
konfliktusteret befolyasolo szerepldk és ezeket leird jellemzok, amelyek a matemati-
kai-statisztikai rendszert jellemzik. A tovabbi 1épésekben az adatbanyaszat és index-
képzés eszkozeivel a feltart dsszefliggéseket jellemezziik. Jelen tanulméanyban meg-
alapozzuk a kornyezetei rendszerek vizsgalatara felirhato modell lehetséges alrend-
szereit és a valtozok korét az irodalom alapjan.

A modell

A matematikai modellek egyszerii, ugyanakkor atfog6 definialasa nem konnyt feladat
(Koncsos et al., 2011). Praktikusabb a modell funkcidja szerint a modellt mint infor-
maciodt ado rendszert értelmezni.

! Az emberi tevékenység kornyezeti hatasai és a velilk osszefiiggd tarsadalmi konfliktusok vizsgalata egy
sekely vizil tohoz tartozo érzékeny foldrajzi teriilet (a Balaton vizteste és déli vizgyljtdje) példajan.”
TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0038 projekt

Kaposvari Egyetem, Gazdasagtudomanyi Kar, Regionalis Gazdasagi és Statisztika Tanszék
Email: kovacs.bernadett@Kke.hu és nagy.monika@ke.hu



124 Horvathné Kovacs B., Nagy M. Z.: Attitlid—cselekvés—kornyezeti allapot modell

A modell tehat rendszer:

o célja az emberi megismerési folyamat eldsegitése, Gjabb ismeretek szerzése;

o cgymassal kdlcsonhatasban 16v6 részekbdl (a modell elemeibdl) dsszealld
(6sszeallitott) szerves egész;

e meghatarozott “kdrnyezetével” (az in. modellezettel) hasonlosagi dsszefiig-
gésben van, nélkiile nem is értelmezhetd.

Stoff (1972) a modellt egyenesen ugy definialja, mint olyan ,,eszmeileg elkép-
zelt vagy anyagilag realizalt rendszer, amely visszatiikrozve vagy reprodukalva a
kutatas objektumat képes helyettesiteni” (Sziics, 1972).

A modellek csoportositasanak kiterjedt irodalma van még csupéan a technikai
rendszereken beliil is. Az attekintésiinkhdz megfeleld alapot adhat a modellek csopor-
tosithatosagdnak megismerése.

A csoportositasok 1ényegében a modellezett, illetve a modellt képvisel objek-
tum jellege vagy a modellezési — pontosabban: a hasonlosagi — szempont szerinti
megkiilonboztetésre épiilnek. Példaul a ,,fizikai modell” elnevezés egyarant utalhat
arra, hogy mit, vagy arra, hogy mivel modelleziink, illetve arra, hogy milyen szem-
pont szerint hasonlé a modell a modellezetthez. A célul kitiizétt modell elemei pre-
desztinalhatjak a szoba johetd modellezési eljarasokat, valamint a részteriiletek egy-
masba kapcsolasanak lehetdségeit.

A modellek tipusairdl ad attekintést az 1. abra.

1. abra » A modellek tipusai.

Modellek

funkci6 I struktira D [ szempont u
! | :
e | oo kot
analog szerkezeti gondolati l

@ szimbolikus miikddési verbalis || —
szimulacios
e

Forras: Sziics, 1972

A modell valtozoinak Osszefliggései matematikai-statisztikai megfogalmazasban
olyan regresszios egyenlettel fejezhetdk ki, amely a valosziniiségi valtozdk sztochasz-
tikus kapcsolatanak erdsségét (szorossagat) iranyat és tendenciajat is leirja adott meg-
bizhatdsagi szint mellett. A modell segitségével az eredményvaltoz6 €s a magyarazéd
valtozok, valamint a magyarazé valtozok kozotti sszefliggések tarhatoak fel.
A modellépités eszkoze a regresszid-analizis. Az elemzés soran az alabbi 1épés-
sorozat elvégzésével jutunk az eredményekhez:
o Az elemzések targyat szolgald adatbazis eldallitasa: a projekt tarsadalomtu-
domanyi kutatdcsoportjanak primer (kvantitativ és kvalitativ) felmérései altal
szolgaltatott adatok.


http://web.t-online.hu/eszucs7/modell/Irodalom.htm#Stoff
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A nyers adatbazis tovabbszamitdsokhoz alkalmas formaba hozasa; mutatok

kialakitasa, normalitasvizsgalat, a robusztussag megitélése.

o Korrelacio-analizis, parcialis korrelaciok szamitasa, az 6sszefliggések tesztelése.

o A linedris tobbvaltozos regresszios fliggvény illesztése, illeszkedés vizsgalat.

o Nemlinearis Osszefiiggések vizsgalata; a fiiggvény specifikacidja, a modell
értelmezhetdsége, szignifikanciaja.

o Fiiggvényparaméterek  szamitdsa, intervallumbecslés,  értelmezésiik,
szignifikancia-szint.

o Rugalmassag ¢s érzékenység-vizsgalatok.

A modellt, mint adott modellalkotok kozotti osszefliggésrendszert attekinthets-
en leird, a felhasznalé szamara informativ, informaciotomorité Osszefiiggést értel-
mezve, az alabbi ismérveket kell tisztaznunk.

A modell célja: a vizsgalt fokozott érzékenységii teriileten a tarsadalmi konflik-
tusok egyfajta rendszerezésén keresztiil a konfliktus-szereploknek és kozottiik jellem-
z0 interakcioknak mint a modell valtozoinak a paraméterezése.

A modell valtozoéi: a tarsadalmi konfliktusok szerepldi, amelyeket a kutatas el6-
készitd fazisa soran azonositottunk: helyi lakossag, és Onkormanyzatok, turisztikai
szereplok, a kornyezet allapotara hatast gyakorld6 mezégazdasagi és mas vallalkoza-
sok illetve non-profit szervezetek, a kdrnyezet adott teriileti szinten megfigyelt allapo-
ta és annak valtozasa, valamint a tdgabb gazdasag-politikai kornyezetbdl szarmaztat-
hat¢ allando.

Ha a kornyezeti rendszerek vizsgalatara felirhatd matematikai modellt szimboli-
kusan az alabbi kifejezéssel adhatjuk meg:

y="f(x.p) )

— ahol y a rendszer jellemzésére hasznalt valtozok vektora, X az anyagi rendszert
kiviilr6l éré hatasokat leird valtozok vektora. Az f( ) azoknak a fiiggvényeknek az
egylittese, amik az X és y kozott fennalld kapcesolatot szamszeriisitik, p pedig az ezek-
ben szereplé allandok, egyiitthatok, vagyis az Gin. paraméterek vektora — akkor a célul
kitizott kornyezeti allapotot leird modell eredményvaltozdja a Balaton déli vizgytijto-
jének konfliktus-allapota, amely egy teriileti szinten Osszevethetd, illetve id6sorosan
vizsgéalhaté mutatoszam.

A rendszerre hatassal levd valtozok kore olyan alapkészlet mutatokbol, primer
kutatasi eredményekbdl és szarmaztatott mutatdszamokbol keriil kivalasztasra, ame-
lyek a kornyezeti konfliktusteret a vizsgalat céljainak alarendelve lefedik.

srer

ges attekinteniink a kornyezeti modellek irodalmat.

A kornyezeti modellek

Az ENSZ, az OECD, valamint az Eurostat altal alkalmazott modellek f8bb vonasaik-
ban megegyeznek (Katonané, 2009).

A 2002-ben Johannesburgban tartott Fenntarthato Fejlodés Fold-cstcson a Jo-
hannesburgi Deklaracidé és a megvalositasi terv Gjra megerdsitette az 1992-es ridi
allasfoglalast, alahtizva a szegénység €s a kornyezetvédelem kérdését. A kidolgozott
indikatorkészlet 155 mutatot tartalmaz, melyek tiz témakorben (gazdasagi fejlodés;
szegénység és tarsadalmi kirekesztettség; oregedd tarsadalom; egészség; éghajlatval-
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tozas és energia; termelési és fogyasztasi szokasok; természeti eréforrasok; kozleke-
dés; jo kormanyzas; globalis partnerség) mutatjak be a fenntarthaté fejlédés megvalo-
sulasanak allapotat (KSH, 2007).

Az eurdpai indikatorkészlet (KSH, 2005) mutato6i hierarchikus rendszerben, ha-
rom szinten helyezkednek el. Az elsé szinten 1év6 12 indikator (f6 indikatorok) atfogo
képet nyujtanak az egyes teriileteken végbemend fébb tendenciakrol. A masodik
szinten talalhatd mutatok — az elsé szint mutatdival egylitt — a f6 célkitlizések megva-
losulasat mérik. A harmadik szint mutat6i (elemz6 mutatdk) egy-egy altéma mélyebb
elemzésére adnak lehetdséget.

Az OECD kérnyezeti mutatokkal kapcsolatos tevékenysége a kovetkezd teriile-
tekre iranyul:

e Az egyes tagorszagok kornyezeti mutatokkal kapcsolatos munkalatainak 6Sz-

szehangolasa k6zos megkozelitések és koncepcionalis keretek kialakitasaval;

o A tagallamok segitése a kornyezeti mutatok hasznalatanak tovabbfejlesztésé-

ben;

o Az OECD-orszagokban felhalmozott tapasztalatok atadasa a nem-tagallamok

és mas nemzetkozi szervezetek szamara;

e Az OECD politikai elemz6 és értékeld munkéjanak tdmogatasa megbizhato,

mérhetd ¢és politikailag relevans mutatok kidolgozasaval annak érdekében,
hogy mérni lehessen a kornyezeti haladast és teljesitményt, a politikdk integ-

cres

Az OECD tevékenysége alapvetden a nemzeti, nemzetkdzi és globalis szintli
dontéshozatalt segité mutatok hasznalatara dsszpontosit, ugyanakkor ez a megkozeli-
tés alkalmazhat6 szubnacionalis (regiondlis) szinteken, 6koszisztémak vagy vizgy(j-
toteriiletek szintjén is.

A kornyezeti haladas és a teljesitmény mérésére kifejlesztett kornyezeti mutatok
alapkészlete a PSR modell szerint osztalyozhatok: a kornyezetterhelési mutatdk, a
kornyezetallapot mutatoi és a politikai valaszok (intézkedések) mutatoi.

Az agazati és a kornyezeti elszamolasbodl szarmaztatott mutatok mutatok a kor-
nyezeti szempontbol jelentds agazati trendeket, azok pozitiv vagy negativ kdlcsénha-
tasait a kornyezettel, valamint a kapcsolodo gazdasagi és politikai szempontokat mé-
rik. A kdrnyezeti elszamolasbol szarmaztatott mutatok eldsegitik a kdrnyezeti szem-
pontok beépitését a gazdasagpolitikaba és az eréforras gazdalkodasi politikakba. A 6
figyelem ezek kidolgozasanal a kovetkezd teriiletekre iranyul: kornyezeti kiadasok
szambavétele, a természeti er6forrasok elszamolasi rendje, beleértve a természeti
er6forrasok fenntarthatdé hasznalatat, az anyagaram elszamolast, amely kapcsolodik az
er6forras-hasznalat hatékonysagahoz és termelékenységéhez.

A kornyezetmindséget kozéppontba helyezd indikatorkészlet mellett a kornyezet
er6forras funkcidjat hangsulyozo, a természeti erdforrdsok mennyiségi kérdéseire
Osszpontositd mutatokat alkalmaz.

A jelen tanulmény céljat szolgalé modell esetében fontos kiemelni, hogy Az
alapkészlet mutatoit térségi szinteken is lehet alkalmazni a kornyezetgazdalkodas és
teljesitmény teriileti dimenzidinak elemzésére, a fobb eloszlasi kérdések azonositasara
¢és azon regionalis killonbségek bemutatasara, amelyek rejtve maradtak az orszagos
szintli mutatok hasznalatakor.

A kornyezeti kulcsmutatok kialakitasanak legfébb célja volt, hogy az alapkészlet
indikatorai altal lefedett informécidtartalmat a politikai dontéshozéas szamara stiritse. A
kornyezeti kulcsmutatok is a PSR modellnek megfelelden osztalyozhatdk, hangsulyt
helyezve a szennyezésekre, az eréforrasok hasznalatara és kornyezetterhelésekre.
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1. tablazat » A kornyezeti kulcsmutatok osztalyozasa

Szennyezési kérdések
Eghajlatvaltozas

Ozonréteg
Levegétisztasag

Hulladékkeletkezés
Edesvizek minSsége

Természeti eréforrasok
Edesvizkészletek
Erdévagyon
Halallomany

Energiaforrasok
Bioldgiai sokféleség

Rendelkezésre allo mutatok

Szén-dioxid intenzitasok

Kozéptavi mutaték

UHG-kibocsatasok indexe

OKA felhasznalas indexei Ugyanaz
SOx és NOx kibocsatas- A légszennyezésnek kitett
intenzitas lakossag

Telepiilési hulladékkeletkezés

intenzitasa

Szennyviztisztitasi csatlako-

zasi aranyok

Vizkészletek hasznalatdnak

Teljes hulladékkeletkezés
intenzitasa, anyagaram-
mutatok

Viztestek terhelése

Ugyanaz + regionalis megosz-

intenzitasa las

Erddvagyon hasznalatanak Ugyanaz

intenzitasa

Halfogas intenzitasa Ugyanaz+ teljes halallomany
Energiaintenzitas Energiahatékonysagi index
Fenyegetett fajok Faj-, él6hely-, vagy Okoszisz-

téma sokféleség, kulcsoko-
szisztémak teriilete

Sok mutatd és mutatokészlet az OECD terhelés—allapot—valasz (PSR) modelljén vagy
ennck egy valtozatan alapul. A kornyezet allapotat az emberi tevékenység oldalarol
érkez6 terhelés, illetve az eréforrasok allapota altal generalt valaszok egyiittes hatasa

befolyasolja.

2. abra ¢ Terhelés — allapot — valasz (PSR) OECD modell

TERHELES(1)

ALLAPOT(2)
Informacio(19)

VALASZ(3)

Emberi tevékenység(4)

A kérnyezet és a

!

Gazdasagi és

E

természeti kérmyezeti
eroforrasok kozeg(14)
allapota(9)
Energia(5) Levegd(10) Kozigazgatas(15)
Ipar(6) Viz(11) Haztartasok(16)
Mezbégazdasag(7) Fold(12) Vallalkozasok(17)
Egyebek(8) Flora. fauna(13) Nemzetkdzi
kapcsplatok(18)
T Tarsadalmi valasz (dontes — eselelves)(21) r

Forras: Shah (1997), OECD

Az EUROSTAT DPSIR modellje egy kibdvitett hatasrendszerben beilleszti a
hatétényezdket valamint az &llapot kdzvetlen hatasait, amelyek a gazdasagi, politikai
dontéshozok valaszat indukaljak. Ekképpen szintén egy, a dontéshozas, politikai don-
tések intézkedések hatasanak vizsgalatara alkalmas rendszer.
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3. abra « A DPSIR modell

—

Hatotényezdk(1) Terhelés(2)

Vialasz(5)

\ / Allapot(3)
{ Hatés(4) /

Forras: Eurostat, 1999

A fenntarthatd mez6gazdasagra torténd adaptacioban az OECD kutatoi altal be-
vezetett modell mérhetd (szarmaztathatd) indikatorokkal, mutatokkal ,tolti fel” a
modell keretrendszert.

A kialakitani kivant konfliktusmodell szempontjabdl Gtmutatéul szolgalhat az
aktorok és tevékenységiik hatdsanak, valamint a kdrnyezet allapota érdekében végzett
tevékenységek szambavételéhez.

4. abra ¢ A hatotényezok — allapot — valasz modellszerkezet alkalmazasa
a fenntarthaté mezégazdasagra

Gazdasag és tarsadalom(11)
+ Piaca igemy(12)
Kiirmyezet (6) * Gazdasag helyzete(13)
* Agrar-kirmyezet(7) * Kormémypolitika(14)
* Talajadottsigok(8) * Tedhnologia(15) Gazdasag inputjai és outputjai(18)
“Meteorologial9) “TirsadalonHhtira(16) * Kenekilik(19)
*Véletlenszerii események(10) * Népesség(17) ;Enﬂpa—felhlzmlas(?))
Nizfiesisok eomilata(2]
‘ / g o "
- Gazdilkodis kiboestasanak tipusa(23
Okoszisztema(38) psaZ3)
'Roch\u'z:l.tés(39)  — Hatoté ---_‘1) +
*Természetes élchelyek(40) i
* Tiijkep(41) Engmxmi E;miﬂc(l-‘.)
* Elelnuszer fogyasztashan
y L bekisvetkezd viltozdsok(49)
Allapo(3) M Vilas)
Termeészeti erafurisok(42) Gazdasigban(4) \
* Talaj(43) Gazdasigon kivil(5) .
*Viz(dd) Elelmiszer termékpilya vilasza(25)
*Levegd(45) * Technolégiai valtozisokd 26)
+ Bizionsdgi & mindsél. szabvinyok
Korminyzati politikik(31) Coblates alkakmezin7)
Egészség é joét(46) Veltcehsk(32)
« Novényvedd szer (47) * Seabélyozisch(33) ik vhellndisnt)
+ Al otis(45) Gty ka3 O ot Kttt
. K,m: fq-mgms) gandillodisi gyakorlatak megvaltortatisa(20)
yw 5 « Szovekezés gzl knzott30)

Forras: Katonané Kovacs 2009, Dalal-Clayton és Bass, 2002 nyoman
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A fentiek alapjan és a részkutatas célkitiizéseinek megfeleléen a Balaton déli
vizgy(jt6jén megallapithatjuk a folyamatban résztvevd aktorokat, ezek kolcsonhata-
sanak teriileteit, mint un. ,konfliktustereket™ ill. behatarolhatjuk a specifikus teriileti
szinten mérheté kornyezeti statisztikai mutatokat (Horvathné, 2013). A kdrnyezeti
folyamat szerepldinek vélekedése, viselkedése és tevékenysége alapjan a kutatas
késdbbi fazisa elkiiloniti a szerepldk eltérd jellemzokkel leirhatd csoportjait (Szakaly
et al...) (a kornyezetvédelemhez torténd hozzaallasuk és cselekvésiik alapjan), illetve
a mérhetd kornyezeti allapot alapjan igyekszik a feleldés kornyezeti magatartas mo-
delljéhez hozzéjarulni.

A kornyezeti modellrendszerben figyelembe vett alrendszerek

A Balaton déli vizgytijt6jén a vizsgalni kivant kornyezet aktoraira egy olyan egymas-
ra hat6 alrendszerekbdl all6 modell épithetdségét vizsgaljuk, amelynek elemei leirjak
egy, a hatotényez6-allapot-valasz (Shah, 1997) folyamat alkotoinak kulcselemeit.

Az alabbi modelltérképen egy lehetséges Osszefliggésrendszert mutatunk be,
amelyben mar elhelyezhet6k a kozvetleniil vizsgalandd aktorok, ezek tevékenysége és
hatasukra modosulé/bealld kornyezeti allapot.

5. abra « Hatotényezok — allapot - valasz modell lehetséges modelltérképe

Népesség, lakossag

e Gazdasig-tirsadalom
egészsége

- Piaci igény

-Technolégia
- Népesség

\

levegd)

(viz, talaj, erdd,
halallomany, energia)

Korményzati/véllalati w
kérny.politikak Attitlidsk

- partmenti;
héttér
Turistdk, turizmushdl él6k

- Civil szervezetek tey.

Forras: sajat szerkesztés

Természetesen a kornyezeti allapot modell modellalkotdinak ,,viselkedését” a
gazdasagi-tarsadalmi kornyezet adott idejl jellemz6i paraméterezik, de ezen tényezok
vizsgalatatol jelen tanulmanyban eltekintiink.

A kutatas tovabbi teriilete a modellvaltozok és allandok kozott fennalld kapcso-
latrendszer alapjan a konkrét modell felallitasa, tesztelése és érzékenységvizsgalata. E
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tevékenysége soran megvalosul a kornyezeti-tarsadalmi konfliktusok szerepléinek
tipizasalasa primer adatok alapjan, a varhatd részeredmények ramutatnak majd a kor-
nyezeti felelésségvallalas dimenzidja alapjan elkiilonitett aktorok eltérd befolyasanak
eredményére.

A tervezett teljes kutatas folyamatabraja megnevezi azokat az inputokat (részku-
tatasi eredményeket), amelyek alapjan az attitiid-cselekvés-kdrnyezeti allapot modell
megfogalmazhatdva valik.

A kutatds tovabbi feladata az alrendszereket leir6 valtozék megadédsa utan,
azoknak a modell szamdara felhasznalhatd inputvaltozokkd torténd manipulacidja,
majd a statisztikai modell megalkotasa, a valtozok hozzajarulasanak értékelése és
érzékenységvizsgalatok elvégzése.

Attitiid—cselekvés—kornyezeti allapot modell matematikai megfogalmazasa

A modell lehetséges felépitése a modell szerkezetét valamint az egyes elemeit leird
almodellek teintetében is komplex.

Figyelembe véve az altalanos modellt leiro osszefiiggést (1), az eredményvalto-
z6, mint konfliktusallapot a fent leirt alrendszerekkel az alabbi 6sszefliggésben all.

ykorgﬂ a'llapot: f(xmtim’d; XCSEIEkvés;xkonfliktus;xk(irny,d[l;g) +e (2)

ahol a tényezdk kozotti matematikai miivelet linearis modell esetén 6sszegzés, a mo-
dell valtozoi pedig a konfliktus-aktorok felmérésébdl, illetve kornyezetstatisztikabol
szarmaztatott mutatok, amelyek f Osszefiiggésben dllnak y eredményvaltozoval a p
parametrizalt allandok szerint.
A modell elkészitésétdl vart eredmények:
o a modellszintii alkalmazhatosag feltételeinek megfogalmazésa
o a konfliktushelyzetek megolddsara vonatkozo javaslatok alkalmazhatdsaga-
nak feltételei
o a vizsgalt fokozott érzékenységli teriilet konfliktushelyzeti modelljének f&bb
meghatarozoé tényezdi és hozzajarulasuk értékelése
o ¢rzékenységvizsgalatok elvégzése

A hosszabb tavu alkalmazas vizsgalatai alapjan a kutatasra vonatkozo tavlati
eredmények lehetnek a modell lehetséges teriileti és idGbeli adaptacidja és feltételei-
nek megfogalmazasa.

Osszegzés

Jelen tanulmany attekinti egy sekélyvizii to vizgyiijtdjének tarsadalmi konfliktusvizs-
galatanak elemzéséhez hasznositani kivant matematikai-statisztikai modell kialakita-
sanak lehetdségeit. Az elsddleges és masodlagos kutatasok alapjan azonositasra ke-
riilnek azok, a konfliktusteret befolydsold szerepldk és ezeket leird jellemzok, ame-
lyek a matematikai-statisztikai rendszert jellemzik. A modellépités eszkozrendszeré-
nek, valamint az elézetes kutatasok soran nyert adatbazisok és a szakirodalom ajanla-
sai alapjan elérevetitjiikk egy lehetséges sztochasztikus modell vazat. Kiemeljiik, hogy
jelen tanulmanyunk a jelzett modell el6készitéséhez elméleti atgondolasokkal foglal-
kozik.
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Fiatal kutatas keres korban hozza illé paradigmat
Tarsadalom ¢és természeti kornyezete kolcsonhatasanak elméleti
modelljei és a Balaton multidiszciplinaris kutatasa

Molnar Gabor”

Abstract Young research seeks age appropriate paradigm. Theoretical
models for the interaction between society and its natural environment and the
multidisciplinary research of Lake Balaton. In searching for an adequate theoreti-
cal paradigm for the relationship between society and its natural environment, the
paper analyses and compares Niklas Luhmann’s and Bruno Latour’s constructions of
this relation. The aim of the comparison is to determine which of them can provide a
more suitable theoretical basis for the social sciences to be able to join effectively in a
multidisciplinary human ecological research program.

Keywords multidisciplinary research ¢ social theory < society—environment
interaction < Niklas Luhmann « Bruno Latour

Kultirakozi parbeszéd a tudomanyban

Klasszikus koérnyezetszocioldgiai cikkében Catton és Dunlap (1978) a hagyomanyos
szociologiaclméleti megkdzelitések dominans jellemzdjeként az ember kivételességét
vallé paradigmahoz [Human Exceptionalism — kés6bb: Exemptionalism — Paradigm
HEP] val6 kot6dést tekinti, és 0j, okologiai paradigmat [New Ecological Paradigm,
NEP] hirdet meg vele szemben. Az el6bbi felfogas szerint az ember mint kulturaalkoto
lény kiemelkedik a természet rendjébol, viselkedése természettudomanyosan magyaraz-
hatatlan valtozékonysagot, rugalmassagot, végtelen fejlodé- és problémamegoldo-
képességet mutat. Ha kornyezeti hatasrol beszélnek e paradigmaban, példaul az egyén
attitiidjeinek és viselkedésének kialakitasaban, az mindig a sziikebb-tagabb szociokultu-
ralis kornyezet, és nem a természeti kdrnyezet hatasat jelenti. Az 0j paradigma szerint
viszont az ember — minden kulturalis kreativitasa ellenére, amelyet ez a paradigma sem
akar tagadni — a természeti kornyezetével kolcsonos fliggésben €16 és tevékenykedd
lény, és ezt a tényt a szociologiai elméletalkotas sem hagyhatja figyelmen kiviil.

E szembeallitas, illetve Dunlap és Catton paradigmavalto térekvése az azota ki-
bontakozo kornyezetszocioldgidban ugyan alapvetd vitakérdéssé valt (noha altalanos
elfogadottsagra ott sem tett szert), &m e szakszociologia hatarain kiviil nem sikertilt
jelentékeny hatast kivaltania a tarsadalomtudomanyokban (Hannigan 2005, 14). Holott
a kérdés altalanos tarsadalomelméleti relevanciaja nyilvanvalo. Mi tobb, a kornyezet-
szociologia szamara is fontos lenne, hogy a problémat az altalanos tarsadalomelmélet

* Kaposvéri Egyetem Pedagogiai Kar
E-mail: molnar.gabor@ke.hu



134 Molnar G.: Fiatal kutatés keres korban hozzaill6 paradigmat

szintjén vessiik fel. Egyfel6l azért, hogy a kornyezetszociologia kérdésfeltevései ne
rekedjenek meg egyfajta szaktudomanyi gettoban, hanem integralhatok legyenek a
tagabb tarsadalomtudomanyi kutatasokba. Masfelél azért is, mert segithetné¢ abban,
hogy elméletileg megalapozottan kapcsolodjon be olyan inter- és multidiszciplinaris
kutatasokba, amelyek heterogén tudasteriileteket, eltérd tudaskulturakat fognak at.

Az a kutatasi projekt, amelybe a jelen iras kapcsolddik a Balatonon és déli viz-
gylijtd teriiletén igyekszik feltdrni az emberi tevékenység hatasait a természeti kor-
nyezetre és az ezekkel Osszefliggd tarsadalmi konfliktusokat; e kutatds tudatosan
torekszik a lehetd legszélesebb értelemben vett multidiszciplinaritasra: természettu-
domanyos, tarsadalomtudomanyi és mérnoki tudas konstruktiv egytittmiikddésére,
kolesonhatasara. Ez az egyiittmiikodés azonban aligha lehet eredményes, ha nem
igyeksziink 4thatolni e kiilonbéz6 tudoméanyos kultirak kozotti valaszfalakon.® A
kovetkezokben ehhez a feladathoz elsésorban a tarsadalomtudomanyok, sajatosan a
tarsadalomelmélet, illetve tarsadalomfilozéfia fel6l igyekszem hozzalatni — felvallal-
va, hogy az elemzés ebben a fazisban sokkal inkabb a tarsadalomelmélet belsd vitaja-
ol sz0l, mintsem diszciplinak kozotti parbeszédrol.

Az alabbiakban két olyan tarsadalomelméleti megkdzelités egybevetésére val-
lalkozom, amelyek korant sem hagyjak figyelmen kiviil a tirsadalom és természeti
kornyezete viszonyat: Niklas Luhmann rendszerelméletét és Bruno Latour szimmetri-
kus antropologiajat hasonlitom 6ssze. Az Gsszehasonlitas soran arra a kérdésre kere-
sem a valaszt, hogyan jelenik meg ez a viszony a két elméletben és melyik kinal al-
kalmasabb konceptualis keretet a fent emlitett interdiszciplinaris kutatas, illetve alta-
laban a tudaskultarak kozotti parbeszéd szamara.

Luhmann: a funkcionalisan differencialt rendszerek rezonanciaproblémai

Niklas Luhmann 1986-0s, eldadasbol kindtt konyve, az Okoldgiai kommunikdcié alcime
szerint azt a kérdést igyekszik koriiljarni, hogy ,.képes-e felkésziilni a modern tarsada-
lom az okologiai veszélyekre.” E gyakorlatinak tiiné kérdés mély tarsadalomelméleti
vizsgalodasra készteti Luhmannt, egy évvel korabbi 6sszegz6 miive, a Szocidlis rend-
szerek eredményeinek tovabbgondolasara az 6kologiai problematika teriiletén. Az iras
kulcsfogalma a rezonancia, a rendszerek sajat strukturajuk altal lehetévé tett (tehat
szelektiv) valaszképessége kornyezetikkre. Mint irja, a modern tarsadalomban
»[Ilendszer és kornyezete kapcsolata [...] azaltal jon létre, hogy a rendszer a belso6,
korkoros struktirainak koszonhetden elkiiloniti onreprodukciojat a kodrnyezettdl és
csak kivételes esetben, csak mas valosagszinteken képesek 6t a kornyezet tényezoi
irritalni, gerjeszteni vagy rezgésbe hozni.” (Luhmann 2010 [1986], 27.)°

1 C. P. Snow (1959) klasszikus kiilonbségtétele a ,két kultira” kozott eredetileg a human miiveltségii
értelmiséget és a természettudosokat allitotta szembe egymassal, és f6 vadja az elébbiekkel szemben az
volt, hogy elfogadhatatlan érdektelenséget mutatnak a természettudomanyos miiveltség irant, mikézben
lenézik a hidnyos huméan miiveltségii természettudosokat. Az 1990-es évek tgynevezett ,tudomanyhabo-
rii” soran viszont mar éppen a természettudomanyok felségteriiletére betolakodo, alapvetéen filozofiai
iskolazottsagu értelmiségiek ellen irdanyul a pro-szcientista allaspont képviseldinek tamadéasa (Sokal—
Bricmont 2000 [1998]). A tarsadalomtudomanyok sajat torténelmi hagyomanyaiknal fogva sajat magukon
beliil reprodukaljak ezt a szembenallast: egyfeldl a pozitivisztikus, masfeldl a (klasszikusan) interpretativ,
(ma jellemzden) konstruktivista paradigma kozotti ellentétként. A kornyezetszociologidban is megvan ez a
kettdsség, a realista €s a konstruktivista megkozelitések kozott. A két tudaskultura integracidjara torekszik
az okologia teriiletén pl. Higgs 2005. — A tudaskultira vagy episztemikus kultura terminushoz lasd Knorr
Cetina 1999, noha 6 sokkal finomabb felbontasnal hasznélja a fogalmat, és éppen a természettudomany-
okon beliili kulturalis kiilonbségeket hangstlyozza.

2 A tovéabbiakban a szovegben zarojelben szereplé szamok e mii oldalszamait jelentik.
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A funkcionalis részrendszerekre torténd differencialodas kovetkeztében a mo-
dern tarsadalom tal kevés rezonanciat allit elé a kornyezeti veszélyek vonatkozasa-
ban, a tarsadalmi rendszerek kozott viszont tul sokat. A tadrsadalmi részrendszerek ,,a
tarsadalmon beliili kérnyezetiikben allandéan impulzusok utan kutatnak” (137). Az
egyik rendszer nézépontjabol jelentéktelen események (példaul a gazdasagi rendszer
nézOpontjabodl egy par millié dollaros pénzatutalas valamelyik politikusnak), a masik
rendszer szempontjabol hatalmas valtoztatasokat indithatnak el (politikai botranyt, a
kormény megbuktatasat).

Arra viszont csak rendkiviil korlatozottan képes a tarsadalom, hogy a nem tarsa-
dalmi kornyezetéb6l érkezd hatasokra reagaljon. Csak akkor tudja egyaltalan észlelni
Oket, ha atmennek a tarsadalom valamely részrendszere (a tudomany, politika, gazda-
sag, jog, vallas stb.) specifikus kod és program alkotta sziirérendszerén. Csakis ekkor
iranyulhat rajuk figyelem, valhatnak tarsadalmi kommunikacio targyava és valik leheté-
vé, hogy kezelje 6ket a rendszer. Amit nem lehet kodolni és nem lehet az adott tarsa-
dalmi rendszer programjan atvezetni, azzal a rendszer nem tud mit kezdeni. Amit pedig
egyik részrendszer sem tud észlelni, az értelemszerlien az egész tarsadalom szamara
felfoghatatlan marad.

E megfontolas alapjan Luhmann Gjradefinialja az ,,0kologiai veszély” fogalmat.
Nem ,,vélhetden objektiv tényallasokat™ ért rajta (példaul hogy ,.elfogynak az olajtarta-
lékok, felmelegednek a folydk, kipusztulnak az erddk, elsotétedik az ég, €s beszennye-
zik a tengereket”). Az efféle dolgok mint pusztan természeti (fizikai, kémiai, biologiai)
tényallasok, jegyzi meg, ,,nem hoznak létre tarsadalmi rezonanciat mindaddig, amig
nem kommunikalnak réluk” (41). Luhmann javaslata: dkologiai veszélyen ,,[m]inden
olyan, a kornyezetrdl folytatott kommunikaciot [értslink], amely inditékul szolgal arra,
hogy a tarsadalom mint kommunikéacios rendszer megvaltoztassa a strukturait” (uo.).
Réviden: az dkoldgiai veszélyek nem a tarsadalom természeti kérnyezetében levd jelen-
ségek, hanem a tarsadalomban eldfordulo kommunikdciok sajatos fajtajat alkotjak. E
sajatos felfogas hatterében Luhmannak a rendszerek onreferencialis vagy miiveleti
zartsagarol szolo alapvetd rendszerelméleti feltevése all. Eszerint az 6nmagat a kérnye-
zetétol vald elhatarolas révén megteremtd rendszer zart univerzum. Zart abban az érte-
lemben, hogy alkotoéelemeit maga hozza létre (autopoiészisz), kiviilr6l semmi nem
juthat be. E zartsag paradigmajat az objektiv vilag és a tudat (vagy elme) elkiiloniilésé-
nek Descartes altal res extensa és res cogitans kiilonbségeként megragadott differencia-
ja jelenti. Elvi okokbol athatolhatatlan, ontologiai elkiiloniilésr6l van sz6: ami anyagi
létmdddal bir, nem juthat be a tudatba, és forditva. A pszichikai rendszerek alapmiive-
letének, médiumanak tekintett tudat mellett Luhmann a szocialis rendszerek médiuma-
ként a kommunikaciot nevezi meg. Minden, ami tudati 6sszefliggésként 1étezik, a pszic-
hikai rendszerekhez tartozik, és minden kommunikacio a szocialis rendszerekhez. Noha
e két rendszer egyiittes evolicid révén jott létre, egymasnak mindenkor sziikségszera
kornyezetét alkotjak és kozos jellemzdjik az értelemhasznalat, am e két rendszerfajta
ugyanugy Onreferencialisan zart egymashoz képest, mint értelemmentes (természeti)
kornyezetiikhoz képest (Luhmann 2009 [1984], 76. és 291. és 2010 [1986], 42).

Az értelemhasznald rendszerek Onreferencidlis zartsiga ugyanakkor nemhogy
megakadalyozna, de éppen lehetévé teszi a rendszerek kornyezetre vald nyitottsagat,
hangsulyozza Luhmann (2009 [1984], 79). Az értelem ,,a vilag komplexitasanak az
adott pillanatban végbemend, aktualizalhato reprezentacioja” (29). Az értelemhasznalo
rendszerek szamara minden — tehat kornyezetiik is — csak értelemként lehet adva. Rend-
szer és kornyezete differenciaja igy sziikségképpen leképezddik a rendszeren beliil, és
az ,,0kologiai veszély” fogalmat erre a rendszeren beliil reprezentalt kornyezet altal a
rendszeren beliil reprezentalt rendszerre tett sajatos hatasként kell megérteniink.
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A rendszer egyideju zartsaga és nyitottsaga a rendszerhatar egyfajta membran-
ként valo felfogasat implikalja, amely megakadalyozza az anyagaramlast, am lehetové
teszi az oksagi hatast (45). A rezonancia metaforaja jol illeszkedik ehhez a szoképhez.

A kornyezet csupan irritaciokon vagy zavarokon keresztiil valhat lathatova a
kommunikdcié szdmara, s ez utobbinak ekkor sajat magara kell reagalnia, ahogy
az emberi test sem tud k6z6Ini semmit a tudattal a tudati csatornakon keresztiil,
hanem csak irritaciod, szoritd és terheld érzések, fajdalom és hasonlok révén, te-
hat csak olyan Gton, amelyre a tudat képes rezonalni.” (42.)

Egy késébbi attekinté miivében Luhmann (2006 [2004], 95) elismeri, hogy ,.kiab-
randitd, ha azt mondjuk, hogy a kornyezeti problémakrol csak beszélni tudunk, és a
beszéd mint olyan egyaltalan nem valtoztat meg semmit.” Ugyanakkor hozzateszi, hogy
hosszu tavon mégis befolyasolhatok a miiveletileg zart rendszerek, ezért nem teljesen
reménytelen a helyzet. A kiilsé irritacid, zavar, ha a kommunikacioban tematizalodik,
azaz rendszerfolyamatta forditodik le, keresési/azonositasi folyamatokat indithat el, és
igy végiil lehetséget teremthet a rendszer megfelel6 modositasara.

Ugyanakkor Luhmann elismeri, hogy ,,[a]zzal a lehet6séggel is szamolnunk kell,
hogy a rendszer oly modon hat a kdrnyezetére, hogy késébb nem lesz képes ebben a
kornyezetben létezni” (25). Ennek az az oka, hogy az autopoiétikus rendszerek szamara
mindig az autopoiészisz folytatisa (a ,.kovetkezd 1épés™) az elsddleges cél; fontosabb,
mint a tavoli jovo, hiszen nélkiile ez a jov0 is elérhetetlen volna. Valo igaz, hogy hosszi
tavon az evolicié gondoskodik az 6koldgiai egyensuly kialakulasardl, de ez csupan
annyit jelent, hogy az dkologiailag 6nveszélyeztetd rendszerek kiiktatodnak.>A modern
globalis tarsadalom esetében azonban ez a lehetdség a szocialis (és pszichikai) rendsze-
rek, vagyis az emberi 1ét teljes felszamolodasanak veszélyét is magaban hordozza.

Am éppen annak a lehetésége miatt, hogy valamely kornyezeti hatas képes
romboldan hatni a tarsadalmi rendszerre anélkiil, hogy e hatast a rendszer megértené,
le tudna képezni sajat kommunikacios folyamataiban, ugy vélem, problematikus a
,»veszE€ly” sz6 luhmanni Ujradefinialasa. Ha egy tarsadalom nem érti meg, nem fogja
fel az 6t fenyeget6 Okologiai hatast, attol még e hatas fennall és veszélyezteti. Ez a
lehet6ség a luhmanni elméletben, szamomra ugy tiinik, nem fogalmazhaté meg,* a
»fel nem ismert veszély” kifejezés fogalmi ellentmondassa valik, ez azonban ellenke-
zik a veszélyrdl alkotott természetes intuicionkkal.

Az 1986-0s mitben Luhmann egy-egy fejezetett szentel valamennyi szoba jové
részrendszernek (rendre a gazdasagnak, a jognak, a tudomanynak, a politikanak, a
vallasnak és az oktatasnak), minden esetben igyekszik kimutatni, hogy miért alkal-
matlan a kérnyezeti veszélyek megfeleld észlelésére és kezelésére. A kovetkezokben
csupan egyik részrendszer elemzését szeretném szemiigyre venni: azt a kérdést vizs-
galom meg, hogy a tudomany miért nem képes rezonalni a kdrnyezeti veszélyekre.

A tudomény mint részrendszer Luhmann szamara az igaz és a hamis megkiilon-
boztetésének kodjara épiil, programjai pedig az elméletek. Az elméletek adjak a tu-

% Erre mutat fel szamos torténeti példat népszerii elemzésében Diamond 2009.

* Az a megfogalmazés, hogy a trsadalom tul kevés rezonanciét allit elS a kiilsé kornyezete vonatkozisiban a
,veszély” sz luhmanni értelmezése mellett csak tigy érthetd, hogy e veszélyeket észleli ugyan a tarsadalom vagy
valamelyik részrendszere, am a puszta észlelés nem képes tovabbi hatast (cselekvést, beavatkozast) kivaltani (vo.
135). Ez természetesen jogos észrevétel lehet (lasd alabb a tudomanyok elemzését), am nem érvényteleniti azt a
kritikat, hogy igenis értelmes dolog nem észlelt veszélyekkel is szamolni. Ez utobbi ellenvetést meglatasom szerint
nem lehet azzal a transzcendentalfilozofiai érveléssel semlegesiteni, hogy metaszinten az el6re latott veszély is
megfigyelés targya, hiszen metaszinten vagy csak iires meghatarozatlansagban, vagy pusztan utdlagosan lehet
megfigyelni, de mindkét esetben valamilyen (imaginarius vagy jovébeli) els6 szintii megfigyelés alapjan.
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domany nyitottsagat, hiszen a valdsdg leirdsdnak lehetséges alternativait, méghozza
egyre komplexebb alternativait hozzak létre. A kétértékii logika kodja alapjan felépii-
16 modszerek viszont a rendszer zartsagat eredményezik. A tudomany csak olyasmi-
vel foglalkozhat, amit az igaz/hamis kod alapjan értékelni lehet, vagyis a mindenki
szamara atélhetd vilagra vonatkozoé ismeretekkel, mig ,,a cselekvés iranyitasat atenge-
di mas médiumoknak,” a politika, az erkélcs, a vallas sajatos szimbolikusan altalano-
sitott médiumainak (95). A modern tudomany ,,[s]zinte végtelen felbontasi képessé-
gének koszonhetéen minden korabbit meghaladd mértékben kindlja a tarsadalom
szamara a lehet6ségek attekinthetetlen terét,” dm az mar ,,mas funkciondlis rendsze-
rekre harul, hogy kivalogassak a hasznaltatot és a hasznalhatatlant” e lehet6ségek
koziil, mikozben a tarsadalom egésze — €s a tobbi részrendszer — nem képes és nem is
szandékozik atvenni a tudomanyos vilagképet (100-101).

Ha azonban Luhmann elemzése alapjan a tudomanytol csak sajat specifikus
miivelete — a megismerés — értelmében varunk el rezonanciat (azaz a megismerést is
rezonancianak tekintjiik), akkor a tudomany esetében mintegy a visszajara fordulni
latszik szerzénk eredeti tézise: a tudomany éppen hogy til sok (de semmiképpen sem
tal kevés) rezonanciat termel a természettel vald kolcsonhatasaban, és, ugy tiinik,
éppen a tobbi tarsadalmi részrendszerbdl képes tul kevés rezonanciat kivaltani.

Luhmann — a radikalisabb 6koldgiai mozgalmak szamara megbotrankoztato — gya-
korlati kovetkeztetése: ,,nem kevesebb, hanem tobb beavatkozasi képességet kell kifejlesz-
teni, ezeket azonban olyan kritériumok alapjan kell miikodtetni, melyek magukban foglal-
jak azt a lehet6séget is, hogy azok visszahathassanak a tarsadalomra” (26). Ez azonban
elemzései alapjan mar nem a tudomany, hanem a cselekvésiranyito rendszerek feladata.

Latour: a hibridek elleplezett talburjanzasa

Bruno Latour Sohasem voltunk modernek cimii kényvében a szimmetrikus antropolé-
gia programjat fogalmazza meg. A hagyomanyos antropologia aszimmetrikus, mert
miiveldi ,,otthon szétvalasztjak azt, amit kiilfoldon egyesiteni batorkodnak:” a termé-
szetre vonatkozo tudast létrehozd tudomanyos gyakorlatokat, a tarsadalmat szervez6
politikai gyakorlatokat és a szovegeket eldallito diszkurziv gyakorlatokat (Latour
1999 [1993], 22). A szimmetrikus antropologia feladata, hogy a modern tarsadalma-
kat is ugyanazzal a beallitodassal kozelitse meg, mint az idegen, egzotikus tarsadal-
makat: ,,természetkultaranak” tekintse oket.

A modernitast Latour szamara gyakorlatok két halmaza alkotja. A transzldcio
(kozvetités) gyakorlata a hibridek vagy kvazi-targyak, azaz természet és kulttra keveré-
keinek, halozatainak eléallitasat jelenti. A purifikacié gyakorlata (mint elméleti gyakor-
lat) ellenben az emberi és a nem emberi lények ontologiai zonajanak merev gondolati
elkiilonitésérdl gondoskodik. Ez utobbit Latour a hatalommegosztas modern alkotma-
nyos elve egy korabban fel nem ismert formajanak: a természeti és a politikai hatalmak
elvalasztasanak tekinti. Ez is alapvetd része a modernitas ,,alkotmanyanak.”

A gyakorlatok e két halmaza élesen szemben all egymassal, ugyanakkor a moder-
nitasban éppen azért tudnak rendkiviil hatékonysagra szert tenni, mert ugy miikodnek
egyiitt, hogy kozben kapcsolatuk rejtve marad. Csak azért tud a modern ember ilyen
szédiiletes mennyiségben hibrideket termelni, minden korabbinal hosszabb halozatokat
létrehozni, mert szilardan meg van gy6z6dve az emberi és a természeti vilag felszamol-
hatatlan kiilonbségérdl: ,,minél elgondolhatatlanabba tessziik a hibrideket, annal inkabb
lehetségessé valik a keresztez6désiik” (i. m., 29). Ez a modernitas titka.
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Az 6nmagukat modernnek tekint6 tarsadalmakat tehat csupan egy illazio és a
nagyobb hatékonysag kiilonbozteti meg a ,természeti népektdl” és minden mas (ter-
mészet)kultaratol. Valojaban sohasem voltunk modernek.

A modern tarsadalomtudomanyok tarsadalom-fogalma egyoldalu, szelektiv észle-
1és eredménye. Ez az 6nallonak vélt 1étez6, a ,tarsadalom” valojaban csak az emberek és
nem emberek azon Gsszességének részeként képes miikddni, amelyet Latour a ,kollekti-
vitas” szoval jel6l. Hogyan is miikodhetnének a csaladok, szervezetek, allamok stb. (kii-
I6ndsen modern formaik) kvazi-targyak — ajtozarak és kulesok, iratszekrények, telefonok,
szamitogépek, autok, fegyverek, pénzérmék, bankkartyak, elektronikus bankszamlak sth.
— oriasi tomege nélkiil (i. m. 205)? Ezekben a hibridekben pedig ezer szalon keveredik
Ossze a természet és a tarsadalom. Az autd nem autark, Gnmagaban miikod6képes targy.
Csakis olyan halozatok részeként tud funkcionalni, amelyek utakat, soféroket, benzinku-
takat, kozlekedési lampakat és rendéroket, szerelémiihelyeket és szereloket — és még
szamtalan mas (kvazi)dolgot és személyt — foglalnak magukban. E halozatokban a sze-
mélyek viselkedését éppoly objektiven meg kell tervezni és szabalyozni, mint a dolgokét.
A kvazi-dolgok, masfelél, olyannyira tarsadalmi cselekvékként jelennek meg, hogy nem
tekinthet6k valamiféle tarsadalomtol fliggetlen objektivitas hordozoinak. A halozat ketté-
valasztasa emberekre és dolgokra csak mesterkélt kettéosztas lehet, valdjaban nem igy
tagolodnak, rendezédnek el a haldzatok. ,,[A] halézatok egyszerre valosak, mint a termé-
szet, narrativak, mint a diskurzus, és kollektivak, mint a tarsadalom” (i. m., 20).

Eddig gy tinhetett, hogy mindez csak a természetnek a technika formajaban
testet 61td része és a tarsadalom viszonyarol szo6l, am az objektiv természetet kutatd
tudomanyokat nem érint. Valojaban azonban nem igy all a dolog. Latour hangsulyoz-
za, hogy az ,,0bjektiv természet” fogalma éppugy a modernitas konstrukcidja, mint
parja, a ,tarsadalom”. A szimmetrikus antropoldgianak a modern tarsadalmak termé-
szet-felfogasat éppoly partatlanul és éppligy a tarsadalom mas teriileteivel 0sszefiig-
gésben kell vizsgalnia, mint mas egzotikus kultarak esetében teszi. Latour szerz6tar-
saval mar 1979-es miivében azt igyekezett kimutatni, hogy a természettudomany
Htényeit” antropolégiailag jol elemezheté modon konstrualjak meg példaul a laborato-
riumok mikrotarsadalmi vilagaban (Latour és Woolgar 1986 [1979]). Ez azonban nem
jelenti a relativizmus és konstruktivizmus egyoldala elfogadasat. A tudomanyos té-
nyek konstrualtak ugyan, de ettdl még nem vezetheték vissza a tarsadalmi dimenzio-
ra, hiszen ez utobbit valésagos személyek és targyak népesitik be. A szimmetrikus
antropologianak meg kell haladnia konstruktivizmus és realizmus hibas ellentétét.

Luhmann és/vs Latour

Luhmann és Latour egyarant, &m ellentétes irdnyban modositja a szocialitas hagyo-
manyos felfogasat. Luhmann szamara a tarsadalom a szocialis rendszerek zart univer-
zuma, vagyis minden szocialis rendszer eleve a tarsadalom részrendszere lehet csak,
és semmi nem lehet része a tdrsadalomnak, ami nem szocialis rendszer. E meghataro-
zas legfontosabb kovetkezménye, hogy Kizarja az embert a tarsadalombol. Az egyén
mint pszichikai és organikus rendszerbdl allé6 komplexum nem a tarsadalomhoz, ha-
nem a tarsadalom kornyezetéhez tartozik — jollehet e kornyezeten beliil kitiintetett
rendszereket alkotnak mind a pszichikai, mind az emberi organikus rendszerek. Az
emberek azok a ,,szenzorok,” amelyek a tarsadalom szdmara a kdrnyezetét kozvetitik
(Luhmann 2009 [1984], 436). A tarsadalom azonban kizardlag kommunikaciokbol
all. Latour szamara viszont a tarsadalom egy néla nagyobb egész, a ,kollektivitas”
nem 6nallo része, amelyet csak a modern tarsadalomtudomanyok vélasztanak le réla
mesterségesen (Latour, i. m., 17). Nemcsak az emberek a részei ennek a kollektivitas-
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nak, hanem az ,,ember alkotta” hasznalati targyak, a kultira és a természet kdlcsonha-
tasabol 1étrejovo hibridek is (beleértve a ,természeti tényeket”).

Luhmann szempontjabdl Latour vak a rendszerhatar jelenségére, nem latja, hogy
a rendszer ¢és kornyezete ontologiailag kiilonnemi mindséget alkotnak. Kauzalis kap-
csolat ugyan van kozottiik, am a rendszerek evolicidja éppen a kiilsé hatdsok mind
korlatozottabba, kanalizaltabba, szelektaltabba valasa iranyaba tart. Latour nézépont-
dozatul. Olyannyira igyekszik megtisztitani a tarsadalmit a természetitl, hogy nem-
csak a nem embereket, de még az embereket, a (testi-lelki) individuumokat is kiveti a
tarsadalombol. Mindekdzben elmélete vakka valik és vakka tesz a hibridekkel és a
hibridek megzabolazhatatlan burjanzasaval szemben.

Ugyanakkor vannak olyan pontok a két koncepcioban, amelyek a kompatibilitas
lehetdségét villantjak fel. A cselekvé haldzatok felépiilése egymashoz képest fekete
dobozként viselkedd elemekbdl (lasd példaul Kiraly 2008, 535-536 elemzését), tigy
vélem, termékenyen 6Sszevethetd Luhmann interpenetracio-fogalmaval, azzal a gon-
dolattal, hogy a rendszerek kornyezetében vannak olyan kitiintetett rendszerek, ame-
lyekkel kolcsonos egymasra vannak utalva, egymas 1étezésének feltételei.

A két gondolkodo cselekvés-fogalmaban is vannak parhuzamossagok. Elmélet-
alkot6i torekvésiik mindenképpen megegyezik a tarsadalomelmélet hagyomanyos
cselekvéselméleti megalapozasanak elutasitasaban vagy meghaladasara torekvésben,
még ha nem azonos iranyban 1épnek is tovabb. Luhmannal a szocialitas alapeleme,
mint lattuk, nem a cselekvés, hanem a kommunikacio. A kommunikacio elemibb a
cselekvésnél, mert a szocialis rendszerek Onléfrehozdsanak alapja, mig a cselekvés
csak az dnmegfigyelés és Onleiras elemi egysége (i. m. 193). A kommunikacié mindig
az informacio, a kozlés és a megértés egysége, mig a cselekvéstulajdonitas az utdbbi,
vagyis a masik megértése nélkiil is megvalosulhat, ezért az (6n)megfigyelés szamara
elemibb egységként adodik. (Luhmann cselekvés-fogalmat most nem problematiza-
lom.) Latour (és az altala képviselt iranyzat) viszont a cselekvéképesség, az dgencia
fogalmanak az emberre vald korlatozasa ellen emel szot, s6t illuzio szerintiik az egyé-
neket agensnek tekinteni. Valojaban az embereket és dolgokat, hibrideket magukba
foglalo haldzatok a valddi cselekvok. Ugyanakkor talan még célszeriibb Latour —
illetve altaldban a cselekvéhalozat-elméleti megkdzelités — dehumanizalt cselekvés-
fogalmat a luhmanni miivelet-fogalommal 6sszevetni (annak ellenére, hogy az utobbi
szigoruan egy rendszerre van definidlva, mig az el6bbi a heterogén halozatok sajatos-
saga): ez utobbi ugyanis szintén az agencia dehumanizalasat jelenti.

Luhmann, Latour és a kérnyezetszociolégia

Mar a fenti rovid attekintésbdl is egyértelmiien kivilaglik, hogy Latour elmélete az uj
Okologiai paradigméahoz sorolhaté. Luhmann esetében azonban nem ilyen egyértelmi
a kép. Egyfeldl 6 is Catton és Dunlaphoz hasonl6 vaddal illeti a szocioldgiai elmélet-
alkotast: hogy vak a tarsadalomnak természeti kornyezetétdl valo fuggése irant (9—
17), masfeldl rendszerelméleti megfontolasai arra a kovetkeztetésre viszik, hogy a
szociokulturalis evolicionak éppen az a lényege, vivmanya, hogy a tarsadalomnak
egyre kevésbé kell reagalnia a kdrnyezetére. ,,A mezdgazdasag mindannak kiirtasaval
kezd6édik, ami azel6tt ott termett” — irja (28).

Mindezek utan melyik tarsadalomelméleti paradigma tiinik alkalmasabbnak ar-
ra, hogy a tarsadalomtudomanyokat, illetve sajatosan a kdrnyezetszocioldgiat termé-
kenyen bekapcsolja egy a bevezetoben jelzetthez hasonldé multidiszciplinaris human-
okologiai kutatdsba? Egyelére nem tudnék hatarozottan allast foglalni. Némiképp
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Latour ellen szo6l, hogy a heterogén halozatok elemzésénél mintha mindent egy szu-
pertudomany, a (szimmetrikus) antropoldgia hataskorébe rendelne — a haldzatok kii-
lonnem elemeinek vizsgalatat mégiscsak specialis tudomanyoknak kellene atenged-
niink és csak utana hozni 6ket multidiszciplinaris parbeszédbe. Luhmann rendszerel-
mélete sokkal inkabb 06sztonéz erre. Luhmann elméletében viszont valoban nehéz
lenne ontoldgiai statust adni a heterogén elemekbdl felépiilé halozatoknak, holott e
halozatos szervez6dések realitisat nehéz lenne tagadni. Végezetiil, a konstruktivizmus
és realizmus problémajat, ugy vélem, egyikiik sem tudta megoldani.

De talan nem is az a feladat, hogy eldre valasszunk a két megkozelités kozott.
Inkabb egyidejiileg kellene szem el6tt tartani, mintegy versenyeztetni éket az empiri-
kus kutatas soran. Igy idével — persze nem lebecsiilendé teoretikus eréfeszitések utan
— talan olyan paradigmara tehetiink szert, amely képes e két megkozelités erényeit,
maradandé meglatasait 6tvozni. Egyszerre kezelni a homogén elemek rendszerszert,
autopoiétikus megszervezdését és a heterogén elemek haldézatos megszervezodését a
tarsadalom és természeti kornyezete viszonyaban.

Kdészonetnyilvanitas

Jelen munka az Eurépai Unid tamogatasaval és az Europai Szocialis Alap tarsfinan-
szirozasaval késziilt, a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0038 projekt keretében.

Irodalom

Catton, W. R. és Dunlap, R. E. 1978. Environmental Sociology: A New Paradigm.
The American Sociologist 13, 41-49.

Diamond, Jared 2009. Osszeomlds. Tanulsagok a tarsadalmak tovabbéléséhez. Buda-
pest, Typotex,

Hannigan, John 2005. Environmental Sociology. Second Edition. London—New York,
Routledge.

Higgs, Eric 2005. The Two-Culture Problem: Ecological Restoration and the
Integration of Knowledge. Restoration Ecology 13: 1, 159-164.

Kiraly Gabor 2008. Technika és tarsadalom. Jaték hatarok nélkiil. In: Némedi Dénes
(szerk.): Modern szociologiai paradigmdk. Budapest, Napvilag. 519-571.

Knorr Cetina, Karin 1999. Epistemic Cultures. How the Sciences Make Knowledge.
Cambridge, Mass. — London, Harvard University Press.

Latour, Bruno 1999 [1993]. Sohasem voltunk modernek. Szimmetrikus antropologiai
tanulmany. Budapest, Osiris—Gond.

Latour, Bruno és Woolgar, Steve 1986 [1979]. Laboratory Life. The Construction of
Scientific Facts. Princeton, Princeton University Press.

Luhmann, Niklas 2006 [2004]. Bevezetés a rendszerelméletbe. Budapest, AKTI-
Gondolat.

Luhmann, Niklas 2009 [1984]. Szocidlis rendszerek. Egy dltalanos elmélet alapvona-
lai. Budapest, AKTI-Gondolat.

Luhmann, Niklas 2010 [1986]. Okoldgiai kommunikdcio. Képes-e felkésziilni a mo-
dern tarsadalom az dkolégiai veszélyekre. Budapest, AKTI-Gondolat.

Snow, Charles Percy 1961. The Two Cultures and the Scientific Revolution. The Rede
Lectures 1959. New York, Cambridge University Press.

Sokal, Alan — Bricmont, Jean 2000 [1998]. Intellektudlis imposztorok. Posztmodern
értelmiségiek visszaélése a tudomannyal. Typotex.



Act Sci Soc 39 (2013): 141-148

A konstruktiv és a destruktiv tarsadalmi kapcsolatok
szocialpszichologiaja

Csepeli Gyorgy

Abstract The social psychology of constructive and destructive social
relations. The paper compares the constructive and destructive social relations with a
special emphasize on the human condition engendered by the experience of time.
Constructive relations are seen as a force of Good while destructive relations tend to
be considered as a force of Evil. Competition, however, is a form of social relations
that cannot be categorized easily into neither of the class of constructive or destructive
relations. Construction and destruction characterize equally this sort of relations with
a huge potential of conflict leading to crisis. Being in crisis social relations enter into
chaos.

Keywords competition ¢ cooperation e trust « order « chaos

Az idé szerepe a tarsadalmi kapcsolatokban

Az emberek egymaskozti kapcesolatait az id6 mulasa teszi kiilonlegessé, mely tudtuk-
kal viszi 6ket a semmibe. Az elsd, s az egyik a legnagyobb nyugati gondolkodd, Ana-
ximandrosz nem tévedett, amikor azt mondta, hogy ,,amikbdl keletkeznek a dolgok,
azokba torténik pusztulasuk is ,,sziikségszerlien, mert biintetést és jovatételt fizetnek
egymasnak jogtalankodasaikért az id6 elrendelése szerint.” (Kirk, Raven, Schofield,
2002, 183.)

Egyediil az emberi 1ények képesek felfogni az id6t, mivel rajtuk kiviil nincs 1¢é-
tez6, mely tudataban lenne sajat elmulasanak. Kovetkezésképpen biztonsagosan felté-
telezhetjiik, hogy a talélés érdekében az emberek késztetést éreznek arra. hogy a
sziikségszerlien bekdvetkez6 pusztulassal szemben olyan tarsadalmi kapcsolati mintak
és modok révén védekezzenek, amelyek eredményeként a konstruktivitasnak kedvezo
feltételek kozott élhetnek.

Mit jelent a konstrukcio a tarsadalmi kapcsolatokban? A konstrukcio révén az
emberi lények képesek lesznek arra, hogy egy olyan kdrnyezetet hozzanak létre,
amely segiti Oket a tulélésben és abban, hogy a természet erdi folott uralkodjanak,
melyek készek arra, elpusztitsdk dket. A konstrukcié azonban nem tekintheté magatol
értetddének. A jovében nincs semmi magatdl értetéddség. A konstrukcid mindig
fliggvénye annak, hogy a tarsadalmi kapcsolatok résztvevdi akarnak-e egyesiilni és

 Eb6tvos Lorand Tudoményegyetem Tarsadalomtudoméanyi Kar
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szandékukban 4ll-e er6forrasaikat egyesiteni annak érdekében, hogy hidat épitsenck a
jelen és a jovo kozé.
A konstrukcio kovetkezésképpen a jelen viszontagsagaibol visz a jovobe.

A tarsadalmi kapcsolatok szintjei

A modern tarsadalmak két szinten szervezddnek. A tarsadalmi szervezédés elsé szint-
je olyan talalkozasok tere, melyben a személyek mint halandoé 1ények, az id6 elmula-
sanak tudataban vannak jelen. A tarsadalmi szervez6dés masodik szintje joval ellenal-
16bb az id6 mulasaval szemben, mivel 1étiik a korabban élt nemzedékek miive, telis-
tele szimbolikus tartalommal.

Béarmikor is kezdiink hozza a jelenkori tarsadalmi kapcsolatok vizsgalatdhoz, a
miikddés szinterére vonatkozd kérdést kell elsoként megvalaszolnunk. A személykozi
és a csoportkodzi kapcsolatok természetesen a mindennapi életben rendszerint egy-
masba szovodnek, de az elemzés soran sosem feledhetjiik el, hogy kiilonbséget te-
gyiink a kapcsolatok egyéni és kollektiv szintjei k6zott. Ennek a kurzusnak a kozép-
ponti téméja az, hogy a tarsadalmi szervez6dés kollektiv termékei hogyan alakitjak a
konstrukei6 és a destrukcid mintdit az emberek tarsadalmaiban. Az egyének fontosak,
de minden egyén léte a kulturadlis eszk6zok altal létrehozott tarsadalmi valosagban
gyokerezik.

Mi a tét?

A forrasok elosztasa a kapcsolat részvevoi kozott erdsen befolyasolja a tarsadalmi
kapcsolat soran végbemend interakciokat. A hatékony tarsadalmi kapcsolatok megha-
tarozoi soraban emlithetjiik a gazdasagi forrasokat, a szexualis kapcsolatokat, az in-
formacidkat, a tekintélyi viszonyokat.

A tarsadalmi kapcsolatok konstruktiv folyamatai az egylittmikodésbél fakad-
nak, ami megel6zi a veszteség altal okozott megfosztottsag élményt. A konstruktiv
kapcsolatban mindegyik fél nyer. S6t ennél tobbrol is sz6 van, mivel a korabbi tapasz-
talatok alapjan olyan jovére vonatkozo elvarasok jelennek meg, amelyek kijelolik a
tovabbi kolesonos elonyszerzéshez vezetd utat.

Az anyagi és a szimbolikus eréforrasok egyarant fontosak. A konstruktiv tarsa-
dalmi kapcsolatoknak egyarant része az anyagiakkal vald elégedettség és a szimboli-
kus javak révén élvezett jolét.

Ertékek

Az emberek velesziiletett hajlama, hogy pozitivan reagaljanak mindenre a vilagban,
amit jolétiik szempontjabol elonydsnek észlelnek. s negativan reagalkanak mindenre,
amit biztonsaguk szempontjabdl artalmasnak vélnek. A konstruktiv tarsadalmi kap-
csolatok elsédleges szerepe abban van, hogy olyan kornyezetet biztositsanak, amely
elOsegiti az elégedettséget €s segit az elégedetlenség és a szenvedés elharitdsdban.

Az emberek azonban egyénileg képtelenek arra, hogy olyan értékeld mintakat
hozzanak létre, amelyek eligazitjdk 6ket abba, hogy mi eldnyds és mi artalmas sza-
mukra. Nincs semmi velesziiletett minta az emberekben, mely eligazitana ket annak
a problémanak a megoldasaban, hogy mi a j6 és mi a rossz szdmukra.
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A kultura az a kollektiv megismerési tér, melyet az egy-egy tarsadalomban
egymast kovetd nemzedékek altal els6dlegesen fontosnak tartott értékekbdl, normak-
bol, intézményekbdl és gondolkodasi moédokbol szarmazod jelentések hoztak 1étre
(Bozeman, 1975, 1). A fizikai 1ét eszkozei a metafizikai 1ét eszkozeikén mikodéd
értékek révén elsddleges fontossaguva valnak.

Sok kultira van a vilagban. Mindegyik kultGra mintakat és intézményeket te-
remt, melyek az embereket eligazitjak abban, hogy egy adott kulturalis csoportban mi
a helyes. A jovében megvalaszoland6é kérdés, hogy az egyetemes vilagkultara lehet-
ségességére vonatkozo érvelés helytallo-e vagy sem. Dominans kultirak ugyanakkor
vannak. Huntingtonnak igaza van abban, hogy az id6k soran egyes kulturalis gyakor-
latok sztenderdizalodtak. A népirtés, a rabszolgasag, a kinzas, a nék és a gyermekek
védtelenségével vald visszaélés a modern vilagban egyre kevésbé elfogadhato, ami
megnyitotta az utat a kulturalis etnocentrizmus igaja alol kiszabadul6é konstruktiv
tarsadalmi kapcsolatok fejlodése el6tt.

Tarsadalmi igazsagossag

Feltéve, hogy a kapcsolatban allo felek egyetértenek az értékekben, a koztik 1évo
kapcsolat jellegét az fogja meghatarozni, hogy altalaban véve igazsagosnak vagy
igazsagtalannak tartjak a kapcsolatot. A konstruktiv tarsadalmi kapcsolatok résztve-
vokben jellemzden képesek azt az érzést kivaltani, hogy a jutalmakként és biinteté-
sekként felfogott elonydk és hatranyok elosztasa koztiik igazsagos.

Morton Deutsch a tarsadalmi igazsagossag érzésének harom tipusat kiilonbozteti
meg. Mindegyik tipus hozzajarul a konstruktiv tarsadalmi folyamatok fennmaradéasa-
hoz. Az oszt6 igazsigossag az elosztas eredményeképpen keletkezO igazsagossag-
érzésre vonatkozik. Az értékek azonban alapvetd hatast gyakorolnak a végkimenetel
értékének meghatarozasara. A méltanyossdag (equity) elv alapjan a résztvevk hozza-
jéarulasaik aranyaban részesiilhetnek az elényokben. Az egyenléség (equality) elv az
egyenld elosztast teszi lehetévé. A sziikséglet alapjan torténd elosztas gy torténik,
hogy az elosztasra keriild javakbol a kisebb sziikséget szenved6khoz képest tobbet
kapnak a nagyobb sziikséget szenveddk.

Az igazsagos elosztas egyes elvei gyakran Osszeiitk6zésbe keriilnek, ami a
konstruktiv kapcsolatok fenntartdsa szempontjabol nehézséget jelent. A tisztességes
elény tapasztalatat az is meghatarozza, hogy a személy 6sszehasonlitja a maga hely-
zetét mas személyek hasonld koriilmények kozott 1étrejott helyzetével. Relativ
deprivacio a kovetkezmény, amikor az Osszehasonlitds eredményeként a személy
egyensulytalansagot érez a maga hatranyara.

A tisztességes kovetkezmények fontosak, de az empirikus kutatds azt mutatja,
hogy a tisztességes szabalyok még fontosabbak az igazsagossag-érzés megallapitasa-
kor. Konstruktiv tarsadalmi kapcsolatok nem képzelhetdk el elfogulatlan dontést és a
dontés méltanyos végrehajtasat garantald szabalyok nélkiil. A kutatasi eredmények
azt mutatjak, hogy az emberek akkor kotddnek igazan a tekintélyekhez, szervezetek-
hez és szocialpolitikakhoz, ha azt 1atjak, hogy az altaluk kovetett eljarasok tisztessé-
gesek.

A konstruktiv tarsadalmi kapcsolatok csokkentik a tarsadalmi igazsagtalansag-
érzet keletkezésének valosziniiségét. Konstruktiv tarsadalmi kapcsolatokban a testi
erdszak, a hatranyos megkiilonboztetés, a szimbolikus és anyagi javakhoz valé iga-
zsagtalanul egyenldtlen hozzaférés sértettjeinek van lehetdségiik arra, hogy a tarsa-
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dalmi igazsagossag helyreallitdsara szakosodott formalis vagy informalis intézmé-
nyekhez folyamodva elérjék a megsértett tarsadalmi igazsagossag helyreallitasat.

Egyiittmiikodés

Az egyének és az a csoportok kdzotti egyiittmiikodés stratégiai rendkiviil megkdnnyi-
tik a konstruktiv tarsadalmi kapcsolatokban részes folyamatok 1étrejottét és miikodé-
sét. A konstruktiv tarsadalmi kapcsolatok 1étére vonatkozo eléfeltevések a kdlesonos-
ség elvét hangsulyozzak, ami a kényszerités és megtévesztés keriilését jelenti. Ezek a
taktikdk, mint azt a kdvetkezd eldadasban latni fogjuk, testi és lelki er6szak alkalma-
zasat irjak el, ami rosszindulatt tarsadalmi folyamatokat szabadit el.

Az egyiittmiikddd kapcsolatok soran sorozatosan 1étrejovo hatasok az érdekelt
felek kozott tartdos konstruktiv viszonynak vetik meg az agyat. Morton Deutsch a
konstruktiv tarsadalmi kapcsolatok kialakulasat megkdnnyitd egylittmiikodés hat
jellemzdjét adja meg. (Deutsch, 2000, 25.)

1. Hatékony kommunikacid, mely a folosleges kitéroket elkeriilve megkonnyiti
a tarsadalmi cselekvést.

2. Baratsagossag, segitokészség és kevesebb akadékoskodas, ami megteremti a
kolcsonos elégedettség tarsadalmi 1égkorét.

3. Az eréfeszitések koordinacidja, a munka megosztasa, a feladat teljesitésére
iranyul6 figyelem, a vita rendezettsége és magas fokl1 eredményesség.

4. Masok elgondolésaival valo egyetértés érzése, a nézetek és értékek alapvetd
egyszeriiségének megérzése.,a sajat elgondolasokba vetett magabiztos hit és hit ab-
ban, hogy masok is hisznek az elgondolasban-

5. A masik erejének novelése. Hasonloképpen, a masik is arra szamit, hogy ere-
je ndni fog.

6. Az egymassal iitk6z6 értékek meghatarozasa és annak az érdeknek a felisme-
rése, hogy a probléma k6z6s, melyet csak egyiittmiikdéssel lehet megoldani.

Bizalom

A bizalom a felek kozotti interakciok stabilitasat biztositva kulcsszerepet jatszik a
konstruktiv tarsadalmi kapcsolatokban. Bizalom hianyaban a felek nem lennének
hajlandoak kapcsolatba Iépni és kapcsolatokat fejleszteni egymassal. A bizalom 6n-
magat teljesitd joslatként miikddik. Hit, mely azaltal lesz valosag, hogy masokat is
hitre sarkall. A konstruktiv tarsadalmi kapcsolatok bonyolitasa a felektdl azt kdveteli,
hogy bizzanak meg egymasban, s Orizzék is meg az egymasba vetett bizalmat. A
konstruktiv tarsadalmi kapcsolatok kritikus szakaszba jutnak, ha megtorik a bizalom a
kapcsolatban allo felek kozott.

Haboru és béke

A konstruktiv-destruktiv skala mentén a tarsadalmi kapcsolatok lehetnek kdlcsonds
elényoket termd, egylittmitkodésen alapuld kapcsolatok a skala konstruktiv végpont-
jan. A skala kozepén talaljuk azokat a kapcsolatokat, amelyek versenyelviiek, de a
verseny szabalyoknak van alavetve. A skala destruktiv végpontjan vannak a szabalyo-
zatlan, igazsagtalan €s kiméletlen kapcsolatok, melyek neve harc. A destruktiv folya-
matok a konfliktusokat megoldhatatlanna teszik, és a csoportok tagjaiban kialakulhat
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az a nézet, hogy a masik a Gonosz megtestesitdje. A destruktiv tdrsadalmi kapcsola-
tokban egymassal szemben allo felek kélcsondsen azt az allaspontot valljak, miszerint
ébernek kell lenniiik, és sziinteleniil készen kell allniuk arra, hogy megvédjék magu-
kat a masik sajat jolétiik ellen irdnyulé fenyegetéseivel szemben. A konfliktusban a
tamadas és a védekezés lesz a két {6 stratégia, melyekkel az egymassal szemben allo
felek ¢élnek. Clausewitz szerint az ilyen destruktiv folyamatok nemcsak haboruban,
hanem békében is eléfordulnak. Clausewitz szerint a habora olyan tirsadalmi vi-
szony, melyben az egyik (vagy mindkét) fél célja, hogy alavesse akaratinak a masik
felet. A bekovetkezd destruktiv folyamat frusztracioval jaré anyagi és szimbolikus
veszteségekhez, ami a vesztest arra inditja, hogy visszacsapjon. Clausewitz elb{ivol6-
nek nevezi az Oseredeti erdszak, a gytildlet és az ellenségeskedés harmassagat, melyek
nélkiil nincs harc.

A harc izgalmakban bévelkedik. Clausewitz azt mondja, hogy a harc a véletlen
¢és a valoszinliségek jatéka, mely tag teret ad a kreativ er6knek arra, hogy jatsszanak.
A habortk mindig is példa volt arra, hogy az emberek megéljék a gyézelem és a vere-
ség, az ¢let és a halal, a megszerzett és az elveszitett hatalom, az uralkodas és az ala-
vetettség, a hosiesség és a gyavasag dramait. A haboru kihivas, amikor is a bizonyos-
sagokat bizonytalansagok rejtik el az ész elél és a megismerésre kod borul, mely
megakadalyozza a parancsnokokat, hogy megtudjak, valéjaban mi is torténik.

Ironikus médon, a harc folyamatai békés idokben sem ritkan fordulnak eld.
Amikor Clausewitz azt mondja, hogy a ,,habort a politika folytatasa mas eszkdzok-
kel”, akkor azt is feltételezi, hogy a béke sem mas, mint a habora folytatdsa mas esz-
kozokkel. A verseny soran kitdr a destruktivitas.

A verseny pozitiv funkcioi

A megfeleldn szabalyozott verseny fontos elényoket teremhet. Amikor a teljesitmény
mérésére nem allnak rendelkezésre objektiv méré eszk6zok, akkor a versenyben elért
eredmény kivaléo mutatdja lehet a teljesitménynek. Verseny nélkiil nem lehetne kiva-
lasztani azokat, akik sikeresen teljesitenek. Nietzsche szerint a verseny az egyediili
ellenszere annak, hogy egyetlen aktor hatalma monopolizalja a helyzetet. Nietzsche
ugy latja, hogy egy zseni ellen nincs mas védelem, mint egy masik zseni. A német
filozo6fus szemében a verseny az egyéni teljesitmény fokozasanak semmivel nem
fokozhato eszkdze, mialtal az egész kdzosség joléte emelkedik. Mint Nietzsche irja:

,Minden tehetségnek kiizdve kell kibontakoznia, igy parancsolja ezt a hellén
népi pedagogia: mig az jabb nevel6k azonban semmit6l sem riadnak meg job-
ban, mint attol, hogy az Gigynevezett becsvagy elszabadul. Ugy félnek az 6nzés-
t6l mint »magatol a gonosztol« — kivéve a jezsuitdkat, akik, éppligy, mint az
Okoriak, hitet tesznek mellette, és bizonyara ezért lehetnek korunk leghataso-
sabb nevel6i. Ugy tiinik, hisznek abban, hogy az 6nzés, azaz csakis az egyedi
lehet a leger6sebb hatderd, a »jo« vagy »rossz« jellegét pedig elsésorban azok a
célok adjak, amelyekre torekszik. De az Okoriak szdmara az agonalis nevelés
célja az egész, vagyis az allam joléte volt. Minden athéninak a versengésben
példaul annyira kellett kibontakoztatnia dnmagat, amennyire ezzel Athénnak
leginkabb hasznalt, és a legkevesebb kart okozta. Nem létezett mértéktelen és
mérhetetlen becsvagy, mint amilyen legtobb esetben a modern nagyravagyas: ha
versenyt futott, gerelyhajitasban vagy dalnokként versenyzett, sziildvarosa java-
ra gondolt, annak dicsGségét akarta gyarapitani az ifju, varosa isteneinek szen-
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telte a koszortikat, amiket a verseny birdi megbecsiilésiil a fejére helyeztek.
Gyermekkoratol fogva ott égett a kivansag minden gérogben, hogy sajat varosa
boldoguldsahoz a poliszok harcaban eszkoz legyen: ez lobbantotta langra 6nzé-
sét, ez tartotta féken és helyes mederben. Ezért voltak az okor emberei szaba-
dabbak, mert céljaik kozelebbiek és kézzelfoghatobbak voltak. A modern em-
bernek ugyanakkor mindeniitt a végtelen allja Gtjat, mint a gyors labu Akhille-
usznak az eleai Zenon hasonlataban: a végtelenség gatolja, még a tekndsbékat
sem éri utol.” (Nietzsche, 1988, 45-46.)

A modern empirikus szocialpszicholdgia kisérleti eredményekkel bizonyitja,
hogy a verseny noveli a teljesitményre valdé motivacié szintjét (Triplett, 1898).

A destruktiv tarsadalmi kapcsolatok hatasai

A konfliktussé eszkalalodott verseny a egymassal szemben allo, a masik rovasara
elényt keres6 felek kommunikaciojanak hatékonysagat lerontva tartéssa valik, ami
kodfliggdnyt von a felek koze. Hamis igéretek, félrevezetést célzo stratégiak €s nyers
félretajékoztatas eredményeként a felek eljutnak egy pontra, ahonnan mar nincs visz-
szatérés. A felekben megérik a felismerés, hogy tobb nem bizhatnak meg egymasban.

A destruktiv tarsadalmi kapcsolatokban egymassal szemben allo feleknek kol-
csondsen nem érdekiik, hogy a masikat pozitiv szinben lassak, s emiatt negativ képet
alkotnak egymasrol, aminek kiindulopontja a masik szandékainak gyanakvd megitélé-
se. A kommunikacié maximaja az ,Igaza van vagy nincs, az én partom” kijelentés
lesz. A destruktiv konfliktusban allo felek azon lesznek, hogy sajat hatalmukat novel-
jék, és a masik hatalmat gyengitsék, egészen a végig. A felek szdmara a masik erejé-
nek barmilyen mértékii csokkenése lesz kivanatos. A destruktiv konfliktus egyik
kimenete, hogy az egyik fél nyer, a masik fél pedig veszit, de az sem kizart, hogy
mindkét fél veszit.

A harc destruktivitasa a feleknek abbol a meggy6z06désbél fakad, hogy a konf-
liktusnak nincs mas megoldasa, csak az, hogy az egyik raerélteti a masikra akaratat,
ami kényszerités nélkiill nem megy. A fenyegetés lesz a pszichologiai taktika, és az
erdszak a testi, fizikai kényszer taktikdja. Mihelyt a konfliktus atterjed a szimbolikus
dimenziéra, nem korlatozhatd egy-egy adott kérdésre. Az eszkalacié megnoveli a
motivacios téteket és a kompromisszum ezaltal kevésbé lesz kivanatos mint a teljes,
katasztrofalis verség.

Az ellenségeskedés azaltal is tagitja a felek kozotti tavolsagot, hogy besziikiti az
egymasrol szerzett tudas korét. A konfliktusban allé feleknek nincs lehetéségiik arra,
hogy megértsék a félreértés és a téves itéletalkotas konfliktusban jatszott szerepét. Az
ellenségeskedés altal elszabaditott rosszindulata folyamatokat felerdsitik az onmagu-
kat beteljesitd joslatok. Mint Morton Deutsch irja: ,,...az egyik féle ellenségeskedésbe
kezd, mivel tévesen azt feltételezi, hogy a masik hasonléra artd cselekvésre késziil
vele szemben. A hamis feltevés igaz lesz, amint a harc potencialis résztvevéje ellen-
séges viselkedést tantisit, amit a masik ellenséges viselkedéssel viszonoz.” (Deutsch,
2000, 26.)

A destruktiv tarsadalmi kapcsolatok iddtartama tobb nemzedék életére is kiter-
jedhet. Az egy nemzedék tagjaival szemben elkdvetett pszichologiai és fizikai erdszak
bosszit valthat ki, melyet a kdvetkez6 nemzedékek teljesitenek ki. Nincs lelkiismeret
furdalas azokban az emberekben, akik ugy érzik, hogy az elddeik ellen elkdvetett
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er6szak miatt joguk van az utddok ellen elkdvetett bosszura. Boszorményi-Nagy Ivan,
Amerikaba emigralt magyar pszichologus megfigyelése szerint, amikor az embereket
fanatikus hitiik, eléitéleteik hajt harcra, akkor azért harcolnak, mert azt hiszik, igaz
ligyet szolgalnak. Mikozben kart okoznak, rombolnak, pusztitanak, gyilkolnak, ndket
megerdszakolnak, a multban elkdvetett igazsagtalansagok megtorloiként latjak magu-
kat.

Krizis

A krizis a destruktiv tarsadalmi kapcsolatok zér6 pontja, amikor is az események
teljesen ellenérizhetetlenné valnak, barmi, barkivel, barmikor el6fordulhat az adott
helyen, adott id6ben. A krizis bizonytalansidgot teremt, melyben a rend fenntartdsa
lehetetlenné valik. A tovabbi karok megeldzése érdekében azonnali dontéseket kell
hozni. A krizis okait azonban kognitiv kod fedi, ami lehetetlenné teszi a racionalis,
megfelelé informaciokra alapozott, idében meghozott dontéseket. A krizis mindig
elkeriilhetetlen, ha a régi rend mar nem tarthat6 fenn és az 0j rend még nem alakult ki.
A krizis bekovetkezése az embereket rendszerint meglepetésként éri, mivel nem tud-
jék, hogy a rend és a kaosz kozott kolesonds kapesolat van. Anaximadrosz alapvetéen
fontos allitasa szerint az emberi 1ét kozeget az dmepov (apeiron), ami hatartalan, vég-
telen €s meghatarozhatatlan, éppen ugy, mint a krizis. A krizist a kdosz elmélet segit-
ségével hatarozhatjuk meg.

Kovetkezésképpen, a krizis az dnepov lizenete. ami az embereket valtoztatas-
ra készteti, hiszen kdoszban nem tudnak €lni. A természet erdi gyakran hoznak létre
kaotikus allapotokat. Ilyenek a vulkénikus kitérések, hurrikanok, cunamik, f6ldren-
gések.

A tarsadalmi krizisek sokfélék lehetnek, attol fliggben, hogy a tarsadalmi rend
melyik aspektusat érintik. A legstlyosabb krizisek egyszerre érintik a gazdasagot, a
tarsadalmi rendet. a kultirat és az tarsadalom lélektani allapotat. A forradalmak, a
polgarhaboruik, a haborus vereségek, a népirtasok a krizisbe torkolld destruktiv tarsa-
dalmai viszonyok legszélséségesebb megnyilvanulasai.

A kriziseket nem lehet pontosan elére latni, de ha kitortek, kezelni lehet 6ket.
Minden tarsadalmi krizis esetében a f6 feladat a destruktiv tarsadalmi kapcsolatok
iranyanak megforditasa pozitiv iranyba. A beavatkozas elsé 1épése a karmentés, ami a
destruktiv tarsadalmi kapcsolatok altal okozott veszteségek megallitasat jelenti. A
kriziskezelés tovabbi 1épesirdl mas fejezetekben lesz sz6.
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Hosszu tavu antropogén hatasok a Balaton-medencében,
kiilonos tekintettel a tomegturizmus fejlodésére

Gulyas Laszl6," Nagy Miklés Mihaly**

Abstract Anthropogenic influences in the Balaton Basin. The academic
investigations of the characteristics of Hungary’s largest lake, Lake Balaton is a glori-
ous chapter in the history of geographical research in the country; research results
have made Hungarian geography deservedly famous. Owing to the success of the
Balaton research gaining momentum in the 1890s, the lake and its environs have
become one of the best described areas in the Carpathian Basin. The imposing intensi-
ty and large volume of this work was demonstrated by a collection of a large number
of publications, the so-called Balaton monography (Kozocsa 1939). Research partici-
pants, mainly scientists, could rightly be proud of their achievements (Cholnoky
et.al.), although their work cannot be regarded as complete. (Bulla 1958).

Despite the stormy 20th century history of Hungary the Balaton research pro-
grams could continue after shorter or longer periods of interruptions. But, even in
these intensive research periods not enough attention was given to the historical geog-
raphy of the lake and its environs. It was Laszlo Bendefy, a geographer-engineer and
science historian, whose role needs to be emphasised (Balazs 1993; Fodor 2006) in
this respect, and, who, as co-author, published the major historical geographical data
of the Balaton Basin. (Bendefy, Nagy 1969). When considering the general nature of
this work it can be concluded that, although it is a work of significance, but it was not
able to describe fully the role geography played in changing the travel habits of Euro-
peans and the ways how mass tourism contributed to the changing of the system of
geographical conditions in the Balaton region.

Our study aims to introduce the history of the impact of anthropogenic geo-
graphical factors that formed the Balaton Basin by applying the point of view of trav-
el history. At the same time our attempt can be regarded as new research methodology
since it aimed to apply a joint historical-geographical approach.
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1. Bevezetés

A magyar geografia tudomanytorténetének jelentds, sikerekben gazdag fejezete leg-
nagyobb tavunk, a Balaton kutatasa, amely a 19-20. szazad forduldjan szervez4do,
majd intézményesiild hazai f6ldrajznak méltan szerzett ugy bel-, mint kiilf61ldon hiv-
nevet. A tizenkilencedik sz4zad kilencvenes éveiben fellendiild Balaton-kutatasok
eredményeként a t6 és vidéke a Karpat-medence egyik legjobban feldolgozott taja
lett. A kutatdsi eredmények publikdldsa pedig — az tgynevezett Balaton-
monografidban’ — mar terjedelmével is mutatta az elvégzett munka impozans mérete-
it. Az akkori munkéban résztvevd, f6leg természettudomanyi szakemberek, kozottik
Cholnoky Jené joggal voltak biiszkék kutatasi eredményeikre,” amelyekrél azonban
mar mintegy fél évszazaddal ezel6tt tudta a magyar foldrajzos kozélet, hogy nem
voltak teljesen befejezettek, és nem tekintheté annak még — a magyar természettudo-
manyos életben egyedi terjedelmiinek szamito — Balaton-monografia sem (Bulla
1958).

A 20. szdzadi magyar torténelem kataklizmai és az azokat kisérd cezurak, vala-
mint a tarsadalom-, kultar-, és tudomanypolitikai iranyvaltasok ellenére a Balatonnal
kapcsolatos kutatasok, kisebb-nagyobb megszakitasokkal folytatodtak és folytatod-
nak, am e tudoméanyos munka soran mindeddig csekély figyelmet kapott a tonak és
vidékének torténeti foldrajzi kérdéskore, jollehet jelentds 1épések e téren is torténtek.
A témaval foglalkozé kutatok koziil els6sorban a mult szazad magyar kultirtdrténet-
¢ében sajatos szerepet jatszo Bendefy Laszld geoldgus-mérndk és tudomanytorténész
személyét (Balazs 1993; Fodor 2006) kell kiemelniink, aki életmiivének egyik jelen-
tds alkotasaban — tarsszerzoként — kozzétette a Balaton és medencéje alapvetd torténe-
ti foldrajzi adatait (Bendefy és V. Nagy 1969). A Bendefy és V. Nagy-féle vallalkozas
jellegébdl adoddan nem szentelhetett til nagy figyelmet arra, hogy a Balaton és kor-
nyez0 tajai foldrajzi képében milyen determinald szerep harult az eurdpai ember uta-
zasi, pihenési szokasainak valtozasara, és hogy a toOmegturizmus jelensége milyen
nagy mértékben hatott az ottani foldrajzi viszonyrendszer modosulasara. Ezért tanul-
manyunkban a Balaton-medencét formald antropogén foldrajzi tényez6k hatasanak
torténetét igyeksziink — a teljesség igénye nélkiil — az utazastorténeti nézOpont alkal-
mazasaval bemutatni. Ugyanakkor tanulmanyunkat modszertani probalkozasnak
tartjuk a természetfoldrajzi, valamint a torténeti foldrajzi megkozelités egyiittes érvé-
nyesitésére.

! A szazadfordulon végrehajtott kutatasok eredményeit tartalmazo, A4 Balaton tudomdnyos tanulményoza-
sdanak eredményei cimii kiadvanysorozatot a magyar tudomanyos kozélet Balaton-monogrdfia, munkacim-
mel ismeri. Az impozans terjedelmii sorozat adatait Kozocsa Sandor bibliografidjanak els6 kotete (1939)
adja meg. E szerint a Balaton-monografia 1911-1920 kozott jelent meg, kiaddja a Magyar Foldrajzi Tarsa-
sag Balaton-Bizottsaga volt. Az itt kozolt adatok szerint a monografia harom részbdl és ezen beliil 48
kotetbdl allott (Kozocsa 1939. 1. pp. 38-39). Megjegyzendd, hogy a sorozat elemeinek terjedelme nem volt
egységes, mert abban helyet kaptak monografikus szintii feldolgozasok éppugy, mint a flizetnyi terjedelmi
kotetek.

2 A 19-20. szazad fordul6jan a Balatonnal kapcsolatban a magyar geografiaban tapasztalhaté elégedettség,
tudoményos biiszkeség tobb dokumentumban is hangot kapott. Jol szemléltetik ezt Cholnoky Jendnek a
kutatasok torténetét bemutato, népszertisit6 irasanak sorai: ,,...4 Balaton tudomdanyos tanulmdnyozasa be
van fejezve, az eredmények magyar és német nyelven mar megjelentek. Itt volna az ideje, hogy ennek a
vilagraszolo nevezetes tanulmdanyozasnak a torténetét is megirjuk népszerii formaban, hogy mindenki
megérthesse és mindenki biiszke lehessen a magyar tudomanyossag tortnetének erre a fényes részére. Hisz
a munka olyan szép volt s az eredmények olyan oriasiak, hogy még a berlini foldrajzi tarsasag folyoirata is
azt irta roluk, hogy Németorszagban ehhez foghaté nagyszabdsu és alapos tanulmdny nincs...” (Cholnoky
J.é.n.a.80.p.)
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2. A Balaton kutatas rovid torténete
2.1. A Balaton rovid bemutatdisa

A tanulmanyunk témajaul valasztott k6zéptaj — a Balaton-medence — a Kis-Balaton-
medencébél, a Nagyberekbdl, a Somogyiparti sikbol, a Balatonbdl, a Balatoni-
riviérabol, a Tapolcai-medencébdl, valamint a Keszthelyi-riviérabol tevédik Ossze,
teriilete 1150 km? (Marosi és Somogyi 1990). A Marosi Sandor és Somogyi Sandor
altal osszeallitott magyar tajkataszter felosztasa szerint a Balaton-medence kozéptaja-
nak mérete az alabbi kistajak (mikrorégiok) kiterjedésébdl tevédik dssze (zarojelben a
mikrorégiok kodja szerepel):

1. abra ¢ A Balaton mikrorégiéinak teriilete

Mikrorégio Tertilet
Kis-Balaton-medence (4.1.11.) 150 km?
Nagyberek (4.1.12.) 75 km?
Somogyi parti sik (4.1.13.) 100 km?
Balaton (4.1.14.) 590 km?
Balatoni riviéra (4.1.15.) 100 km?
Tapolcai-medence (4.1.16.) 75 km?
Keszthelyi-riviéra (4.1.17.) 60 km?
Osszesen 1150 km?

Forras: (Marosi S.-Somogyi S. 1990

A Balaton-medence kozponti eleme az 590 km? teriileti Balaton; hazank legna-
gyobb tava. A magyar f6ldrajzi irodalom rendre visszatéré6 megallapitasa, hogy
esetében Kozép-Eurdpa legnagyobb allovizérdl beszéliink (Pécsi és Sarfalvi 1960),
amely a vilag és kontinensiink — ha nem is a legnagyobb, de — jelentds természetes
tavai kozé tartozik (Papp-Vary 1992). A foldrajzi zsebkonyvek és adattarak szerint
Eurdpa tizenharmadik legnagyobb tava, a rangsorban a 900 km? kiterjedésii
Oulujérvi-té (Finnorszag) és a svajci Genfi-t6 (581 km?) kozott foglal helyet (Rado
és Csati s. d.).

A Balaton, valamint a koriilotte elteriild mikro régiok teriileti kiterjedésiikbol,
valamint a Karpat-medencében elfoglalt viszonylagos kézponti helyzetiikb6l adodoan
fontos szerepet jatszottak a magyar térténelem egyes idészakaiban, amit jol példaz: a
torok hodoltsag kordban az idegen hoditdkat feltartdztatd hatdrvidék fontos szakasza
huazodott itt (Nagy 2007; 2008; 2009). A kozéptdj kdzponti elemét alkotdo Balaton
elnevezése szlav eredetii és a magyar folrajzi etimologia szerint mocsaras, saros tavat
jelentett. Ez keriilhetett 4t a magyar nyelvbe, ahol el6szor a kornyez6 Kis-Balatont,
majd magat a Balatont jelolhette (Kiss 1988). A t6 német elnevezése — Plattensee —
szintén szlav eredetli kifejezés.

A Balaton az eurdpai kontinens és a Karpat-medence viszonyaihoz szokott em-
ber szamara nagy viznek tlinik, am — miként az el6z6ekben lattuk — pusztan termé-
szetfoldrajzi szempontbol nem az. Cholnoky Jend Balatonrdl irott népszer(isité miveé-
ben foglalkozott a kérdéssel: Mekkora a Balaton? cimmel kiilon fejezetet szentelt a
kérdéskornek és itt tett néhany 0sszehasonlitast. Ezek soraban, miutdn megadta a Fold
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néhany jelentds tavanak adatait, igy fogalmazott: ,, ... Ezek kézott bizony a mi Balato-
nunk kicsinyke kis to. Egyik partjarol mindig latni lehet a masikat. Csak Tihanybol
nézhetiink nyugatra ugy, hogy nem latjiuk a to nyugati végét s a viz az éggel latszik
érintkezni. Azsiaban a Jang-ce-Kiang-folyé torkolata olyan széles, hogy a folyé koze-
peérdl nem latni a partokat. Ne is beszéljiink az Amazonasz, délamerikai folyo torkola-
tarél, mert az nagyobb mint az egész Dundntil... Azsidban, Afiikaban, Canaddban az
akkora tavaknak, mint a Balaton, még a nevét sem tudjuk. Messze elmarad a Balaton
a svédorszdgi Viinern- és Vittern-tavaktol, meg az oroszorszagi Onega-, Ladoga- és
Pejpusz-tavaktol. Hat még az oridsi Kaspi-to, meg az Aral-t6! Még obdlnek is kicsiny
mellettiik a Balaton! Oridsok a keletafrikai, meg az északamerikai nagy tavak. Csak
az Alpok gyonyorii tavai: a Genfi, Boden, Vierwaldstitti, Maggiore, Como és Garda
tavakkal lehet Gsszehasonlitani s ezek kéziil mindegyiknél nagyobb..”

Szintén Cholnoky hivta fel arra a figyelmet, hogy a Balaton sekély vizmélysé-
gébdl adddodan kiilonbozik — elsdsorban — az italiai és svajci tavaktdl. A td sekélysége
— atlagos mélysége 3,3 m, a vizmennyisége kereken 2 milliard kobméter (Kessler
1974) — eredményezi, hogy nyaron a viz viszonylag gyorsan felmelegszik, s erre ve-
zethetd vissza hogy nagyobb héingadozasokat mutat, mint példaul a sokkal mélyebb,
alpesi tavak. Az alacsony vizmagassagnak koszonheté, hogy a Balaton vize sosem
olyan atlatszé ¢€s tiszta viz, mint a mély tavaké vagy a tengereké ¢€s az 6ceanoké. A
sekély viz hullamzaskor gyakorlatilag egészen a t6 fenekéig felkeveredik, amitdl apréd
iszapszemcsék lebegnek benne €s ez csokkenti az atlatszosagat. Az alacsony vizmély-
ségre vezethetd vissza a Balaton hullamzasanak néhany sajatossaga is. Elsdsorban az,
hogy a hullamok altalaban rovidek, aranylag magasak és gyakran atbuknak: egyebek
mellett ett6l valik a balatoni vihar veszélyessé a vizen tartdzkodok szamara
(Cholnoky s. d. b).

A Balaton vizgyijt6 teriiletét a szakirodalom 5774 km?-re teszi (Kessler 1974),
ebbdl 2622 km? esik a to f6 vizszallitojara, a Zala-folydra. A Zalan kiviil mintegy 30
allandoé és 20 iddszakos kis vizfolyas taplalja a tavat (Karaszi 1981). Kessler (1974)
kozlése szerint 39 forrds omlik a Balatonba, amelynek vizegyensulyat a vizfolyasok
és a csapadék, valamint a parolgas és az elfolyas egymashoz vald viszonya adja
(Kessler 1974). Az utdbbi kategoriaban fontos tényez6t jelent a Sig-csatorna. Mindez
azt jelenti, hogy a Balaton-medence foldrajzi képének meghatarozé eleme a to viztiik-
rén til az abba igyekvé vizfolyasok lesznek, amelyek — miként majd latjuk — évsza-
zadokon at meghataroztak az ott €16 tarsadalmi csoportok életfeltételeit is. A Balaton,
amely a szakirodalom szerint maihoz hasonld, dsi formajaban a pleisztocén masodik
felében megélénkiild kéregmozgasok eredményeként, az utolsé interglacialisban,
mintegy szazotvenezer évvel ezel6tt alakult ki (Erdélyi 1963; Lang 1974), az emberi
torténelem folyaman jelent6s vizszintingadozasokat mutat, amelyek segitségével
részben leirhatd az antropogén hatdsok jelensége is.

2.2. A Balaton-kutatds jellemzdi

A Balaton kutatisa a hazai természettudomany torténetének jelent6s, sikerekben gaz-
dag fejezete. A kutatasi program otlete Loczy Lajostol szarmazik, aki 1891-ben a
Magyar Foldrajzi Tarsasag és a hazai geografia meghatarozé személyiségeként indit-
vanyozta az ugynevezett Balaton Bizottsdg megalakitasat (Fodor 2006). Az ekkor
még foleg geoldgusnak szamitd Loczy érdeme volt, hogy a hamarosan megkezdddd
kutatasok latvanyos sikereket hoztak. A magyar geografia tudomanytorténetében

% Cholnoky J. s. d. pp. 12-13.
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azonban legalabb ilyen fontos, hogy a szazadfordul6 Balaton-kutatasa nagyban hozza-
jarult ahhoz: fokozatosan kikristalyosodott a magyar foldrajzban arra a szintézisre
iranyul6 torekvés, amely a kutatdsokba a természettudomanyi megkozelités mellett
mas nézépontokat is bevont. A mintegy két évtizeden at tartd kutatasok kozponti
személyisége Loczy maradt, igy az 6 nevével kotddnek dssze a sikerek is; ,,...4 ma-
gyar geogrdfianak, azon beliil a Féldrajzi Tarsasagnak, s mindezeken tul Loczy Lajos
személyének drok dicsosége, hogy ezzel megkezdddott egy olyan husz éves tudoma-
nyos kutatomunka, aminohoz foghatot befejezése idejéig a vilag egyetlen mas foldrajzi
tarsasiga sem mert kezdeni...”™

A Balaton kutatdsat abbol a szempontbol is fontos mérfoldkonek kell tartanunk
a hazai természettudomanyos és azon beliil foldrajzi vizsgalédasokban, mert a Loczy
nevével fémjelzett program az eurdpai geografia Ugynevezett explorativ koranak
utols6 idGszakara esett. Ennek 1ényege — a német geografiatdrténész, Hanno Beck
(1957) szerint —, hogy a foldrajzi utazasok, illetve a terepen végzett gyakorlati munka,
valamint azok elméleti 6sszegzése és a geografiai elméletek fejlédése ebben az id6-
szakban kapcsolodik végleg, elvalaszthatatlanul 6ssze. Az eurdpai kultarkor f6ldrajzi
gondolkodasa pedig mindennek eredményeként éppen ezekben az évtizedekben ala-
kul a ma is ismert integralt szemléletté, amely szerint a geografidban nem lehet a
természeti és emberi tényezot egymastol élesen elkiiloniilve vizsgalni (Teleki 1996;
Mendol 1999).

A szazadfordulon megkezdett, példaszerii tudoményos kutatdsoknak kdszonhe-
téen a Balaton kérdéskdrének viszonylag b szakirodalma all rendelkezésiinkre (Sipos
és Nagy 1997). A monografiak mellett (Loczy 1920; Viradg s. d.) alapos természet-
foldrajzi tanulmanyok (Kessler 1974; Lang 1974), valamint tudomanyos népszeriisitd
milvek (Cholnoky s. d. b; Lukacs 1941; Illés 1981) is léteznek, a mar emlitett
Bendefy—V. Nagy-féle feldolgozas mellett pedig az ember tajformald hatasardl is
ismert tanulméany (Erdélyi 1963). Am ennek ellenére mégis azt kell mondanunk, hogy
az antropogén hatasok érvényesiilésér6l a Balaton-medence fejlédésében viszonylag
keveset tudunk, aminek okat abban véljiikk megtalalni, hogy a Balaton-monografianak
a témara vonatkozé kotete (Makay 1913) a 16. szdzad végéig nyujt attekintést, raada-
sul a szazadfordulod kutatdsai éppen akkor érnek véget, amikor megkezdddik a taj
rohamos iitem{ atalakitasa. Az azodta eltelt mintegy évszazadnyi idében ugyan voltak
és ma is vannak kutatasok. Mindennek ellenére a vizsgalatok mérete — a kozismert
torténelmi és kulturtorténeti események és folyamatok hatdsdra — nem érhette el a
szaz évvel ezel6tti szintet.

3. A vizek uralta tajtol az iidiil6 6vezetekig
3.1. A tdjformadlas szakaszoldsa

A Balaton-medence tajatalakito munkai egyidések az ember megtelepedésével e vi-
déken, am a taj mai képét meghatarozo atalakitd tevékenység csak a 19-20. szazad
forduldjan 6ltétt rohamos iitemet. gy amikor a 19. szézad kilencvenes éveiben meg-
kezdddott a to és vidékének tudomanyos kutatasa, az még olyan tajban zajlott, amely
sok helyen érizte nyers allapotanak nyomait. Am mindez nem azt jelenti, hogy az
ember itteni megtelepedése Ota eltelt, korabbi mintegy haromezer évben ne tortént
volna t4jformalas. Ennek kéros, a tora gyakorolt hatasat Erdélyi Mihaly két szakaszra

4 Fodor 2006.
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bontotta, nevezetesen: ,,...4 Balaton szempontjabdl karos emberi tevékenység iddsza-
ka kettds. Az elsé addig tartott, mig a berkek és a tomedence természetes kapcsolata
megvolt. A masodik szakasz a Balatonba torkollo vizfolydsok csatorndazasaval kezdo-
dott, alig szdz esztendds...

Magunk ezzel szemben azt a véleményt valljuk, hogy tulajdonképpen létezik
egy harmadik szakasz is, amely — a masodikkal bizonyos atfedéssel — a 19. szazad
utolso évtizedeiben kezdddik és napjainkban is tart: 1ényege a part menti sav egyes
részeinek varosias jellegli beépitése, az addigi viszonylag természetes kornyezet fel-
valtasa a beépitett kdrnyezet elemeivel (Sidfok, Balatonlelle-Balatonboglar, Keszt-
hely, Balatonfiired, Balatonalmadi).

A Balaton az emberi torténelem kezdetét jellemz6 6si allapotaban joval nagyobb
vizfeliiletet jelentett, mint napjainkban, s a histéria folyaman féleg a nyilt vizhez
csatlakozo sekély vizli nadasok teriilte ndtt meg. Eredeti allapota szerint a Balatonba
torkolld folyok vizének zome nem kozvetleniil dmlott a toba, hanem — féleg a déli
part mentén — a turzasgatak altal mar elvalasztott hajdani 6blokbe, berkekbe torkol-
lott. A Zala kiilon tdmedencébe folyt, mig az északi part vizei tézeges 6blokbe dmlot-
tek, amelyeket a szakirodalom szerint a t6t6l nem valasztott el turzasgat. Ennek ko-
vetkeztében a folyok vize a Balatonba részben a turzasgatak homokjan, részben a
ndvényzettel stirlin bendtt nadasokon, berkeken keresztiil jutott, aminek kovetkezté-
ben a viz mar kevés oldott anyagot tartalmazott s ezért a to feltoltddése lasstibb volt
(Holub 1963; Erdélyi 1963).

E folyamatot csak fokozhatta, hogy az ember szdzadokon at természetes szimbi-
ozisban ¢lt kornyezetével s ugyan igyekezett — a foldmiivelésre vald attéréssel parhu-
zamosan — fokozatosan atalakitani azt, aminek keretében mar kezdetleges vizszaba-
lyozast is folytatott, de érdemben a vizhalozatot nem alakitotta at (Csiillog 2004,
2012). A honfoglalaskor és az azt kovetd szazadokban a Karpat-medence nagy teriile-
teit boritotta az év jelentds iddszakaban viz (Schweitzer 2009): ez al6l a Balaton-
medence sem volt kivétel (Thrig 1973).

Ezt az allapotot erdsitette fel a torok hodoltsag kora, amikor a Karpat-
medencében részben felhagytak a korabbi vizszabalyozasi munkakkal, részben pedig
— a tarsadalom védelmi mechanizmusainak megfeleléen — jelentésen novelték az
egész év folyaman vizzel fedett teriiletek nagysagat. Ez egyébként éppen ellentétes
volt az eurdpai kontinens vizszabalyozasi folyamataval. Példaként emlitjiik, hogy a
németalf6ldi teriileteken a 16—17. szazadban mar a t4j arculatat alapvetéen meghata-
roz6 vizszabalyozasi munkak folytak (Wittman 1965), és jelentds, a belvizi migraciot
és kereskedelmet segit6 csatornahaldzatot hoztak létre (Zumthor 1985).

3.2. A tajformalas felgyorsuldsa: avagy a tomegturizmus beinduldsa

A torok hodoltsagot kovetden indult meg a Balaton-medence foldrajzi képének 1énye-
ges valtozdsa. A 18. szdzad végén hirtelen megélénkiilt juhtenyésztés, majd a 19.
szazad kozepétdl teret hoditd gabonatermelés az erdok teriiletének csokkenésével jart,
amit a sz6l6termesztés terjeszkedése egészitett ki. Ennek a megndvekedett talajer6zio
lett a kdvetkezménye. A Balatonba tartd vizfolyasok a megndvekedett hordalékot a
berkekben raktak le, amit6l azok gyorsan feltoltodtek, nadassa, mocsarra valtak (Er-
délyi 1963), és az év egy részben a berkek szarazra keriiltek. Ezzel tulajdonképpen
megindult a Balaton-medence kiszaradasa, kiszaritasa. Ne feledjiik, hogy a 18. szazad

® Erdélyi M. 1953. 220. p.
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kozepén — az Erdélyi-féle tanulmanyban ko6zolt térkép szerint — a Balaton-medence
jelentds teriilete az év egy részében még vizzel fedett volt!

A Balaton kiszaradasi folyamatat gyorsitottak fel a Balaton-kérnyékének 19.
szazadi lecsapolasi és vizszabalyozasi munkalatai. Ezek mogott a foldbirtokosok
szant6foldigényének megndvekedése allt, aminek egyik kdvetkezménye volt, hogy a
reformkorban még annak gondolata is felmeriilt: a té egész medrét le kellene csapolni,
mig mas elképzelés szerint a medret kellett volna kimélyiteni, hogy a szabad viz terii-
lete dsszezsugorodjék (Antalffy 1984). A Balaton-medence vizszabalyozasi munkai a
t6 feltoltédésével jartak. Am e tajformald antropogén hatasok egészen a szdzadfordu-
l6ig nem eredményezték a topart beépitését, egyes helyeken az épitett kornyezet do-
mindnssa valasat (Szabo, Horvath és Csiillog 2010). Ezek kialakitdsdhoz egy tjabb
antropogén tényezd kellett, a tomegturizmus elterjedése hazankban is, amelynek
egyik célpontja a Balaton és a Balaton-medence lett.

A Balaton-medence tajképi valtozasanak sajatossaga, hogy atalakulasanak iite-
me a turizmus tomegesedésével parhuzamosan nétt. Ez utobbirdl érdemesnek véljiik
elmondani, hogy az eurdpai népek kultirtorténetében sajatos jelenségként tiinik fel a
turizmus, amelynek — témank szempontjabol — két fontos idészakat érdemes megkii-
l6nboztetniink. A 18. szdzadban a vilaglatas céljabol tett utazas még féleg intellektua-
lis okokbol torténik, és az arisztokracia kivaltsaga. A 19. szdzad kozepét6l kezd — ha
Ko6zép-Eurépaban még nem is altalanosan, de Nyugaton mar bevett szokasként — a
tarsadalom polgari rétege is utazni, majd ezt koveti az els6 vilaghaboru utani évektol
kezdve tomegessé valo a vilaglatas (Gyomrei s. d.). A Balaton mai tajképének kiala-
kulasa a polgari utazasok koraval kezdddik; eldtte itt — ahogyan Cholnokynal lattuk —
a Balaton-medence eléggé nyers allapotat mutatta. A Balatont a magyar tarsadalom
tul késon fedezte fel maganak, s ehhez a filirdés és strandolas kultuszanak elterjedésére
is sziikség volt ugy az egész kontinensen, mint Magyarorszagon is (Bauer 1971;
Gyomrei s. d.; Knoll 2006).

Beszédes adatnak vélhetjiik ezzel kapcsolatban, hogy amikor a 19. szazad har-
mincas éveiben az angol utazd, John Paget hazankban jar, és megfordul a Balaton
vidékén is, ott — emlékiratai szerint — a to vizének kozelébe sem ment, és feltiint neki,
hogy a magyarok mennyire nem tudjak értékelni és ennek kovetkeztében hasznositani
sem a tavat, amelynek latvanya egyébként sem ragadta meg kiilondsebben: ,, ... Estére
jart az idé mikor megpillantottuk a Balatont: a latvany, ha nem is éppen nagyszerii,
de innen nézve igen bdjos ez a tovidék, dombjaival és erdéivel. Fiired csak az elmult
néhany évben jott divatba, s a hatalmas Horvath-haz és nehany kevésbé hivalkodo
épiilettdl eltekintve ma is olyan természetes, hogy a legromantikusabb kedély sem
kivanhat maganak kiilonbet... 6

John Paget utleirasabol — az utazd racsodalkozasan til — kiolvashatd a magyar
tarsadalom érdeklodésének hianya, s6t kozonye is a Balaton irant: ,, ...4 Balaton vagy
Platten See, otven mérfold hosszan nyulik el, nagyjabol északkeleti-délnyugati irany-
ban, szélessége sehol sem haladja meg a nyolc-kilenc mérfoldet, s van, ahol egyet is
alig tesz ki: atlagos mélysége hat ol kériil jar. Fiireddel csaknem szemkozt folyik be a
Sio, amely a Dunaval kéti ossze, de nem hajozhato. Egy angol nehezen tudja elhinni,
hogy ilyen tavat az orszag belsejében egyaltalan ne hasznaljanak fel se kereskedelmi,
se szorakozasi célra. Azt hiszem, egyetlen arva teherszallito barka sem kézlekedik az
egész tavon, vitorlas hajo még ugyse! Nem volt még a torténelemben nép, melynek
olyan kevés természetes adottsiga lett volna a hajozdshoz, mint a magyaroknak. Ugy
tinik, folyoiknak és tavaiknak t6bb hasznat veszik befagyva, mint folyékony allapotukban.

6 Paget, J. 1987. pp. 100-101.
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Mikor egy idevalosi uriembernek megjegyeztem, milyen nagy kar, hogy nem hasznaljak a
tavat kizlekedésre, igy valaszolt: »O, de hiszen télen haszndljuk, 1igy kocsizunk rajta az
eqyik végét6l a masikig, mintha orszagiit lenne.”’

A balatoni élet felpezsdiilése és ezzel a kulturtdj nagymérvii atalakulasa a re-
formkorban kezd6dott, elsd jelentOs 1épése a hajozas megteremtése volt a tavon. Kos-
suth Lajos és Széchenyi Istvan kezdeményezésére Obudan meg is épiilt a Kisfaludy
nevii g6zhajo, amely 1846-ban mar meg is tette elsé probautjan a Balatonon (Antalffy
1984; Hamori 1999). Az elsé — technikai megoldasat tekintve lapatkerekes — g6zhajo
inditja el az elvadult képét mutato taj atalakuldsat. A magyar hajozés torténete ugy
tudja, hogy a Kisfaludy megjelenésének hatasara egyre tobb moélo tiint fel az amugy
alig hasznalt balatoni kik6t6helyeken. A kezdetben faszerkezetii alkotmanyokat a 19.
szazad kozepétdl egyre inkabb a ko és beton kikotdi 1étesitmények valtottak fel, ame-
lyek ma mar szerves részei a balatoni tajképnek.

A Kisfaludy 1847 tavaszatol — nyari idényben — mar menetrendszeriien kozle-
kedett. Minden hétfén, szerdan, valamint pénteken reggel hat 6rakor indult Keszthely-
r6l Fiiredre és Kenesére. Kedden, csiitortokon és szombaton pedig Fiiredrél Keszt-
helyre kozlekedett. A balatoni, ekkor még egyetlen hajora korlatozodo vizi személy-
szallitas népszerlivé valasaban fontos szerepet jatszott, hogy a Kisfaludy menetrend;jét
Osszehangoltdk a Pest és Kenese kozott kozlekedd gyorskocsi jaratok indulasaval és
érkezésével. Ez kozlekedés-foldrajzi szempontbol kozelebb hozta az akkor mar elég-
gé népszerl udiiléhelyet, Filiredet Pesthez, és miutan a Kisfaludy iddben jelentdsen
leroviditette a Keszthely és Fiired kozotti utazas idejét, igy 1étrejott annak egyik felté-
tele, hogy az addig, ha teljesen nem is ismeretlen, de alig preferalt parti telepiilések is
bekapcsolddjanak a turistak fogadasaba.

Ehhez azonban kellettek mas feltételek is. Legf6képpen az, hogy a 19. szazad
masodik felétdl egyre jobban gyarapodo vasuthaldzat a Balaton-medencét is bekap-
csolja az orszag kozlekedésének, személy és aruforgalmanak vérkeringésébe: végso
soron jelent6sen felgyorsitotta az addig oly nehézkes, lassu és koriilményes belfoldi
utazast (Antalffy s. d., 1975; Majdan 1987). A masik feltétel pedig az volt, hogy fo-
kozatosan atalakultak a magyar tarsadalom pihenési és tidiilési szokasai. A reformkori
Magyarorszagon a leginkabb Fiiredre latogatd honfitarsaink még a tarsadalmi élet
kedvéért, és a Balaton-kornyéki forrasok vizéért (fiirdo- és ivokura miatt) utaznak a
magyar tengerhez. Ahogyan mar emlitettiik, a t6 vizébe ekkoriban még alig-alig me-
részkednek bele.

A természetes vizekben vald fiirdés és a strandolas kultusza a magyar tarsada-
lomban a 19. szazad masodik felében kezdett teret hoditani, de végleges elterjedése
csak a mult szazad elsé felére tehetd. Az el6zéekben leirt folyamatok egyiittes hatasa
a Balatont illetGen az a geografiai jelenség lesz, amelyre — ismereteink szerint — eddig
kevés figyelmet forditott a hazai turizmusfoldrajz (Gyuricza 2008). Nevezetesen arrol
van sz0, hogy a turizmus és foldrajzi kornyezet, geografiai taj kapcsolatat nem pusz-
tan az jellemzi, hogy az utobbiak mintegy determinaljak a foleg tomeges turizmust,
hanem az is hozzatartozik ehhez a kérdéshez, hogy az idegenforgalom hatasara
nagymértékben formalodhat a taj is. Ez figyelheté meg a Balaton-medencében,
amelynek telepiilései, varosai, falvai a reformkorban tobbnyire egy — a mai értelem-
ben vett — folrajzi periféria vonasait hordoztak: még legjelentsebb varosa, Keszthely
is provincialis kisvaros volt. Az elmaradottsagra, a periféria-helyzetre jellemz6 az is,
hogy ekkoriban a gyorskocsin utazd sokszor ki volt téve a betyarok €s utonallok ta-

" Paget 1987. 103. p.
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madasanak (Békés 1966; Antalffy1982). A fejlédésre jellemzd, hogy bé fél évszazad-
dal késdbbre mar eurdpai szinvonall idiillokorzetek alakulnak ki. A geografiai valto-
zas jellegét jol szemlélteti: az eredeti allapotaban szinte teljesen — még ha csak az év
egy részében is — vizzel boritott Balaton-medence a szazadfordulot kovetd évtizedek-
re foltszeriien beépitett, vizszabalyozott kultirtaj lesz. Napjainkra pedig a siirii — sok-
szor lidiiléovezeti — beépitettség jellemzd.

E mogott a geografiai valtozds mogott ismét a tarsadalom utazasi és tdiilési
szokasainak valtozasa all. A 19. szazad masodik felében terjed el az eurdpai kultirkor
mas orszagaihoz hasonldan, hazankban is, hogy a varosokban laké tarsadalmi csopor-
tok — anyagi lehet6ségeikhez mérten — szorakozasi, pihenési céllal kirandulnak, utaz-
nak. A nincstelen varosi proletar legtobbszor a telepiilés kornyékén kirandul, &m a
kozép- és felsd tarsadalmi rétegek, a polgarsag tagjai nagyobb tavolsdgokra utaznak.
Az anyagi jolét ny(jtotta lehetdségek 0j kihasznalasanak kedvezett az eurdpai konti-
nens hosszu békeiddszaka, és a magyar tarsadalom esetében az a — mara kevéssé
ismert — tény, hogy hazank az Osztrak-Magyar Monarchia meghatarozo allamegysége
volt. A polgari rétegek viszonylag sokat utaztak: a nyaralas, pihenés helye elkeriilt a
lakohelytdl. Ekkor a Balaton mar népszer(i, kozismert, de féleg a Monarchia egyéb
firdéhelyei, nem is szélva az Adria vidékérdl, sokkal népszeriibbek a Balaton-
medencénél.

Itt jegyezziik meg, hogy a szazadforduld varosi polgarsaga mar eléggé elszige-
telten €It a természett6l. Hogy a jelenségre is hozzunk példat, emlitjilk meg Passuth
Laszl6 egyik memoarjat (1966), amelyben kolozsvari gyermekkoraval kapcsolatosan
érdekes utalast tett polgari csaladja tidiilési szokasaira: ,, ... Vdrosi gyerek voltam; ha a
természetrajztandr nem vitt ki nagyobb kirandulasra, kevés kontaktusom volt év kéz-
ben a természettel. Majdnem minden évben Kolozs-Sosfiirdon nyaraltunk, ebben az
operetvaroskaban, kopar, szikes vidéken, csoddlatos toé partjan, viz nélkiil él6 sovi-
ragok, elhagyott romai sébanyadk birodalmaban. De magat a »vidéket«, falut, csép-
lést, munkaritmust Totvazsonyban ismertem meg... 8

A Balaton népszeriiségében az elsé vilaghaborit kdvetd trianoni békeszerzodés
jelent6s valtozast hozott. A gazdasagi nehézségek, valamint az eurdpai politikai vi-
szonyok miatt a tdmegturizmus korabbi iidiiléhelyei nehezen voltak elérheték. Ennek
hatéasara értékel6dott fel a Balaton és a Balaton-medence, amely méreteibdl és fold-
rajzi viszonyrendszerébdl adéddan, s nem utolsdsorban a fovaroshoz valod kozelsége
miatt képesnek tiint atvenni a korabbi utazasi célpontok szerepét. Igy mar a két vilag-
habort kozotti évtizedekben jelentdsen felértékel6dott a Balaton és kornyéke (Jusztin
2006; Nagy 1998).

E folyamatot erdsitette fel a magyarorszagi szocializmus évtizedeinek tarsada-
lompolitikaja, amely a Balatont mindvégig preferalta tdiiléhelyként: a mult szazad
hatvanas éveire szinte az egész Balaton-medence tarsadalom- és gazdasagfoldrajzi
képét a belfoldi és az egyre jobban teret hoditd idegenforgalmi turizmus hatérozta
meg (Gertig 1966).

Ez pedig katasztrofaval fenyeget6 allapotokat idézett el a to kornyékén. Geog-
rafiai és természettudomanyos kozhely, hogy a Balaton-medence a mult szazad
nyolcvanas éveire tulterheltté valt, s jollehet — mint koztudott — torténtek 1épések az
allapotok normalizalasara, a veszély végleg nem mult el. A Balaton-medencében
érvényesiild antropogén, sokszor atgondolatlan beavatkozasok, azon tul, hogy az
évszazadok folyaman jelentdsen csokkentették a to vizfeliiletét és a berkeket, olyan
folyamatokat inditottak el, amelyek felboritottak a vidék természeti egyensulyi allapo-

8 passuth L. 1966. 21. p.
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tat; ennek helyreallitasa csak tudatos emberi beavatkozéssal valdsithatd meg. A kér-
dés pedig nem egyszeriisithetd le a sokat emlegetett vizmindség és balatoni termé-
szetvédelem problémakdrére, mert valojaban ezeknél sokkal mélyebben hato foldrajzi
folyamatrol van szo6. Torténelmiink, és kiilondsen az utobbi masfél évszazad folyaman
annyira atalakitottuk, annyira beépitett térséggé tettilk a Balaton-medencét, hogy az
egyes helyeken egyszerli varosi szorakozo dvezet képét és allapotat nyujtja, s ezzel
félo, hogy végleg elveszitjiik e tij leglényegesebb vonasat, a természeti allapotabol
eredo szépségét.
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A Balaton régio fejlodése
A regionalis gondolkodas és a turizmus fejlodésének
osszefiiggései a Balaton térségében

Marton Istvan”

Osszefoglalo A Balaton régio6 legfontosabb iparaga a turizmus, kialakulasa a
19. szazad végén kezdddott és toretlen fejlodése egészen a nyolcvanas évekig tartott.
A térség fejlodése onallosagra vald torekvése szorosan dsszekapcesolodott a turizmus
gazdasagi megjelenésével megerdsodésével.

A Balaton térség masodik vilaghaborit kovetd fejlodését jelentésen meghata-
rozta az orszag politikai hovatartozdsa. Az atgondolatlan fejlesztések, a kozvetlen
vizkapcsolattal nem rendelkez6 telepiilések fejlesztési szempontbol torténd figyelmen
kiviil hagyasa stlyos torzulasokat okozott a t6 gazdasagi és 6koldgiai allapotaban. Az
okologiai allapotokban nagymértékii javulas kdvetkezett be az utobbi évtizedekben,
ami koszonhetd volt egyrészt a tudatos intézkedéseknek, masrészt pedig a térségben
folyd mezbgazdasagi, ipari termelés visszaesésének, valamint nem utolsé sorban a
turistaszam drasztikus csokkenésének. A térség természeti-gazdasagi problémai azon-
ban korantsem tiintek el. Ahhoz hogy megértsiik és feltarjuk a térségben jelen 1évo
konfliktusforrasokat,meg kell ismerniink a térség fejlédését, vizsgalnunk kell a teriile-
ti alapon szervezddd iranyitod testiiletek kialakulasanak allomasait.

Kulcsszavak Balaton < térségi fejlédés < turizmus < regionalizmus-
regionalizaci6 ¢ 6kondmiai 6kologiai konfliktusok

Bevezetés

A Balaton hazank egyik legfontosabb természeti erdforrasa. Kozép-Europa legna-
gyobb tava torténelme sordn mindig vonzotta a partjan megtelepeddket. Kezdetben
halaért, nadjaért a viz nyujtotta védelemért telepedtek kornyékére. Bar irasos és épité-
szeti emlékeink mar a rémai kort6l kezdve rendelkezésiinkre allnak, hogy fiirodtek
benne, arra csak kovetkeztethetiink (Zakonyi, 1974). A XVIII. szazadban kezd6dd
majd fokozatosan fejlodo fiirdéélet viszont Budapest utdn hazank masodik leglatoga-
tottabb turisztikai célteriiletévé és ezzel a hazai gazdasagi tér egyik kiemelt szerepld-
jévé tette.

Egy adott tér fejlodésének kulcsa a helyben fellelhetd erdforrasok, specidlis
adottsagok megléte. Ez a multban lehetett élelmiszerben gazdag vidék, egy atkeld a
folyon, kiilonb6zd nyersanyagok kdnnyen hozzaférheté formaban. Az ezen eréforras-
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ok mentén kialakult goécpontok lettek a mai modern tarsadalom alapjai. A tarsadalmi-
gazdasagi fejlodés valamikor a 18—19. szazadban jutott el arra a szintre, hogy a tarsa-
dalom mind szélesebb csoportjai esetében megjelent egy olyan 1) sziikséglet, amit a
tarsadalomfejlodéssel parhuzamosan végbemend gazdasagi-technologiai fejlodés
nyujtotta lehetdségek segitségével egyre tobben ki tudtak elégiteni. Ez az 1) sziikség-
let, amit az iparositas kovetkeztében megjelent szabadidé és egyre nagyobb mértéki
diszkrecionalis jovedelem valamint az ipari varosok sivar kornyezetébdl torténd ki-
szakadas vagya hozott 1étre, nem mas, mint napjaink egyik legnagyobb és legdsszetet-
tebb iparaga a turizmus. A turizmus megjelenése és elterjedése jelentdsen atalakitotta
azon terliletek gazdasagi szerkezetét ahol megvoltak a hozza sziikséges (és mindaddig
jelentdsen alulértékelt) adottsagok. A turizmus okozta valtozasokat jelentdsen felerd-
sitette az, hogy egy adott térség gazdasagi erejének megndvekedése szamos esetben
maga utan vonhat olyan autonomiatdrekvéseket melyekkel mintegy elkiiloniilni va-
gyik az 6t koriilvevd, az adott gazdasagi eréforrasokkal nem rendelkezd tértdl.

A Balaton térségének turisztikai fejlodése a 19. szazad derekatol kezdve indult
el. A kezdetben lassu, majd az id6 mulasaval egyre gyorsabba valo tarsadalmi és
gazdasagi fejlédés maga utan vont bizonyos regionalis térekvéseket is. A Balaton-
parton hdrom (var)megye osztozott méar ekkor is és ez, a Magyar Allam tobb mint
ezer éves torténelme sordn sohasem okozott a turisztikai fejélédés adta gazdasagi
elény megjelenés€ig semmiféle problémat, megvaltoztatasara ezt kovetden indultak el
a torekvések.

Megfigyelhetd, hogy a balatoni turizmusfejlédés valamint a regionalis 6nalldso-
das ¢és szamos ponton kapcsolédik egymashoz €s segiti egymast. Mindezek okéan a
Balaton régio fejlodésének vizsgalatdhoz mindenképpen egyiitt érdemes elemezni a
Balaton térségbe iranyuld turizmus alakulasat, pontos képet nyerve igy arrdl az ,,alap-
r6l”, ami megteremti a térség regionalis torekvéseinek sziikségességét és feltételeit.

A Balaton térségének fejlédése Gertig harmas osztisabol kiindulva (Gertig,
1985) azt némiképp modositva keriil bemutatasra, ezek;

— akezdetek; a 19. szazad kozepétdl a masodik vilaghaboruig,

— amasodik vilaghaborit kovetd szakasz a rendszervaltasig

— ajelenkor, a rendszervaltastol napjainkig.

A kezdetetek

A Balaton-parti fiird6életr6l szolo elsé irasos emlékiink egy 1458. IV. 4-én kotott
birtok adasvételi szerz6dés, ahol az Abrahami (ma Abrahdmhegy) Dbirtok
»locoFerdewhel” — amit ma inkabb flird6helynek irnank — szerepel. Keszthelyen is
létezett mar 1520-ban Fiird6hely utca, ami valdsziniileg a helyiek fird6helyéhez veze-
tett. Természetesen ezekben az id6kben még senki nem keresete fel a Balaton partjat
Hturista”-ként, de az itt é16k gyakran hasznéltdk a tavat flirdésre, nemcsak a nagy
nyari munkak soran, amikor az aratas cséplés faraszté munkaja utan kerestek enyhii-
1ést a toban, hanem egyéb alkalmakkor is.

A Balaton partjan é16k a fiirdéshez valé hozzaallasa alaposan megvaltozott a
XVIII. szazadra, amikor még a balatoni vizi népek, a halaszok koziil is tizb6l csak egy
tudott uszni, de az az egy sem igen kivankozott még a legforrobb napon sem a vizbe
(Janko, 1902, Kanyar, 1978, 1981). Erdekes és jellemzéen magyar magyarazatot talalt
erre Eotvos Karoly, amit le is ir Balatoni Utazas cim{i mivében: ,, Ha viz mellett lakik:
azert nem fiirdik, mert hisz ott a viz, ha akar: mindennap fiirédhetik. Ha pedig a viztol
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messze lakik: azért nem fiirdik, mert hiszen nincs is ott a viz, ha meg is akarna fiirde-
ni” (E6tvos, 1900).

Akik firdévendégként érkeztek a Balaton partjara azok sem a toban, hanem a to
partjan fakadt szénsavas forrasokban martéztak meg. Nem tett jot a balatoni fiird6-
életnek az sem, hogy az 1848-as birtokrendezés soran a topart a nagybirtokosok kezé-
be keriilt, igy a flirdés joga is foldesuri jogga valt. A kor puritan erényei is a flirdés
elterjedése ellen szoltak. Keszthelyen példaul a premontrei rend tanarai vigyazé sze-
mei figyelték, hogy melyik didk szegi meg a szigoru fiirdési tilalmat (Zakonyi, 1974).
Ugyancsak nehezitette a fiirddvendégek nagy szdmban torténd érkezését, hogy egyéb
kozlekedési eszk6z nem 1évén a lovontatasu ,,gyorskocsival” egy teljes nap volt az ut
a févarosbol.

A balatoni fiird6¢élet fejlodésének elsd és addig legfontosabb alloméasa a Déli
vasut elkésziilte volt. A 1861-t61 vasut elkésziiltét kdvetden a Balaton-parti telepiilé-
sek kapcsolatba keriiltek az iparosodd gazdagodoé lakossagat gyorsan novelé Buda-
pesttel és a fovaroson keresztiil az orszag keleti felével. (Kerkapoly, 1974).

A balatoni flirdéélet el6szor az északi parton er6s6dott meg. Ez kdszonhetd volt
a mar emlitett gyogyforrasoknak és egy olyan katasztrofanak, ami alapvetéen megval-
toztatta az északi part gazdasagat. Az északi part kivald adottsagokkal rendelkezik a
sz6ldtermesztéshez és ezért ez volt az egyik legfontosabb mezdgazdasagi 4g a térség-
ben. 1875 tajan azonban Amerikabol behurcoltak egy kartevot (filoxéra), ami elpusz-
titotta szinte az Osszes sz610 iltetvényt Eurdpaban, igy a Balaton koriil is. Ez a hatal-
mas gazdasagi csapas gyorsitotta fel a térség idegenforgalmanak alakulasat. A tonk-
rement sz6lobirtokosok pénz hidnyaban nem tudtik ujratelepiteni Amerikabdl hozott
— igy immunis — alanyokra oltott vesszékkel az iiltetvényeiket. Az {iltetvények ezért
sz€ép szammal cseréltek gazdat és az 01j, zomében tehetdsebb varosi tulajdonos a prés-
hazat nyaralonak alkalmas villava bévitette. Ez a folyamat legmarkansabban a Bada-
csonyi hegyen figyelheté meg, amely mar a 19. szazadban is kedvelt kiranduldhely
volt (Sagi, Zakonyi, 1989).

A vasut ,.k6zel hozta” a Balatont és bar megépitése utan a déli part még csak
mint tranzit Gtvonal szerepelt, innen indultak a kompok az északi part ismert telepiilé-
sei felé, azonban lassan itt is kiépiiltek azok a kozpontok, amik a déli part turizmusa-
nak uttdréivé valtak. Sidfok 1863-ban kap vasutallomast. Ez és a fovaroshoz vald
kozelsége hamar az egyik legfontosabb fiirdovarossa teszi. A vasut nyujtotta kénye-
lem egyre tobb vendéget csabit a déli parti nyaralasra. A szdzadforduléra mar 10
telepiilést emlitenek a déli parton, ahol aktiv fiirdéélet folyik (Gertig, 1985).

A Balaton igazi pihend flird6teriiletté a szazadforduloval valik (Virag, 1997). A
fejlédés motorja a tarsadalom és a gazdasag iparosodasanak koszonhetd. A népesség
egyre nagyobb szazalékban dolgozott az ipari szektorban. A gépesités fejlodésének és
a kiillonb6z6 szakszervezeti mozgalmaknak kdszonhetéen mind az eléallitott érték —
és ezzel parhuzamosan mind a munkabér, mind pedig a szabadid6 ndovekedett. A
turizmus fejlédéséhez sziikséges harom feltétel, — a diszkrecionalis jovedelem a sza-
badid6 és a motivacio — koziil az elso kettd a technologia fejlédésének kdszonhetden
egyre nagyobb mértékben allt rendelkezésre és az ezzel egyiitt jaro tarsadalmi nyitott-
sag megteremtette a harmadik feltételt is, az 1 irani érdeklédést. Ugyanakkor egyre
tobben dolgoztak az iparban és éltek szennyezett levegdjli nagyvarosokban, igy az
emberek szamara a balatoni taj érintetlen szépsége fontos turisztikai attrakciova valt
(Pruczké és Ratz, 2001).

A szdzadforduldra nem csak a fiirdéélet er6sodott meg a Balaton régidban, ha-
nem elkezdddott egy olyan intézményrendszer kialakuldsa, ami a térség turizmusaval
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és a turizmusbodl szarmaz6 hatasokkal kapcsolatos teend6k koordinalasara tett kisérle-
tet. A Balatoni Egylet, majd késobb a Balatoni Szovetség 1étrehozasa szorosan kap-
csolodik a balatoni turizmus fejlédéséhez. A kiilonbozd intézmények létrejotte ép-
pugy segitette a turizmus fejlodését a régidoban, mint amennyire a turizmus hatésai
létrehoztak ezeket az intézményeket. Ez a kolcsonds egymasra utaltsag mind a turiz-
mus fejlédését, mind pedig a regionalis ontudat kialakulasat nagymértékben eldsegi-
tette.

A 20. szdzad hatalmas fejlédést hoz a Balaton régio életébe. 1910-re Kiépiil a
Budapest-Tapolca vasutvonal, konnyen megkozelithetévé téve az északi part telepii-
léseit is. Egyre elterjedtebb a villanyvilagitas, kezdenek kiépiilni a vizvezetékek, a
csatornahalozat. A Balaton presztizse folyamatosan emelkedik, a déli parton tengeri
fiird6ként hirdetik a strandokat és a sekély partokat, az édes vizet foleg a gyerekes
csaladok talaljak vonzonak. Az 1900-as hozzavetdleg 25 ezer vendég helyett 1910-
ben mar tobb mint 55 ezren érkeznek a korabeli statisztikak szerint (Zakony, 1974).

Regionalista torekvések a 19. szazad végén

A turizmus fejlédésével parhuzamosan megjelentek az 6nallésodasra vonatkozé el-
képzelések a térségben. A Balaton kornyékének elsd, mai szemmel nézve regionalis
vonasokat mutato teriileti egységesitésére 1882. augusztus 24-én Balatonfiireden
keriilt sor. Ekkor alakult meg a Balaton Egylet, amely magara vallalta a Balaton-
kultusz apolasat az irodalmi tevékenységtdl kezdve a sziikséges fejlesztési témak
megoldasaig. Fontos feladatanak tekintette az Egylet az egész tavat koriilolelé vasut-
halézat kialakitasat, hiszen 1861-t6l a déli parton megindult a vasuti kozlekedés
(Molnar 1981). Az északi part bevonasa a vasuti kdzlekedés halozataba az egyik leg-
fontosabb kozlekedésfejlesztési intézkedése volt az Egyletnek, de nem az egyetlen.
Fontos szerepet jatszott a vizi kozlekedés fejlesztésében, kikotok épitésében, a gbzha-
jozas tovabbfejlesztésében (Helka, Kelén) (Breinich, 1974; Fri, 1981). Az Egylet
1894-ben beolvadt a Dundntiili Kozmiivelédési Egyesiiletbe, de megteremtette a regi-
onalitas, a régioban gondolkodas eszméjét. Az Egylet eredményes munkajat latva a
part-menti telepiilések sorban alkottak meg (alulrdl épitkezés a XXI. szazadi regiona-
lis politika egyik legfontosabb alapelve) a sajat Fiirdé Egyesiileteiket, melyek lokalis
szinten az adott telepiilés fejlesztésére voltak hivatva (Kosa, 1999).

A Balaton népszeriisége mindekdzben folyamatosan novekedett. A turistak
szamanak emelkedése, a ,,Balaton felfedezése” maga utan vonta egy specialisan csak
a Balatonnal foglakoz6 szervezet 1étrehozasat. A szervezet céljat a térség gazdasaga-
nak dinamikus fejlesztése mellett, a jovo6t érintd kérdésekre adand6 valaszok kidolgo-
zasaban hataroztak meg. Mindezek eredményeként 1904. augusztus 11-én megalakult
a Balatoni Szovetség, amely szervezet feladata volt az emlitett teend6k ellatasa (Si-
mon, 2002; Bosze, 2001). A Balatoni Szovetség kiemelten kezelte a Balaton és kor-
nyékének kérdését. Kiillonboz6 vizi munkalatokkal, a balatoni hajézassal, a vastttal, a
balatoni kortelefonnal és a balatoni kor-mtiuttal foglalkozott. Koordinalta a balatoni
elektromos erémii miikodését Aszofon, vagyis a mai értelemben egy Regiondlis Ta-
nacs szerepét toltotte be. A Balatoni Szovetség tarsadalmi alapon szervez6dott és az
aktualis kormanyokkal egytittmikodve szolgalta a régio és a to érdekeit.
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A balatoni térség fejlodése a masodik vilaghaboruig

Az elsé vilaghaboru nem hagyta érintetleniil a Balaton kornyékét sem. A haboru alatt
hadikorhazakka alakitott szallodak, tidiildhazak 1921-ben is csak 39 801 vendéget
fogadtak, ami messze elmarad az 1910-es évek forgalmatol. 1920. junius negyedikén
a trianoni békediktatum alairasakor nem csak az orszag teriiletének kétharmadat és a
lakossag jelentOs részét csatoltak el hazanktol, hanem az elcsatolt teriiletekkel egyiitt
elvesztettiik népszert fiirdShelyeink nagy részét is. Ez az egyébként tragikus torté-
nelmi esemény hatalmas fejlédéshez segitette hozza a Balaton régiot. A lakossag
fokoz6do idegenforgalmi igényeinek kielégitésére a Balaton latszott az egyik legcél-
szerlibb turisztikai célteriiletnek. A t6 adottsagainak feltarasara kormanybiztosokat
jeloltek ki, majd 1931-re végleges format nyert a Balatoni Intéz6 Bizottsag (BIB).
Ekes példaja volt ez a turizmusfejlddés és a regiondlis fejlodés kozotti Gsszhangnak,
hiszen a kozponti vezetés dontése volt, hogy a balatoni turizmusfejlédés csakis a
korabbiaknal nagyobb regionalis fliggetlenség mellett tud megvalosulni. A BIB fela-
data sokréti volt a két vilaghdboru kozott, tobbek kozott a nagy telekparcellazasok
szabalyzasaban is aktiv szerepet vallal, csak a tajba ill6 épiiletet engedélyez. Hatéko-
nyan mozditja el6 a kozlekedés fejlesztését, segiti a t6 koriil talalhatd természeti kin-
csek feltarasat, megovasat. Sokat tesz a Balaton népszeriisitéséért kiilonb6z6 kiad-
vanyokkal, ismeretterjesztd tanfolyamokkal (Zakonyi, 1974). Bertha Bulcsu igy ir
errOl a korszakrol: ,, Az igazi fejlodeés a tomeges fiirdéélet azonban csak 1920 és 1940
kozott alakul ki a Balaton-partjan. Ebben a hiiszéves idészakban a villdk szdzai épiil-
tek mindkét parton, de féleg ekkor is a délin. Foldvar és Siofok tajan a jo hirii szana-
toriumok, szallodak, panziok tucatjai nének ki a foldbél. Siofokon még repiildteret is
épitettek, ahol aztan nemzetkozi pilotatalalkozot rendeznek” (Bertha, 1974).

Az, hogy a Balaton valt hivatalosan is az orszag 0j kijelolt tidiil6teriiletévé, a
mar emlitett szomort kdvetkezményeken kiviil a kovetkezd természeti és tarsadalmi-
gazdasagi tényezoknek volt koszonhetd:

— A vizben val¢ fiird6zéssel kapcsolatos tarsadalmi felfogas valtozasa. Az tidii-

1és mind altalanosabba valik a kdzéposztaly korében.

— A t6 sekélységébdl adodo, gyorsan felmelegedd viz.

— A napsiitéses 6rak magas szama juliusban és augusztusban (270-290).

— A 239 km hosszl partvonal, amely strandolasra sok helyen alkalmas.

— A déli part homokos sekély strandjai.

— A vizi sportok {izésére 600 km? kiterjedésii vizfeliilet 41l rendelkezésre.

— Az egyre ismertebbé valo idiiléhelyek (a teljesség igénye nélkiil: Siofok, Ba-
latonfiired, Fonyod, Keszthely, Balatonkenese, Balatonalmadi, Balatonbog-
lar, Balatonlelle).

— Hires gydgyhelyek: Héviz és Balatonfiired.

— A fokozatosan fejlodd, egyszerre tobb ezer f6t fogadni képes szallashely-
kapacitas.

— A tobb szdz magannyaralo megléte.

— A tovabbi turisztikai célu fejlesztésre alkalmas beépitetlen parti sav.

— A legf6bb kiildépiacnak szamité millios Budapest kozelsége.

— A Balaton jo6 kozlekedés-foldrajzi helyzete, a vasuthaldzat kiépitettsége.

— Az északi part kirdnduldsokra kitiind lehetdséget nyujtd hattértelepiilései
(Lang, 1974; Zach, 1974; Gertig, 1985).

A két vilaghabora k6zotti turizmusfejlédés alapozta meg a balatoni turizmus jel-
lemz6it. Ennek eredményeképp kialakultak az {idiilokorzet legfontosabb, sajatos arcu-
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lati-kinalata tidiiléhelyei. Az északi part dominancidja az 1900-as évek elejétol foko-
zatosan csokkent, a forgalom kétharmada, valamint a legnagyobb forgalmi iidiil6he-
lyek tobbsége a déli partra jutott. A megfeleld tervezés hianyaban, a turisztikai 1éte-
sitmények nagyrészt kellden el nem készitett, kozmiivekkel nem rendelkezé vagy
nem megfeleld szinten ellatott telkekre, teriiletekre keriiltek. Ez és a déli parton vég-
bemend teriileti koncentracio volt a melegagya a Balaton késdbb bekovetkez6 vizmi-
ndség romlasanak.

Regionalis gondolkodas és tervek

A balatoni regionalizmus ebben a szakaszban is a turizmussal egyiitt fejlédott. Meg-
alakultak azok a regionalis hataskorrel rendelkezd intézmények, melyek feladata a
Balatoni térség fejlesztési intézkedéseinek Osszefogdsa volt. A flirdéegyesiiletek
"gazdai" voltak az tidiildhelyeknek,fontos feladatuknak tekintették az egyes tidiil6he-
lyek szinvonalanak emelését, utak, strandok kialakitasaval, parképitéssel, virdgositas-
sal. Az udiilokorzet kapcsolatrendszere, vonzaskorzete gyakorlatilag még csak az
orszag teriiletére terjedt ki, nemzetkozi hirneve ekkor még a Balatonnak nem, vagy
csak csekély volt.

A vilaghaboruig folyamatosan alakult ki azon intézmények kore, amelyek — mai
szemmel nézve — a Balaton és kornyékének régiova valasat segitették el6. Ugyanak-
kor, bar ezek a tarsasagok, egyletek regionalis szinten kezelték a tonak és kornyéké-
nek sorsat, sem a régié mint fogalom, sem semmiféle teriileti elkiilonitési szandék
még nem meriilt fol.

A ,,Balaton régié” — bar ezid6tajt még senki nem hivta régionak, hanem az ak-
kori teriileti politikdban hasznalatos megye vagy varmegye fogalmat hasznaltak —
gondolatanak felmeriilése a Budapesti Hirlap 1913. novemberi szamaban jelent meg
Szegedy Miklos tollabol. Az ujsagird egy Somogy megyei képvisel6vel folytatott
beszélgetés utan arrdl ir hogy: ,, Csinalni kell tehat egy varmegyét, melynek alispanja,
szolgabirdi, mérnokei és minden szerve a Balatonért volna, a Balatonért dolgozna,
egységes irdanyitassal, egységes szellemben. ... Kérds-koriil a Balaton-partjan 8-10
km szélességben ki kellene hasitani egy foldszalagot annak a harom megyének a tes-
tébdl és ez a Balaton koriil futé foldszalag - kozepén a Balatonnal — volna az j var-
megye a Balaton varmegye.” (Szegedy 1913).

A turizmus gazdasagi jelentGségét a szazadfordulon jol mutatja az, hogy a Bala-
ton Varmegyét ellenzdk legfobb érve az volt, hogy mig a Balaton 3 hatalmas és élet-
erds varmegyére tamaszkodik ,,a Balaton Varmegye csenevesz, erdtlen alkotas lenne,
amely kiilso segitség nélkiil mégpedig fenntartatni magat sehogy sem tudnd, csindalna
olyan sulyos kozteherviselést, mely elol mindenki menekedni volna kénytelen”. Ennél
sokkal pontosabban latta a jovét az a birdlo, aki hagyomanyos varmegye beosztas
fenntartasaért olyan indokkal szallt sikra, hogy mennyit vesztene Somogy, Veszprém
és Zala Varmegye, ha teriiletét megcsonkitanak és éppen a filoxéravész utan ismét
fejlédésnek induld kdzségeit veszitené el.

Az els6 vilaghaborut kovetd tiszavirag életli Tanacskoztarsasag alatt torténtek
kisérletek a Balaton Megye kikialtasara. A testvériség cimili lap marciusi szamaban
ko6zolték Fodor Imre direktériumi elndk jelentését: ,, Régi ohajunk a Balaton Varme-
gve felallitasa, amely Keszthelytél Balatonfiivedig szolgdlhassa a Balaton kultusz
érdekeit Keszthely székhellyel”. Ezen tervben még csak az akkori Zala, késébb Veszp-
rém megyéhez csatolt részére terjed ki. A késobbiekben a terv alaposan atalakult
(Zakonyi, 2001). Ugyanez a lap kozli a aprilis 12-i szamaban, hogy a Munkas Katona
¢s Foldmiives Tanacs marcius 30-i iilésén Fodor direktoriumi elndk inditvanyara
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elhatarozta, a belligyi népbiztostél a Balaton Varmegye felallitasat fogja kérni. A
kérést Palmer Istvan vitte a népbiztos elé. Ekkoriban a tavat négy megye hatarolta,
mindez azért tértént, mert Zalaegerszeg és Nagykanizsa kozotti viszalyt azzal probal-
tak feloldani, hogy Als6-Zala megye néven Nagykanizsa megyeszékhellyel Zala me-
gyét kettéosztottdk és mindkét ,,megyének” volt Balaton partja (Pal, 1968,
Kerecsényi, 196.). Sok egyéb indok mellett ez a sajatsagos és karos helyzet indokolta
azokat a torekvéseket, amelyek egy egységes Balaton megye kialakitasara iranyultak
(Zakonyi 2001). Olyannyira egységes 0haj volt a megye felallitasa, hogy a kérnyez6
182 telepiilésbol 141 alairta a kozos teriileti egység kialakitasat inditvanyozo okiratot.
Mindazonaltal a roman hadsereg bevonuldsa utan, a Tanacskdztarsasag bukasaval ez a
terv is lekeriilt a napirendrol.

A Tanacskoztarsasag bukasa utan is megmaradtak a Balaton térségének regiona-
lis torekvéseit tamogatd szervezetek, s6t egy Gjabb intézménnyel gyarapodott a Bala-
tonnal foglalkozo szervezetek kore. Mégpedig a legnagyobb feladattal megbizott
Balatonnal foglalkoz6 intézmény az 1929. évi XVI. torvénycikkely. 46. paragrafusa
alapjan kiadott 2820/931M.K.sz. rendelet, 14. paragrafusa értelmében Iétrehozott
Magyar Kiralyi Balatoni Intézé Bizottsag. A Balatoni Intéz6 Bizottsagot (BIB) azért
hozték létre, hogy a Balaton partja mellett fekvd gyogyhelyek és tidiiléhelyek tigyei-
vel foglalkozzon. Az iranyité testiilet 6sszetétele hasonlitott a mai regionalis intézmé-
nyek vezetéséhez, hiszen tagjai a megyei tisztviselok korébol keriiltek ki, ugyanakkor
a Minisztériumok is delegaltak tagokat. Az elnokot és helyettesét a beliigyminiszter
el6terjesztésére a kormanyzo nevezte ki. A BIB a lassan kialakulo balatoni iranyitasi
¢és intézményi rendszer katalizatora lett, ezen intézmények a ,Balatoni régi6”-hoz
kapcsolodo feladatokat lattak el fiiggetleniil a megyéktdl (Toth L, Sagi E.M. 1940). A
BIB a szubszidiaritas elvének megfeleléen javaslatokat tett a Balatont érinté kozérde-
ki kérdéseknek a torvényhozas és a minisztériumok altal torténd szabalyozasara.

A Balaton 6nallo, teriiletileg is elhatarolt régiova alakitasara iranyuld torekvések
hol kisebb, hol nagyobb langgal lobogtak, de a tliz sosem aludt ki. Ez bizonyitja a
korabeli sajtoban megjelent cikk is, ami arrdl sz6l, hogy az orszag rendezési tervek
alakitgatasa kozben Balaton kornyékének rendezésével kapcsolatosan felmeriilt Bala-
ton varmegye létesitése (Varhidy, 1931). Mint akkor, most is az volt a f6 indok az
egységes varmegye létrehozasara, hogy a Balaton-kérdést szerves egésznek kell tekin-
teni.

A Balaton Varmegye létrehozasaval egy specidlis szervezet 1étesiilne. Az 1j
varmegyének bovitett hataskore lenne, s igazgatasi feladata mellett a Balaton kdrnyé-
kének fejlesztése és rendezése terén is szamos feladatot oldhatna meg (Hencz, 1973).
Hasonl6 szellemben ir Szilassy Lajos is a Balaton Varmegyérél A Balatoni Kurir
1935.0ktober 9-i szamaban: ,,Sokan azt mondjak, kormdnybiztosra is, de a meglévé
megyékre volna itt sziikség! En dllitom, hogy nem arra, hanem az egész rendszer,
olyan értelmii megreformaldasara, hogy a Balaton Varmegye jellegzetesen és kizaro-
lag balatoni legyen, mert egységes iigykezelés mellett, el6bbre menetel mdshogyan el
nem képzelhetd.” (Szilassy, 1935.)

Hol van mar az az aggodalom, ami a szazadfordulon ugy szolt, hogy a Balaton
Megye onalloan életképtelen lenne és mint ilyen, csak folosleges terhet rona a kor-
nyezé megyék koltségvetésére. Fordult a kocka és a megyék féltékenyen 6rzik a bala-
toni résziiket, a , kitiing fejéstehenet”.

A Balaton térség regionalis torekvéseinek kovetkezd allomasa 1933., amikor a
Balatoni Szdvetség ugy hatarozott, hogy azt kéri, nyilvanitsdk Nemzeti Parkka a Bala-
tont és a koriilvevd part menti 3 kilométeres savot. Az indoklas szerint a varmegyék-
tdl fiiggetleniil kivantak nyaralokat, turistahdzakat, strand- és meleg fiirddket, gyer-
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mekvédelmi intézményeket, tudomanyos kozpontokat épiteni. A Balaton Nemzeti
Park megvalositashoz a kormany segitségét kérte a Balatoni Szovetség. A Szovetség
azt a célt tlizte ki maga elé, hogy a Balaton Nemzeti Park egy olyan 6nallo teriilet
legyen, amely nem tartozzon az 6t alkoté varmegyék fennhatosaga ala és kiilon fiska-
lis politikaval rendelkezzen (Simon K. 2002.). A Balatoni kurir szeptemberi szamaban
Szilassy Lajos igy ir a Balaton nemzeti park gondolatarol: "Szebb volna, mint legiidi-
t6bb dlom és konnyebben megvalosithato, mint barmelyik probléma, ami eddig a mi
tengeriinkkel kapcsolatban felmeriilt... ... Tudod-e mit jelent ez? Azt, hogy a magyar is
van olyan takarékos és onérzetes, mint az angol, francia vagy amerikai." ... ... "Azt,
hogy a magyar takarékossdg is feliilkerekedett és megalljt kidltott egy agyon admi-
nisztralt Magyar Tenger kallédasanak” (Szilassy, 1933). A javaslatot, miutan elfo-
gadta a Szovetség Elndksége, a miniszterelnokhoz, a kereskedelmi miniszterhez és a
varmegyékhez is felterjesztették. Sajnos, ez a javaslat is biirokratikus akadalyokba
litkdzott, majd a kozelgd vilaghaboras késziilédés miatt lekeriilt a napirendrdl.

A balatoni térség fejlodése a masodik vilaghaboritél a rendszervaltasig
A turizmus ujjdaépitése (haborutdl a hatvanas évekig)

A haborut kdvetéen hazank a felallo 0j vilagrendben a kommunista- szocialista blokk
tagja lett. A megvaltozott tarsadalmi rendszer alapvetd befolyassal volt a Balaton
régid turizmusara is. A haborit megelézdéen a munkas-paraszt tomegek nem vagy
csak nagyon ritkan jutottak el a Balaton partjara. A szocidlis intézetek foglalkoztak
ugyan a munkassag balatoni udiltetésével, de meglehetésen sziik keretek kozott,
inkabb csak gyogykezelési jelleggel (Zakonyi, 1974). A masodik vilaghaborut kive-
téen az idegenforgalom vildgszerte egyre nagyobb mértéket 6ltdtt. A haboru soran
kifejlesztett technikai vivmanyok polgari életben torténd alkalmazasa (elsésorban a
kozlekedés terén) hatalmas 16kést adott a turizmus fejlddésének.

A magyarorszagi turizmus induldsa nem ment doccenémentesen, hiszen hazank
idegenforgalmi (és természetesen minden egyéb) infrastruktiraja csaknem teljesen
megsemmisiilt a habora soran €s az ipari 0jjaépités erdforrasai maximalis prioritast
élveztek a turizmussal szemben (Zdkonyi, 1974,Gertig, 1985). Ugyanakkor a balatoni
turizmus viszonylag gyorsan magara talalt, bar jelentdsen atalakult a haboru eldtti
jellegéhez képest. A haborut kdvetd években Magyarorszadg idegenforgalma tilnyo-
morészt belfoldi turizmusra épiilt. A beutazé forgalmunk is jelentésen elmaradt a
haboru el6ttihez képes, mert nem volt megfeleld a kereskedelmi szallashelyeknek sem
a minésége, sem a mennyisége ahhoz, hogy nagyszamu kiilfoldi turista igényét kielé-
gitse.

Nemcsak a turisztikai célteriiletek, de a vendégforgalom is nagyot véltozott a
hazai turizmusban. Az allamositdsok sordn a balatoni villak gazdat cseréltek. A leg-
nagyobb maganvillak 0j tulajdonosai altalaban vallalatok, izemek lettek és szocialis
alapon a dolgozoik nyari pihenési lehetéségeit biztositottak. A régi tulajdonosok a
Balaton hattértelepiilésekre huzodtak vissza és pénziiket telkekbe, sz616kbe fektették.
Bertha Bulcsu igy ir errdl: ,, 4 hazak koziil a legnagyobbakat allamositottak, de a
telkek koziil egyetlenegyet sem. A telkekrél a Rakosi adminisztracio megfeledkezett.
gy aztin egy pénzembernek nyolc-tiz vizparti telke volt, nem is beszélve a sz816krél
és a manduldsokrél” (Bertha, 1974.)

1949-ben a Szakszervezetek Orszagos Tandcsa (SZOT) a t6 koriil épitkezésekbe
kezdett és a legnagyobb széallodak, panzidk is a SZOT iranyitasa ala keriiltek. Az 0j
szallashelyeknek koszonhetden a latogatok szama ugrasszeriien megndvekedhetett.
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1960-ra a lakosok szama két és félszeresére, viszont az iidiildvendég forgalom hozza-
vetbleg a hliszszorosara novekedett (Palos, 1974; Szeg6, 1974). A balatoni turizmus
f6 ideologiai mondanivalodja ettdl kezdve az lett, hogy a Balaton eddig az uralkodd
osztalyé volt, de most mar a népé. Az atalakulas tarsadalmi ideologiajanal sokkal
fontosabb volt viszont, egy olyan 6kologiai valtozas, amivel abban az idében senki
nem torédott. Ez pedig az volt, hogy az ,,uralkodd osztaly” kevés emberbdl all, a
,Nep” pedig sokbol. Azt a kérdést, hogy a természetnek ez a korlatozott szelete ho-
gyan birja elviselni ezt a valtozast. nagyon kevesen tették fel és az adott politikai
kornyezetben ez is siiket fiilekre talalt (Laposa 1981; Miklossy, 1998).

A 60-as évekre a kiilfoldi vendégforgalom is novekedésnek indult. Az 1956-0s
forradalom véres leverése utan kialakult politikai elszigeteltséget, tobbek kozott a
turizmus felé tett nyitassal igyekezett a iranyitd hatalom lazitani. Ezt a kdrnyezd szo-
cialista orszagokkal megkdtott vizummentességi megallapodasok és a nyugati orsza-
gokbol tulnyomorészt szervezett csatornakon keresztiili utazasok jelentették (Lengyel,
1999).

A fellendiilés szakasza (1960-1980)

A hatvanas évek végére nyilvanvalova valt, hogy a balatoni turizmus fejlédése nem
képzelhet6 el az addig szinte abszolut elsdbbséget élvezd szocialturisztikai dgazat
kizardlagos fejlesztésével. A szallashelyek kinalata, a t6 koriili infrastruktiara nem allt
Osszhangban kiilfoldi vendégek szamanak novekedésével, pedig eléfordult, hogy a
belfoldi vendégek rovasara helyezték el dket.

A Balatoni régio fejlesztéséhez sziikséges regionalis szervezeti egység felallita-
sara 1957-ben keriil sor, amikor ujraalakitjak a Balatoni Intéz6 Bizottsdgot (az elddot
az 1940-es években megsziintették). A BIB miikddése soran komoly valtozasok ko-
vetkeztek be a Balaton régioban. Ebben az idészakban épiilt 53 km vizvezeték, 21 km
szennyvizcsatorna, 27 km 1j ut és 20 km jarda. 1958-ban kezd6dott a kempingek
épitése és 1965-ig hozzavetdleg 25 000 kemping féréhely épiilt ki a Balaton partjan
(Kovacs, Takacs, 1966, Erdeds, T6kés Gy, 1974). A régido komplex fejlesztése érde-
kében a kormany 1963-ban regionalis rendezési tervet, 1969-ben hossza tavu kdzpon-
ti fejlesztési programot fogadott el. Az elfogadott kdzép és hosszh tavi programok
voltak a Balaton régioban megvaldsuléd fejlesztések alapjai a 70-es években. A BIB
iranyitasaval, parkok, strandok épiiltek, nétt a fér6hely kapacitas és fejlodott a ven-
déglatast. Tobb mint haromszorosara nétt a féréhelyek szama, 1971-ben Osszesen
105.000 agy allt a turistak rendelkezésére, a bolt- és vendéglatd halozat kapacitasa
pedig kozel kétszeresére emelkedett. A kereskedelmi szallashelyek ardnya a Balaton
régid  Osszes  szallasférGhelyéhez  viszonyitva  jelentésen  emelkedett, a
szocialturisztikai fér6hely-kapacitds rovasara, mig 1960-ban ez az arany 25,4% volt,
tizendt év alatt 54,5%-ra nétt (Gergelyé, 1981). Mikor egy 1969-es rendelet
(18/1969. MEM-EVM) lehet6vé tette a nagyiizemileg nem miivelhet mezgazdasagi
teriileteknek a felosztasat, a regionalis és telepiilésrendezési koncepciokkal merében
ellentétesenelkezdddtek a parcellazasok (Balla, 1974, Kisléhi Nagy, 1974). A parcel-
lazasok soran voltak, akik nagyon jol jartak. Azok, akik az 4llamosités el6l kiillonb6z6
telkekbe fektették vagyonukat, azokat felparcellazva a tobbszoroséért tudtik értékesi-
teni. Az allam a 7/1970.(IV:16.9) EVM-PM-IM egyiittes rendelettel probalta szaba-
lyozni a gyorsan kialakuld telekspekulaciot, rogzitve egy egyediilalld személy, illetd-
leg csalad telektulajdonanak mértékeét.

A balatoni turizmus fejlédése latvanyos méreteket 61tott, amit szamos kiilsé té-
nyez0 segitett. Az 1968-as gazdasagi reform a jovedelmek emelkedését vonta maga
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utan. A lakossag életszinvonalanak emelkedése kovetkeztében a 1étsziikségletek Ki-
elégitése nem kototte le a csaladok teljes jovedelmét (Forgacs, 1983). Egyre tobb id6
¢és anyagi eszkoz allt rendelkezésére a csaladoknak €s a turizmus egyre tobb ember
szamara volt vonzoé és egyben elérhetd lehetség. A megnovekedett igények kielégité-
sére azonban nemigen allt rendelkezésre a Balaton Udiilékdrzet mellett egyéb belfol-
di, a tdmegturizmusra berendezkedett idiilokorzet. A balatoni idegenforgalom ugras-
szerll spontan fejlddése azonban hatalmas veszélyeket rejtett magaban melyek aztan a
késébbiekben komoly konfliktus forrassa valtak:

— Két évtized alatt megharomszorozodott beépitett teriilet, amely természetesen
a leginkabb a frekventalt part menti savra volt jellemzd.

— Az épités ,,zartkerti” jellegébdl adodoan az épitési hatdosag nem volt illetékes
az engedélyeztetésben.

— Az ellendrizetlen épitkezések miatt a az idiilotaj zsufoltta valt és a tajba nem
ill6 elemekkel gyarapodott.

— A rengeteg csatornazatlan, am vezetékes vizzel ellatott épiilet jelentdsen hoz-
zajarult a t6 vizének katasztrofalis romlasahoz.

A jovedelmek emelkedése ugyanakkor lehetévé tette a nagyszamu személygép-
kocsi megjelenését. A megnovekedett és atstrukturalodott iidiilési forgalom szamara a
kozati kapacitas bovitése elengedhetetlenné valt, ekkor épiilt az M7-es autdpalya.
Kornyezetvédelmi szempontbol karos volt ez, hiszen az addig tilnyomorészt vasuti
forgalom a személygépkocsira terelodott at. (Belak, 1974 Palos, 1974, Laposa 1981).
A vendégforgalom ndvekedése kezdte meghaladni a szallashelyek kapacitasat. Kez-
dett altalanossa valni a zstfoltsag, a tomeg. Kiilondsen a nyari hétvégi iddszakokban
valt ez nehezen viselhetévé, amikor a nagyszamu nyaralohoz csatlakozott a hétvégét a
Balatonnal elt6lteni szandékozo belfoldi kirandulok tomege. A legtobb konfliktus a
turistak és a fogadd lakossag kozott volt, foleg a kis 1élekszamu, egy-két ezer lakosu
telepiiléseken. Ezek a kisebb telepiilések sokkal nehezebben tudtak viselni az allando
lakossag két-haromszorosara duzzad6 nyari turista tomeget és méretilkb6l adodoan
nem tudtak ellatni az dil lakossag igényeibdl szarmazo fejlesztési feladataikat
(Szappanos, 1974).

A telitettség idoszaka a Balatonndl (1980-1989)

A 70-es évek fejlesztéseinek kovetkeztében a Balaton régioban hatalmas valtozasok
kovetkeztek be. Az évtized kdzepére lakonépesség kozel 130 ezer fére duzzad, évente
1600- 1700 maganiidiil6 épiil, 140 ezer kereskedelmi és 82 ezer tidiilési féréhely varja
a vendégeket, az éves vendégforgalom 14 milli6 vendégéjszaka volt. A megnoveke-
dett forgalom maga utan vonta a szolgaltato ipar fejlédését is, a kiskereskedelmi iiz-
lethalozat 1500 iizletbdl allt, ebbdl mintegy 800-at a maganszféra miikddtetett. A
vendéglatd haldzat 1300 iizletébdl is kdzel 600 egyéni vallalkozd tulajdondban van.
Folyamatosan gyarapodik a kapacités, egyre inkabb hattérbe szorul a szocialturizmus,
de dinamikusan fejlédik a kereskedelmi turizmus, elsésorban a kempingek és a fize-
tévendéglatas révén (Probalt, 1995). A 80-as években az orszag turisztikai bevétel-
ének kozel egyharmada szarmazott a Balaton tidiil6korzetb6l, ezen beliil a konvertibi-
lis valuta részaranya mintegy 40% volt (4 Balatoni Udiil6kérzet Hosszii Tavii Fejlesz-
tési Programja, 1984)

A 80-as évek balatoni szallashely vendégforgalmat vizsgalva szembetlind, hogy
ezekben a létesitményekben egyre kisebb aranyban vannak jelen a belfoldi vendégek.
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Ennek az egyik oka, hogy ezekben az években még gyarapszik a lakossag sajat tidii-
16vagyona és az emberek jelentds része a magantulajdonban 1évé Iétesitményekben
tolti szabadidejét. A masik ok, hogy azok, akik épiteni financilis okokbdl nem tud-
nak, a kiilfoldi fizet6képes keresletre szabott arszinvonalat egyre kisebb mértékben
képesek megfizetni. A keresletnek a kinalat {itemét meghalad6 novekedése, az infrast-
rukturalis alulkinalat, a szezonalis tulterhelés parosulva a szezonon kiviili kapacitas
kihasznalatlansaggal komoly problémakat okozott a Balaton régioban. Mindezek
megtoldva a rendezetlen teriileti viszonyokkal, maguk utan vontdk a tervezetlen spon-
tan fejlodést. A Balaton idiil6korzetre ebben az idében is késziiltek rendezési tervek
(1013/1979. (VL. 20.) Kormany Hatarozat) és fejlesztési koncepciok (VATI. 1983.).
Ezen fejlesztési dokumentumok célja volt:

— az idiilés mindségének javitasa,

— amegfeleld szinvonalu ellatas feltételeinek biztositasa,

— aviz mindségének javitasa,

— azsufoltsag csokkentése,

— a hattértelepiilések bevonasa a turizmusba. (Horvdath, 2000).

A fokozatosan emelked6 turistalétszam, az eltoltott vendégéjszakak mar a 70-es
években is jelentds bevételt termeltek, csak valamilyen oknal fogva ebben az id6ben a
turizmus iranyitasanak nem volt érdeke létrehozni egy olyan komplex informacios
rendszert, ami a turizmus valos teljesitményének mérésére lett volna képes. A turiz-
mus mar ebben az idében is sikerdgazat volt, csak ezt nem tudtak, vagy nem akartak
hangstilyozni a szocialista rendszer urai (Martha, 2000). Ezen a tarthatatlan helyzeten
valtoztatott az, hogy a 1980-as években 1étrehoztak egy olyan statisztikai rendszert a
VATI, a BKI, a KSH és az OIH egyiittmiikodésével, amely alapul szolgalt annak az
1986. évi kormanyrendeletnek, amely tartalmazza a turizmus agazati és teriiletfejlesz-
tési koncepcidjat. A fejlesztési térségekhez kapcsoldddan harom kategoriat kiilonitet-
tek el:

— Kiemelt Udiildkorzetek

— Regionalis jelent6ségii lidiil6teriiletek

— Helyi, kistérségi jelent6ségti idiiloteriiletek

Ebben az idszakban a kdzponti forrasoktol valo fliggés, a szlikiilo eréforrasok
jelentdsen befolyasoltak a turizmus térségi folyamatait, fejlesztési lehetdségeit. Nem
volt lehet6ség 1j, olyan arculath turisztikai régiok kialakitasara, amelyek enyhitették
volna a Balaton régiora nehezedd nyomast, a vidéki Magyarorszag idegenforgalmi
térképén csak a gyogy- és termalfiirdok jelentettek szinfoltot (Bakucz, 2002).

Regionadlis folyamatok a II. vilaghdboru utdn

A 1I. vilaghaboru kitorése keresztiilhuzta azokat a terveket, szamitasokat, amik a
Balaton térségének 6nallova valasara iranyultak. Az utolsé nagy esemény a Balaton
térség életében a balatoni kozuti korforgalom beindulasa 1939. junius 18-an volt.

A héboru alatt is torténtek bizonyos 6nallosagi torekvések és kisérletek a térség
teriileti autonomizalasara. Lukacs Karoly 6nallo feliigyeletti Tihanyi Nemzeti Parkrol
ir (Lukacs, 1943, Cholnoky, 1944). A haboru vége felé egy, az Ideiglenes Nemzeti
Kormény altal hozott rendelet (4330/1945 MT. rendelet) Zala Megye négy jarasat
Veszprém megy¢hez csatolta, ezzel kettére csdkkent a Balaton partot alkoté megyék
szama (Zakonyi, 2001).
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A habort utani idészak nem volt alkalmas az 6nall6 Balaton téma megvitatasa-
ra. Az orszag romokban hevert, az 0ijjaépitése az alap infrastrukturalis feltételek bizto-
sitasa kototte le az er6forrasokat. A kiilonbozo teriiletrendezési intézkedések soran
Siofok és kornyéke sok valtozason ment keresztiil. Siofokot Somogy megyéhez csa-
toltak és a Tabi jaras felsd része is a Siofoki jaras részévé valt. Ezutan Siofokhoz
csatoltak Balatonkilitit, Balatonszabadi topartjat melyet korabban egyesitették
Balatonujhellyel. Ezeknek a folyamatos 6sszevonasoknak kdszonhetden lett Siofok a
kis fiirdévarosbol 1968-ra kozel 15 kilométer partszakasszal és huszezer lakossal
rendelkezd nagyvarossa.

Mindekozben sziilettek kiilonbozd tervek és koncepciok a Balaton térségének
fejlesztésére, rendezésére. Az egyik Farkas Tiboré mely a 1958-ban a briisszeli vilag-
kiallitason dijat is nyert. Az mar nem a terv hidnyossaganak réhato fel, hogy a Bala-
ton koriili megyék felelds tisztségviseldi nem tartottak meg az abban foglaltakat. Bibo
Istvan ,Kozigazgatasi teriiletrendezés és az 1971. évi Telepiiléshalozat-fejlesztési
Koncepci¢” cimi tanulmanyaban foglalkozik a Balaton megye lehetdségével. Az un.
kozépkismegye kategoridban gondolkodva tesz javaslatokat a Balaton megye 1étreho-
zéasara. A megye létrehozasanal két problémat emlit, egyrészt hogy a Balaton megye
székhelye a varosilag jelentékenyebb Keszthely, vagy forgalmilag jobban fekvo,
viszont a mar emlitett modon varossa avanzsalt Sidfok legyen-e, masrészt az, hogy
egy ilyen megye egy esetleges orszagos kertileti beosztasnal hova keriiljon. Jelentds
elérelépés volt a régiod regionalis torekvéseiben, hogy az 1974-ben megujitott Balatoni
Intéz6 Bizottsag székhelyét Budapestrél Balatonfiiredre helyezik at (Kotsis, 1981,
Bibo, 1986, 111és, 1983).

Meg kell emliteni, hogy kozigazgatasi szempontbol 1945 és 1990 kozott a Bala-
ton régid kialakitasaban nem tortént elérelépés, de a Balatoni Nemzeti Park megalaki-
tasara iranyuld torekvések nagymértékben eldsegitették, hogy 1951-ben védetté nyil-
vanitottak a Kis- Balatont, 1952-ben pedig megalapitottak a Tihanyi T4jvédelmi kor-
zetet és azbta is szamos mas teriiletet helyeztek védelmi feliigyelet ala.

A Balaton térségének fejlédése a rendszervaltast kovetien

A rendszervaltas magaval vonta a gazdasagi és tarsadalmi viszonyok gyokeres meg-
valtozasat, ami a turizmus iranyitasi-szervezési feladatait ellatd szerveket sem hagyta
érintetlentil. A megyei idegenforgalmi hivatalok, melyek a turizmusban a kézponti
folyamatokat kozvetitd és végrehajtd feladatok ellatasaért voltak felelosek, fokozatos
vagyon ¢és funkciovesztés soran turisztikai informacioszolgaltatdo egységgé valtak. A
kozponti iranyitds dominanciaja fokozatosan megvaltozott az dnkormanyzatok szinre
Iépésével. A szocialista ipar erdforrasaira €s technologiai bazisara épilild gazdasagi
korzetek felbomlottak. Kiélezddtek a telepiilések kozotti kiilonbségek nemcsak orsza-
gos, de regionalis szinten is (Enyedi, 1996; Horvath, 2000; Aubert, 2001).

A Dbalatoni turizmus gerincét add kelet - és nyugatnémet turistdk szamanak
drasztikus csokkenését okozta, hogy a hatarok megnyitdsa utdn megsziint a Balaton -
part a két Németorszag polgarainak talalkozohelye lenni. Az 1989-es 3,5 millids né-
met vendégéjszaka 1990-re 2,9 millidra, 1992-re 2,1 milliora esik. A nyugati turistak
szamanak csokkenése mellett a szinte kizarélag konvertibilis valutak alapjan torténd
elszamolasoknak koszonhet6en, nagymértékben csokken — az ottani gazdasagi prob-
lémak miatt — a szocialista orszagokbol érkezd turistak szama is.

A rendszervaltast kovetd altalanos gazdasagi visszaesés miatt csokken a belfoldi
vendégforgalom. A fizetévendéglatas forgalmanak csokkenése a legjelentdsebb, las-
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san csak a nyaraldtulajdonosi réteg az, aki a Balatont valasztja szabadsaga eltoltésé-
nek szinhelyéiil. (Probalt, 1995).

A balatoni turizmus népszeriiségének hanyatlasa az 1980-as években kezd6dott
el, a zsufoltsag, az infrastrukturalis hidnyossagok, a romlé kozbiztonsag miatt. A 80-
as évektdl Europaban, foleg a balatoni idegenforgalom f6 kiildd teriileteinek szamito
Ausztriaban és Németorszagban a lakossag jovedelmének egyre nagyobb részét kol-
totte utazasra. Ebbdl adéddan megndvekedett a mindség iranti kereslet, az utazasok
szinvonala, a meglatogatott desztinaciok altal nyujtott szolgaltatdsokkal szemben
tamasztott elvaras (Zimmermann, 1991).

A Balaton régi6 fejlédésének koordinalasara 1993-ban megalakult a Balatoni
Regionalis Tandcs, ezzel egy olyan iddszak kezdddott a 90-es években a Balaton
¢életében, ami gyokeresen kiilonbozott az azt megeldzo kozel 6tven évtdl. A fejlesztési
intézkedések elfogadasa és finanszirozasa nem a kozponti tervgazdalkodas iranyelvei-
t6l fliggott. A Balaton régid egyre nagyobb regionalis identitassal és fliggetlenséggel
rendelkezett, ugyanakkor a fejlesztési forrasokért piaci versenybe kellett szallnia az
orszag egy¢b régioival. Egyre nagyobb szerepet kapott a politikai lobby-ereje a régio-
nak és egyre inkabb fliggétt a napi politikai eréviszonyoktdl. A négyévenként egy-
mast cserélé kormanyzatok, a még kialakulatlan demokracia és politikai etika hianya-
ban, a levaltott iranyitas intézkedéseit, annak gyakorlati hasznara valo tekintet nélkiil
megsziintették. A kiillonbozo regiondlis szervezetek élére sajat embereiket iiltették €s
egy teljesen uj koncepcid kidolgozasaba kezdtek.

Ekozben a balatoni turizmus helyzete nem javult. Az egymast kdvetd angolna
pusztulasok, a td vizszintjének szabalyozasa koriili harcok, a part-menti infrastruktara
romlasa elijesztette azt a kevés turistat is, akik még idelatogattak. A Balaton 6kologiai
allapotanak szempontjabdl pozitiv esemény volt, a mezdgazdasidg rendszervaltast
kovet6 katasztrofalis 6sszeomlésa, az allattartd telepek felszamolasa és a miitragyazas
drasztikus visszaesése, ami parosulva a turistak szamanak csokkenésével, hatalmas
mértékit vizmindség javulast eredményezett. Mindehhez hozza jarult a nemrégiben
befejezett vizvédelmi beruhazas, a Kis-Balaton rendezése is. A Kis-Balaton Vizvé-
delmi Rendszer (KBVR) kialakitasat két titemben végezték. Az elsé iitem, a Hidvégi-
to épitése 1981-ben kezdddott meg és az iizembe helyezése 1985-ben megtortént,
azonban a masodik iitem, a Fenéki-t6 épitésének az 1984-es kezdés utan a befejezési
hatarideje 2003 vége volt. Id6kozben, 1992-ben megkezdddott - természetvédelmi és
hidrodkoldgiai okok miatt - egy részteriilet, az Ingodi-berek fokozatos elarasztasa,
részleges mitkodtetése, de a I litemnek a végleges lizembe helyezésére par éve keriilt
Sor.

A tiszta viz alapvet6 fontossagi a Balaton turisztikai vonzerejének megtartasa-
ban, hiszen a régioba érkezd turistak kétharmada a vizhez kotott nyaralasi, pihenési
céllal érkezik. A Balaton kornyéki gyogyfiirdok ugyancsak jelentds turisztikai kinalati
elemként szerepelnek a régio turisztikai kinalataban, a vendégek kozel 15%-a latogat-
ja gyogyfiirdéket. Egy 2003-as felmérés szerint meglepGen kevesen, alig 6% -nyian(!)
érkeznek a Balatonhoz a régi6 kulturalis ajanlata miatt (Retz, 2003, Venczel, Szabd,
2003).

Komoly veszélye a balatoni turizmusnak, hogy a partjan é16k még nem ismerték
fel azt, hogy a t6 természeti értékeinek megérzése alapvetden fontos gazdasagi erejé-
nek megtartasahoz. A rovid tava ,.csak elvesziink, nem torédve a kovetkezmények-
kel” szemlélet mar kozéptavon is megbosszulhatja magat. Jellemz6 ,,balatoni problé-
ma” a ,,maganositds”, ami azt jelenti, hogy a vizparti tulajdonosok kivagva a viztisz-
tulas szempontjabodl potolhatatlan nadat, évrdl évre telkenként kb. 50-100 négyzetmé-
tert toltenek fel és vesznek el a Balatonbol. A telektulajdonosok tobbsége olyan anya-
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gi lehetdségekkel, politikai és tarsadalmi 0sszekottetéssel rendelkezik, hogy nem vagy
csak igen hosszadalmas jogi procedura soran lehet érvényt szerezni a torvény kény-
szerit6 erejének, ami a bontast elrendeli (Marmarosi, 1998).

A balatoni turizmusfejlesztés soran figyelembe kellene venni mindazon termé-
szeti folyamatokat, amelyek a Balatont jellemzik. A Balaton 6kologiai értelemben
,,0reg” to. Hatralevo élettartama — toként - természetes érintetlen koriilmények kozott
sem volna tobb néhany ezer évnél. A lefolyas nélkiili tavak sorsat a Balaton sem tud-
na elkeriilni. Szépen, lassan felt6ltédne és megsziinne tonak lenni, atadva helyét egé-
szen 1j bioconodzisoknak. Ezt a fejlodési utat tudja az ember altal hozzaadott terhelés-
tobblet drasztikusan lerdviditeni. Okologiai értelemben a Balaton feltltddése nem
tekinthetd pusztulasnak, hanem természeti térvényszeriségnek. Ez a folyamat csak
emberi szempontbol pusztulds, azaz ,Ertékvesztés” hiszen megszinik a td, mint viz-
hez kotott turisztikai desztinacio létezni. Szempontrendszeriink emberien 6nzd és
mesterséges. Nem az 6si romlatlan természeti allapotok megorzésére toreksziink,
hanem egy szamunkra kedvezé allapotra, ami sarkitva akar mesterséges allapotnak is
nevezhetd, mivel csak folyamatos beavatkozassal tarthato fenn. A problémat az embe-
ri jelenlét és viselkedés, a to ,,hasznalata” okozza. E probléma megoldasa csakis az
emberi tevékenység oly modon torténd szabalyzasa lehet, ami lehetové teszi ezen,
mesterséges egyensuly tartds, fenntarthatdo fejlesztését és megérzését (Miklossy,
1998).

Az alabbiakban a Balaton térségével foglalkoz6 iranyito testiileteket gyj-
tottem Ossze. Az els6, nevében is regionalis szervezet az 1993-ban megalakult Bala-
toni Regionalis Tanacs volt, de a regionalis szervezetek mar a XIX. szdzad végétol
kezdve jelen voltak a Balaton térségében. A Balaton régi6 onallésagara iranyuld erd-
feszitések nem 11 keletiiek, hiszen a turizmus fejlédésével egyiitt er6s6dott a regiona-
lis kiilonallésagra vald torekvés. Az tablazatban is lathato, hogy az 1880-as évektdl
kezdédéen folyamatosan volt olyan iranyitd szervezet a Balaton régidban, amely
egyengetni, koordinalni igyekezett a térség fejlodését

1. tablazat » Regionalis iranyité hatoésagok a ,,Balaton térségében”
1882-t6l napjainkig.

A megalakulas ideje A Balatonhoz kothetd szervezet

1882. augusztus 24. | Balaton Egylet

1904. augusztus 11. | Balatoni Szdvetség (1944- ig.)

1931. Magyar Kirélyi Balatoni Intéz6 Bizottsag.

1989. december 20. | Balatoni Szévetség

1993. Balatoni Regionalis Tanacs
1996. allamtitkar a Balatoni kérdések koordinalasara
1996. Balatoni Turisztikai Marketing Kht.
1996. Balaton Kiemelt Udiilékorzet
1997. Balaton Fejlesztési Tanacs (véglegesen 1999.)
2000. januar. Balaton Integracios és Fejlesztési Ugynokség Kht. (és jogutodijai)

Forras: A szerz6 dsszeallitasa

A Balaton régio torténetét megvizsgalva nem thlzas azt kijelenteni, hogy a Balaton
régi6é mar az 1800-as években elindult azon az uton, mely soran Uj teriileti entitassa,
régiova tud fejlédni. A Balaton régio esetében szamos olyan jel tapasztalhatdo mind a
tarsadalmi, mind pedig a gazdasagi folyamatokat illetben, amelyek a régiova valas
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folyamatat jelzik. Mig a jelenlegi 7 (harom szomszédos megyébdl alkotott) tervezési-
statisztikai régi6 mesterséges képzodmény, mult, tdrténelmi hagyomanyok nélkiil,
addig a Balaton regionalis torekvései tobb mint szaz éves multra tekinthetnek vissza.
A jelenlegi régiokat a kozigazgatds kényszeri reformja miatt hoztak létre, ezzel
szemben a Balaton régi6 alulrol épitkezve a teriileti dsszetartozas elvének megfelel-
en alakult ki. Sajnalatos, hogy mindezeket figyelmen kiviil hagyva alakitottak ki Ma-
gyarorszag regionalis beosztasat.

Regionalitds a rendszervaltds utdin

A Balaton regionalis torekvéseinek 0j lehetoségeket jelentett a rendszervaltas. A Ba-
latoni Szovetség, amely 1904-t61 egészen 1944-¢s feloszlasaig aktivan vallalt szerepet
a Balaton térségének fejlesztésében, 1989. december 20-an ujraalakult Keszthelyen.
Az 1uj Balaton Szovetség elndke Dr. Gati Istvan lett, aki az ujjaalakulds gondolatat
felvetette. Az 1990-es valasztasok utan a szdvetség tevékenységét a megvalasztott
polgarmesterekre biztak. 1991. februar 8-4n 31 tag vett részt a szovetség tisztujitd
gytlésén, Balatonflireden. A szovetség alapszabalyanak lefektetésével, amely mar a
telepiilési dnkormanyzatok, s az itt €16 lakossag érdekképviseletét is nyiltan zaszlajara
tlizte, elkezdddhetett az érdemi munka.

A Balaton régié régi-uj gondolata természetesen az 0j Balaton Szovetség korei-
ben is felmeriilt. A kitiizott regionalis célok elérésének érdekében a Szovetség egyik
legfontosabb feladatanak a Balatoni Regiondlis Tandcs létrehozasat tekintette. A
Balatoni Regionalis Tanacs 1993. marciusaban alakult meg. A tanacs megalakitasa-
nak legnagyobb sikere volt az, hogy egy asztal mellé tudta lltetni a kormanyzati és az
Oonkormanyzati oldalt, valamint azon szervezetek képviseldit, akik a Balaton életében
fontos szerepet toltottek be (Lazar, 2003). A Balatoni Regionalis Tanacs a Kormany
és egyéb szervezetek javaslattevo, érdekegyeztetd, koordinald és pénziigyi beruhaza-
sokat is elokészitd szerve lett. A Balatoni Regiondlis Tanacs feladata meghatarozni a
Balaton térségére vonatkozo legfontosabb feladatokat, koncepcidkat, beruhazasokat,
fejlesztéseket és javaslatokat tenni a pénziigyi forrasok felhasznaldsara.

A Balatoni Regionalis Tanacs Osszetétele, illetéleg allandd tagjai a Balatoni
Szovetség Kozgyiilése altal megvalasztott 11 polgarmester és a kormanyzat részérdl
az érintett 11 minisztérium altal delegalt, nevesitett, alland6 és dontéshozasra jogosult
képviseld. A Balatoni Regionalis Tanacs napirendjére tlizte a legfontosabb fejlesztési,
beruhazasi, kornyezetvédelmi feladatokat. A Balatoni Regionalis Tanacs felelt az
idiilokorzet fejlesztésért, elsdsorban az infrastrukturalis feltételek megteremtéséért,
bovitéséért. Az épitett kdrnyezet fejlesztése, megovasa mellett a Tandacs felelt a ter-
mészeti, taji értékek, a kulturalis értékek megorzéséért, a kdrnyezeti kultira fejleszté-
séért egyarant. Sajnos, bar a Balaton térség regionalis torekvéseinek fontos 1épcsdje
volt a Tanacs megalakulasa, atiité eredményt nem tudott elérni. Ennek oka az volt,
hogy sem a jogi, sem az anyagi hatteret nem biztositottak szamara. A kormanyvaltas
soran pedig szép csendben elsiillyedt a Balatoni Regionalis Tanécs hajoja a politika
viharos tengerén.

A Balatoni Szovetség javaslatara 1996-ban a kormany allamtitkart jelolt ki a Ba-
latoni kérdések koordinalasara. Ugyancsak 1996-ban alakult meg a Balatoni Turiszti-
kai Marketing Kht. A Kht. kezdeti lendiiletét ugyanaz a pénziigyi és hataskori bizony-
talansdg torte meg, mint ami mar megannyi igéretes probalkozas gatja volt. A Kht.
1998-ban ezért felszamolasra keriilt.

Az 1996. évi XXI. Torvény a teriiletfejlesztésrol és teriiletrendezésrdl hatalmas
mérfoldké volt a Balatoni regionalitas életében. Egyrészt létrehozott egy ,.kvazi”
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Balatoni régiot, a Balaton Kiemelt UdiilGkirzetet, masrészt 1étrehozta a Balaton térség
iranyitasaért felelés szervezetet, a Balaton Fejlesztési Tandcsot. A Tanacs Gjraéleszté-
sében fontos szerepet jatszott a Balatoni Szdvetség, mint a Tanacs ,,0nkormanyzati
oldala”. A Tanacs elndkének megvalasztasa is ezutan torténhetett, sajnos csak 1999-
ben. Az elndk dr. Boka Istvan lett, Als6ors polgarmestere. A tanacs elndki tisztjét
jelen pillanatban is Boka Istvan t6lti be Balatonfiired polgarmestereként.

A Balaton Fejlesztési Tanacs 2000. januarjaban megalakitotta a Balaton Integ-
racios és Fejlesztési Ugynokség Kht.-t. A Kht. feladata a Balatonnak kapcsolatos
fejlesztési koncepciok kidolgozasa és széleskorti informacids lehetdségek biztositasa
valamint a birtokaban 1év6 Balaton adatbazis kezelése.

A Balaton Fejlesztési Tandcs az 6nkormanyzatokkal, a profit és non-profit szfé-
raval Osszefogva egymas véleményét kdlcsondsen meghallgatva és szintetizalva
igyekszik egy olyan regionalis struktura kialakitasara, amely a legelénydsebb a régi6
fejlédése szempontjabol.

A Balaton és kornyékéhez kothetd regionalis térekvések nem 0j keletiiek. A tu-
rizmus térnyerésével, a régio fejlodésével egyiitt folyamatosan er6s6dott az igény egy
6nallé Balaton régio kialakitasara. A regionalis Ontudat novekedésével egyiitt jart a
regionalis intézményrendszer kiépiilése és fokozatos megerdsodése. Soha nem volt
olyan fontos a Balaton régio kérdése, mint most. Egyrészt azért, mert a balatoni tu-
rizmus folyamatosan novekvé terheivel egy nagyobb onallosagh iranyitasa és sza-
balyzast régié tud megkiizdeni. Ugyanakkor egy régio, sokkal komplexebb térbeli
jelenség annal, hogy egyetlen gazdasagi dgazat vagy kornyezetvédelmi szempontok
alapjan keriiljon lehataroldsra.Az 6nallo régio kialakitasanak 1étjogosultsagat néhany
szakember megkérddjelezheti azaltal, hogy 6sszekapcsolhatja-e harom megye (napja-
inkban harom régi6) peremteriiletein talalhatd telepiiléseit, egy hozzavetdleg szaz
évre visszatekintd agazat, a turizmus? Véleményiik szerint térség a turizmus nélkiil
egy periférikus, jelentés kozpont nélkiili teriilet, melynek gerincét egy t6 alkotja ezal-
tal belsé struktiraja meglehet6sen sajatsagos, térkapcsolatai nem egymas felé mutat-
nak, hanem a térségen kiviilre. Mindazonaltal annak érdekében, hogy a régidt érintd
kérdésekre, problémakra komplex, tobb agazatot atfogd valaszokat lehessen adni,
sziikség lenne egy jol megfogalmazott hataskdrrel és eszkdzokkel rendelkezd intéz-
mény létrehozasara.

Hosszl az Gt mig egy bizonyos szempontok altal lehatarolt térség, erés gazdasa-
gi és tarsadalmi azonossagtudattal rendelkezd népességii, valés dontési €s hatalmi
pl.: Erdély, az Alfold a Délvidék.) A ,Balaton térsége” elindult azon az uton, mely
soran 1j teriileti entitassa, régiova tud fejlédni (Nemes Nagy, 2003). A Balaton régid
esetében szamos olyan jel tapasztalhaté mind a tarsadalmi, mind a gazdasagi folyama-
tokat illetden, amelyek a régiova valas folyamatat jelzik. Amig ez nem valosul meg,
arra kell torekedni, hogy a Balaton kdzvetleniil is és a harom régién-megyén keresztiil
is, azokkal egyiittmiikodve jelenjen meg a fejlesztési forrasokért folyatatott kiizdelem
soran. (Balaton régio stratégiai fejlesztési programja, 2001).

A régio feladatait ellatd szervezeti rendszernek hatalmas feleléssége, hogy mind
az unios mind pedig a hazai fejlesztési forrasokat, a tervezési statisztikai régiokkal
egyiittmikddve a régid abszorpcios képességét ndvelve, hatékonyan tudja lehivni és
felhasznalni (Olah, 2002; Varga, 2000).

Nincs még egy olyan td, mint a Balaton, de nem elég az adottsagok megléte, ha
azokat nem a kell6 modon hasznéljuk. A Balatonnak pontosan az unikum jellegét
kellene kihasznalni, nem a déli tengerekkel kell versenyeznie, hiszen hatalmas az
eltérés az attrakciok tekintetét illetéen. Azt kell kihasznalnunk, ami rendelkezésre all.
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A lagy, selymes, gyorsan felmelegedd édesvizet, a lassan mélyiilé homokos déli par-
tot, a téli sportokra alkalmas jeget. A kdrnyékén talalhatod 6t torténelmi borvidéket,
Veszprém megye erdés dombjait, a kornyékén €16 emberek kulturalis és gasztronomi-
ai hagyomanyait, vendégszeretetét. A vizparti turizmus alternativajaként az évszaza-
dos flirdokulturat, a héviz és gyogyvizforrasokat. A Kis Balaton dko- és ismeretter-
jesztd turisztikai adottsagait, a balatoni taj szépségét. Ezek mind olyan tulajdonsagok,
amelyek egész Europaban egyedivé és értékessé teszik a Balatont. Ha az adottsagok
ezen széles korét kihaszndlva fejlesztenénk a Balaton idegenforgalmat, jelentdsen
tudnank novelni az orszag bevételeit, boviteni a nemzetgazdasag fogyasztdi piacat,
javitani lehetne a foglalkoztatasi mutatokat, az atlagos életszinvonalat. A Balatonhoz
kothetd fejlesztések nem csak az itt €16k €letére lennének pozitiv hatassal, de eredmé-
nyeit az egész orszagban érezni lehetne.
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Nyereséges vallalati miikodés vs tarsadalmi felelosségvallalas

Csonka Arnold,” Szab6-Szentgroti Eszter,” Kémiives Zsolt," Szabo-Szentgroti
Gabor, Borbély Csaba

Abstract Profit-orientation vs Corporate Social Responsibility. Profit-
orientation is the fundamental principle of business corporations. Competitiveness,
efficiency, revenue-generating ability and similar factors are essential for a successful
company. However, there are many examples in economic history when a company
took active role in solving problems that went beyond profit aims. The goal of this
paper is to investigate the theoretical backgrounds of CSR activity and clarify why we
regard profit-oriented companies responsible for social issues, in spite of the fact that
the correct definition of CSR is subject of debate and several experts think that the
term has become ‘hackneyed.” In the study we analyse and evaluate the most im-
portant recent publications concerning the relationship between profit-orientation and
CSR.

Keywords CSR - profit-orientation « company « volunteering « resources

Bevezetés

A profitorientalt vallalati m{ikodés a vallalati 1ét alapjaként foghat6 fel. Versenyké-
pesség, hatékonysag, jovedelemtermeld képesség és még sorolhatnank azokat a jelz6-
ket, amelyet elvarunk egy sikeres vallalattol. Visszatekintve a torténelemben szamos
olyan példaval talalkozhatunk, amikor egy vallalat vezetése a szigortian vett profitér-
dekeken atlépve olyan problémak megoldasaban vallalt aktiv szerepet, amelyek nem
voltak jellemzdék korabban. A CSR-rel kapcsolatban szamos kérdés van, amely meg-
osztja a szakembereket, ezek koziil a harom legfontosabbat emelnénk ki:
o Osszeegyeztethets e nyereséges vallalati miikodés a  tarsadalmi
felleléségvallalas?
o A fogyasztok nem hisznek sem a vallalatvezet6knek, sem a vallalatoknak, a
CSR megnyilvanulasaik jelent0s részét nem tartjadk sem &szintének, sem 1é-
nyegi megoldasnak a tarsadalmi, kdrnyezeti problémakra,
o A tarsadalmi fellel6ségvallalas nehezen vagy egyaltalan nem mérhetd kate-
goria, mert a benne megvalosult elemek sok esetben szubjektivek, vagy gon-
dot jelent a szamszer(isithetdségiik.

* Kaposvéri Egyetem Gazdasagtudoméanyi Kar
E-mail: borbely.csaba@ke.hu
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Ebben a publikacidban a vallalati nyereséges mikodés és tarsadalmi feleldsség-
vallalas kérdéskorében megjelent legfontosabb publikaciokat elemezziik, kiegészitve
a sajat véleményiinkkel.

Milyen mértékii 6nzetlenséget varhatunk el a vallalatoktol a tarsadalmi felel6s-
ségvallalasban?

Kottler & Lee (2007) meghatarozasa szerint ,,a vdllalati tarsadalmi felelésségvalla-
las azt az elkotelezettséget jelenti, amely soran a vallalat a kézésség jolétének érde-
keében folytat 6nkéntesen, szabadon valasztott gyakorlatot, amit erdforrasaival ta-
mogat” (p. 11). Ez a definicié — helyesen — rogziti, hogy valddi tarsadalmi felels-
ségvallalasnak csak a vallalatok altal onkéntesen valasztott, sajat dontésbdl fakadod
aktivitds mindsithetd. Ez azonban nem jelenti azt, hogy a tarsadalmi feleldsségval-
lalas motivacidja nem fakadhat a vallalatok onérdekébdl. Azok a CSR definiciok,
amelyek kizarolag a vallalatok tarsadalmi célok érdekében torténd, egyoldalu ,,al-
dozatvallalasat” hangstlyozzak, meglehetésen elrugaszkodottak a valdsagtol.
Egyetlen vallalkozastdl sem varhato el, hogy barmely tevékenységét tokéletesen
tékben sutba dobva végezze. Ha az ilyen irdnyu elvarasok realisak lennének, a ver-
seny-, illetve a civil szféra kozotti hatarok teljesen elmosddnanak. A jelenlegi tarsa-
dalmi folyamatok természetesen nem ebbe az iranyba mutatnak, s6t: a tapasztalat
azt mutatja, hogy a non-profitként definialt civil szervezetek jelentds része is jel-
lemzdéen akkor képes és hajlandoé a tarsadalmi célok érdekében tevékenységeket
felvallalni, ha ebbdl belso érintettjeinek jovedelme szarmazik.

A vallalati tevékenység rovid tava jovedelme a profit, amelyhez kapcsolodd
hosszt tavu célfiiggvény a vallalati és a tulajdonosi vagyon gyarapoddsa. Minden
vallalati tevékenység fenntarthatosaga azon mulik, hogy mennyire dsszeegyeztethe-
t6 e célokkal. Ennek az allaspontnak egyik sz¢élsdségesen markans valtozatat Jensen
(2001) munkéjaban talalhatjuk. Véleménye szerint a tarsadalmi jolét és az életszin-
vonal novelését egyértelmiien rontja, ha a vallalat dontéseinek célfiiggvényei kozé
beillesztjiik az érintettek értéknovelését. EbbSl adodoan szerinte Ossztarsadalmi
érdek, hogy a vallalati dontések egyetlen célfiiggvénye a vallalati (s egyben a tulaj-
donosi) érték maximalizalasa legyen. E gondolatmenet teljes mértékben ,kilizi” az
egyes érintett csoportok céljainak kiszolgalasat a vallalatok dontési kritériumai
koziil.

A vallalati versenyképességgel, novekedéssel foglalkozé ,,menedzsmentgu-
ruk” kozil tobben is kritizaljak Jensen felfogasat. Mintzberg és munkatéarsai
(Mintzberg, et al., 2002) hangsulyozzak, hogy a tulajdonosi érték egyoldali maxi-
malizalasa athidalhatatlan, rombold ékeket ver a tarsadalom tagjai kozé. A kizaro-
lag 0nzésre épitett gazdasag ebbdl fakaddan elkeriilhetetleniil halad az 6sszeomlas
felé. Ezt a tragikus kimenetelli sodrddast véleménytik szerint csak az egyiittmiik 6-
dési hajlanddsaggal, valamint a fenntarthatd tarsadalom és természeti kornyezet
irdnti elkotelezettséggel lehet megallitani. Ez azonban nem jelenti az 6nérdek teljes
mérték(i feladasat. Mintzberg és munkatarsai lizenetének kdzpontjaban a koz- és
onérdek kozotti kompromisszum megtalalasa all. Egy kissé mas modon, de szintén
az elkodtelezddés és kompromisszumkészség jelentéségét hangsulyozza Brugmann
& Prahalad (2007) is. Az 6 felfogasukban a tarsadalmi és vallalati érdekek integra-
cioja a vallalatok és a civil szervezetek kozos ,,vallalkozasain™ keresztiil valosulhat
meg. Ebben az egyiittmiikodésben a vallalat és a civil szervezet nem egymas ellen-
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ségeként, sokkal inkabb komplementerként tekintenek egymasra. A k6zds CSR
projektekben nem csak parhuzamos tevékenységek folytatasaval vesznek részt,
hanem kolcsonds és aktiv tudasmegosztasi-tanulasi folyamatok révén fejlesztik
képességeiket. A kozos tevékenység sordn mind a két félnek fel kell adnia vala-
mennyit szuverenitasabol, hogy ez altal a masik fél szempontjai akar féekként, akar
pozitiv megerdsitésként érvényesiilhessenek a k6zds projektben. Mind Brugmann &
Prahalad, mind Minzberg et al. munkajaban egyértelmiien megjelenik az opportu-
nista és altruista magatartdsformak — eltéré6 modokon térténd — 6tvozése a tarsa-
dalmi értelemben felelds ¢ fenntarthato iizleti folyamatok kialakitasédban.

Ez az allaspontot erdsiti egy, az olaszorszagi kis- és kozépvallalatok korében
késziilt felmérés is (Coppa & Sriramesh, 2011). A vallalati déntéshozok a CSR
tevékenység legfontosabb 6sztonzdinek az aldbbiakat {télték: hossza tava fenntart-
hatosag (4,16), alkalmazottak elégedettségének névelése (4,15), reputacido novelése
(4,00), a tarsadalmi jolét novelése (4,00), profit ndvelése (3,76). Zardjelben az 6tfo-
kozatu Likert-skalas értékelés soran kialakult atlagok szerepelnek. Lathato, hogy a
dontéshozokat onérdekbdl fakado és altruista szempontok egyarant késztetik CSR
tevékenység folytatasara. Ha jobban megnézziik a fenti listat, lathatjuk, hogy az ot
meghatarozo szempont koziil egy tisztan altruista (tarsadalmi jolét ndvelése), kettd
pedig tisztan 6nérdekbdl fakado (reputacid novelése, profit ndvelése). A két legna-
gyobb atlagt szempontot (hosszu tava fenntarthatdsag, alkalmazottak elégedettsé-
gének ndvelése) azonban nem nevezhetjiik tisztan altruistanak vagy oOnérdek-
vezéreltnek. E két motivacids tényezdben a versenyképességi €s a tarsadalmi érdek
integraltan van jelen. Szintén érdemes megjegyezni, hogy a lista élén all6 szem-
pontok egyértelmiien hosszutavon hajtanak hasznot a vallalkozasnak. Ez egyben azt
is jelenti, hogy a vizsgalt vallalkozasok dontéshozoi — egy fajta befektetésként -
valoéban hajlandoak rovidtavon aldozatot vallalni tarsadalmi célok érdekében, ha
belathatd annak hosszutavon realizalhatd pozitiv hatasa a vallalkozas versenyképes-
ségére.

A fentiek alapjan, a CSR tevékenység onzetlenségének, non-profit jellegének
kizar6lagos hangsilyozasa meglehetdsen képmutatonak és dszintétlennek hat. Mind
a tudomanyos munkakban, mind a vallalati CSR kommunikacioban sziikséges an-
nak beismerése, hogy a tarsadalmi feleldsségvallalas kisebb-nagyobb mértékben
egyéni vallalati érdekeket is szolgal. A CSR kommunikaci6é dszinteségére hivja fel
figyelmet Kim és Lee (2012). Kvantitativ kutatasukban azt vizsgaltak, hogy az tn.
»stigmatizalt” iparagakban (gyorséttermek, valamint dohany- és sérgyartas) miként
befolyasolja a fogyasztok véleményét a CSR tevékenység hatterében meghuzodo
motivaciok észlelése. Eredményeik szerint a fogyasztokban €16 vallalatképre sokkal
pozitivabban hat az egyéni érdekek Oszinte felvallalasa, mint a kdzérdekre valod
hivatkozas a CSR kommunikacioban. Ezzel a megallapitissal 6sszhangban van
Pouliopoulos et al. (2012) gorégorszagi felmérése a menedzserek vélekedésérdl a
tarsadalmi felelésségvallalasaval kapcsolatban. Otfokozata Likert-skalas értékelés
alapjan a gorog vallalkozasok menedzserei az alabbi allitasokkal értettek leginkabb
egyet:

e A CSR gyakorlatok megvalositasa versenyelonyt eredményez (4,72)

o A civil szféra szivesebben miikodik egyiitt tarsadalmilag felelds vallalatokkal
(4,64)

o A vallalatnak kommunikalnia kell a CSR tevékenységét (4,52)

e Egy teljeskdrti CSR program megvalositdsa noveli a vallalat jo hirnevét
(4,33)
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Kotler & Lee (2007), a Business Social Responsibility nevil szervezetre hivat-
kozva részletesen is kozli mindazon elonyos valtozasokat, amelyeket a CSR aktivitas
a vallalati versenyképességre gyakorolhat (p.19):

o Az értékesitési és piaci részesedés novekedése

e A markapozicionalas er6sodése

o A vallalati imazs javulasa

o A dolgozodkra gyakorolt vonzo6 hatds névekedése, a motivaltsag és hiiség fel-
erésodése
A miikodési koltségek csokkenése
o A véllalat vonzerejének névekedése a befektetdk szemében és a pénziigyi pi-

acokon”.

A szerzok a fenti felsorolast gyakorlati példakkal, esettanulmanyokkal is alata-
masztjak. A vallalati 6nérdek és a kozosségi érdek Osszhangjanak kivalo példajat
szolgaltatja Durmaz et al. (2011) a TEI légikozlekedési vallalat példajan. Elemzésiik
szerint 2008-as valsagra reagalva a cég szamos CSR projektet hajtott végre. E projek-
tek soran motivaciot jelentd tényezok az alabbiak voltak: hosszu tavi pénziigyi straté-
gia, 6kologiai hatékonysag, versenyképesség novelése, imazs javitasa. Nem tartozott a
motivald tényezdk kozé az érintettek részérdl érkezd nyomads, illetve a jogi szankciok
megel6zése/késleltetése. A tanulmanyban vizsgalt nyolc CSR projekt mindegyikének
volt gazdasagi hatasa, ketté eredményezett tarsadalmi hatast, hat projekt esetében
azonosithatd kornyezeti hatas. E projekteknek kdszonhetéen mind az energiafelhasz-
nalas, mind a karosanyag-kibocsatas teriiletén szdmszerlsithetd és jelentds megtakari-
tasokat ért el a vallalkozas.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a kvantitativ és kvalitativ kutatdsok alap-
jan a CSR tevékenység a profitorientalt vallalati szféra szdmara nem csak k6zosségi
érdekeken kozvetve, hanem versenyképességre gyakorolt hatasa révén kozvetleniil is
hasznot termel (I1d. 1. dbra). A CSR tevékenység tehat a vallalati értéklanc els6dleges,
kozvetlen értékteremtd funkcidjanak tekinthetd.

1. abra * A CSR tevékenység kapcsolata a vallalat 6nz6 és altruista érdekeivel
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Tarsadalmi felel6sség — egy masik megkozelités

Cikkiink alapvetd célja, hogy bemutassa a CSR tevékenység elméleti hatterét, miért is
nevezhetiink egy vallalatot tarsadalmilag feleldsnek. Azonban paradox modon, eddigi
elemzéseinknek részben ellentmondva nem keriilhetjiik ki azt a kérdéskort, mely
szerint a CSR tevékenység fogalmi megkdzelitése valtozoban van. Elmondhatd, hogy
napjainkban a vallalati tarsadalmi feleldsség vallalas fogalma elérte az ,.elcsépelt”
kategoriat. Nem vitathatd, hogy sok neves hazai és nemzetkozi szakember is ezen a
véleményen van. Mar korabban tobb kdzgazdasz is foglalkozott a CSR jelenséggel,
mint példaul Milton Friedman, vagy Polanyi Karoly. Polanyi nézete, miszerint a ter-
mészeti rendszernek van alarendelve a tarsadalmi majd a gazdasagi alrendszer és nem
forditva, mar eldrevetiti az ,,uj CSR felfogast” (2. abra).

2. abra ¢ A CSR uj megkozelitése

Természet Gazdasag
Tarsadalom Tarsadalom
Gazdasag Természet

Forras: Polanyi nyoman Kovéacs (2000)

Ha megvizsgaljuk példaul a hazai nagyvallalatokat CSR tevékenység szempontjabol,
akkor lathato, hogy szinte mindenhol foglalkoznak valamilyen szinten CSR folyama-
tokkal. Azonban mennyire vallalhatja fel egy vallalat, hogy valdéban tudatosan 6vja
természeti és tarsadalmi kornyezetét (tovabbiakban: kornyezetét)? Mennyire teljesiti
ezeket az elvarasokat tdrsadalmi nyomasra vagy, marketing- esetleg 6nds célokbol?
Cikkiink irasa kdzben gondolatébresztonek Toth Gergely irasait hasznaltuk fel, hiszen
e témaban 6 képviseli a ,,mainstream” allaspontot hazankban.

A vallalati feleldsség kérdései szignifikansan mar par évtizeddel ezeldtt felme-
riltek. Ekkortol indultak utjara a kezdetleges CSR tevékenységek, melyek ugy tiinik
megtorpantak egy szinten. A legtobb vallalat nem meri, de inkabb nem akarja felval-
lalni, hogy a profitcélokat részben hatérbe szoritva komolyan foglalkozzon a kornye-
zetével. Persze felmeriil a kérdés, hogy egy vallalatnak hattérbe kell-e szoritani a
nyereségre és ndvekedésre vonatkozo céljait. Hiszen a legtobb vallalat ebbdl a célbol
alakul meg. Nos, ez a gondolat az egyik alapja jelen vitanak. Azt viszont mindenkép-
pen leszogezhetjiik, hogy a Fo6ld lakossdga nincs olyan helyzetben, hogy hattérbe
szoritsuk a siirgetd kornyezeti és tarsadalmi problémakat. Nem célunk most részletez-
ni ezen globalis és lokalis problémdékat, de hangsulyozni kell 6ket, hiszen ez a masik
alapgondolata a vitdnak. Tehat egyik oldalon ismerjiik a kornyezeti és tarsadalmi
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problémakat, melyek megoldasra varnak, ugyanakkor a masik oldalon jelen vannak a
vallalatok (itt leszdgezhetjiik, hogy a legtobb kdrnyezeti probléma okozdi 6k lenné-
nek), melyek els6dlegesen a profit és novekedés érdekeltek, és meg kellene felelniiik
a tarsadalmi felelésség ,,nyomasanak™ is.

Alapvetéen Toth Gergely (2007) meglatasaval tudunk egyet érteni, miszerint
egy teljesen 1j megkdzelitésre van sziikség ezen a teriileten. Konkrétan a vallalati
tulajdonosok, részvényesek elvarasainak kellene kib&viilnie mas szempontokkal a
nyereségesség mellett (helyett?). Ezek a valtozasok alapjaiban valtoztatndk meg az
eddigi vallalati gondolkodast, hiszen véleménye szerint a profit- és novekedés orien-
taltsag és a vallalati feleldsség nem egymasba atszamithatd kategoria. Ezen gondola-
tok alapjan is és mar tobb szakirodalomban is emlitett (pénzpiaci és allami szerepval-
lalas estében is) kozgazdasagtani paradigmavaltas eldtt allunk. Kérdés, hogy ez a
szemléletvaltas a vallaltok esetében mikor kdvetkezik be. Nehéz lenne megjosolni, de
az biztos, hogy még nem kdvetkezett be, csupan az elején jarunk a folyamatnak. A
vallaltok gazdasagi szerepe igen sokrétll, hiszen nagyrészt 6k biztositjak a gazdasagi
novekedést, az emberek életszinvonalanak novekedését. Tehat bizonyos szempontbol
hasznossaguk nem vitathatd. A legfobb kérdés az, hogy a tulajdonosok és a (tagabb
értelemben) munkavallalok hajlanddak lesznek-e felaldozni ezt a ,,biztonsagot” cseré-
be a tarsadalmi felelGsségért? Hiszen ha a profitcélokat hattérbe szoritjuk, a tarsadal-
mi felelGsség javara, vajon milyen kdvetkezményekkel jar ez a sok munkavallalokra?
Ha a novekedés megtorpan, mennyire névekedne meg példaul a munkanélkiiliség?
Melyik jar nagyobb globalis veszteséggel: ha a vallalati feleldsséget helyezziik eldtér-
be a novekedéssel szemben, vagy ha a vallalatok tovabb folytatjak a kornyezetre ka-
ros folyamataikat? A valasz részben nehéz, de egyértelmii. Persze a tényleges vallalati
felelosségvallalas a ndvekedés visszaesésének kovetkezményeire is kell, hogy talaljon
valaszt. De vajon a tényleges vallalati tirsadalmi felel6sség kialakulasa egyenl6 lenne
sziikségszerlien a ndvekedés visszaesésével? Ha a valasz egyértelmiien nem lenne,
akkor nem elemeznénk a problémat. Minden estre lathatjuk, hogy egy igen Osszetett
és sokszor kényes kérdéseket feszegetd témardl van sz6. Azonban a VF (Valdban
Felelds Vallalt) koncepcid szerint a ndvekedés addig hasznos, mig a vallalat 1étfenn-
tartdsa biztositott. Az dkonomizmus egyértelmiien karos, azaz a profitmaximalizalas
esztelen és mértéktelen hajszolasa akkor is, ha ,,nincs ra sziikség”. Hidba zart egy évet
magas profittal adott vallalat, ha a kdvetkez6 évi célkitlizés a tovabbi nyereség nove-
lése.

Vegyiik észre, hogy ha visszatekintiink a vallalatok kialakuldsanak kezdetéig
(céhek), akkor ezen szervezetek még azzal a céllal jottek 1étre, hogy a feleslegessé
valt termékeket eladjak azoknak, akinek sziikségiik van ra. Tehat kezdetben a termék
és a fogyaszto allt a kozéppontban, tovabba a termeld, aki biztositotta sajat és csaladja
megélhetését. Majd ez az évszazadok soran eltorzult egy mindendron nyereség- €s
novekedés orientalt szervezeti forma felé. Pedig az embereknek tobbségének napja-
inkban is a biztonsagos létfenntartas a célja XXI. szdzadi igényekkel. A probléma az
aranyok eltolodasaban van, sokan a létfenntartasért kiizdenek, és nagyon kevesen
¢élnek annyi pénzbdl, ami akar tobb orszagot is eltarthatna. Ezen gondolatokat még
sokaig sorolhatnank, de térjiink ra, hogy mit neveziink Toth Gergely szerint Valoban
Felel6s Vallalatnak?

1. ,magat a rendszer részeként, nem ,potyautasként”, tisztdn sajathaszon-

maximalizalo egyedként értelmezi,

2. felismeri, hogy a fenntarthatatlansag (a kornyezet pusztulasa és a fokozddo

tarsadalmi igazsagtalansag) korunk legfontosabb kihivasa,
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3. elismeri, hogy a vallalatoknak és a kormanyoknak gazdasagi stlyukhoz mér-
ten munkalkodniuk kell a megoldasokon,

4. 6szintén felméri sajat sulyat és hozzajarulasat a problémakhoz (a legjobb, ha
hozzajarulasanak két-harom f6 teriiletére koncentral),

5. tervszerlien, koncentraltan és fokozatosan lényegi 1épéseket tesz a fenntartha-
tobb vilagért.”

Gyakorlati megoldashoz viszont az alabbi 6t pontban lehet 6sszefoglalni a lehet-
séges megoldasi pontokat:

Hagyomanyos vallalat Valoban Felelos Vallalat
Szallitas Cél az olcsd beszerzés és | Szallitasi teher minimalizalan-
minél nagyobb piac. do. Torekvés helyi beszerzésre,
piacokra.

Igazsagossag Ennek elérése nem a cég fela- | Bar a f6 cél nem az igazsagos-
data,hanem az allamé, egyha- | sag novelése, a cég tevékenysé-
zaké, tarsadalmi szervezeteké. | gével nem erdsitheti az igazsag-
Cél a hatékonysag, olcsobb | talansagot. Méltanyos kereske-
termékek  elballitasa  jobb | delem, munka-bérek, ¢és -
mindségben. koriilmények.

Okonomizmus | A fogalom nem érthetS. Gaz- | Erthetd a kiilonbség a gazdasag
dasagi szereploknek természe- | és a gazdasagi mania kozott. A

tes célja a gazdasagossag. gazdasagossag fontos feltétel,
de nem 0 cél.
Méret Cél a novekedés — mindena- | Cél az optimalis méret. A talno-

ron. A versenyképesség és a | vekedés éppen olyan veszélyes,
piaci erd ezzel aranyosan nd, a | mint ha csenevészek vagyunk.
méretgazdasagossag torvénye | Hosszutavon alland6é, s nem
szerint a novekedéssel csok- | novekvo jovedelem kell.

kennek a relativ koltségek.

Termék Azt allijuk eld, amire fizet6- | Olyan terméket, tevékenységet
képes kereslet van. Minden | keresiink, aminek igazan helye
megengedett, amit a torvények | van egy fenntarthatdé vilagban.
nem tiltanak. A termékeink [ Nem minden jo, amit szabad.
iranti kereslet (igények) aktiv | Valodi sziikségleteket elégitiink
novelése kotelezo. ki, s nem keltiink igényeket. Ott
viszont vallaljuk a versenyt.

Toth (2007) alapjan

A vallalatok tényleges felel6sség vallalasa mellett hangsulyt kell fektetni az allami
intézkedésekre és érdekekre is. Terjedelmi korlatok miatt az allam tarsadalmi felel6s-
ségvallalasanak szerepét nem részletezziik, de fontos megjegyezni, hogy a vallalatok
tarsadalmi felelésségvallalasa akkor lehet igazan hatékony és kdzhelyektdl mentes, ha
az allam is tdmogatja, illetve kiegésziti ezt az j megkozelitésii CSR tevékenység
rendszert torvényekkel, szabalyokkal (de nem tulszabalyozottan) és Osztonzdékkel.
Ugyanakkor a legfontosabb, hogy helyes irany lobbi tevékenységet folytasson.
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Koncepcio a Balaton déli vizgyiijto teriiletének fenntarthato
fejlesztését segitd szamitogéppel tamogatott folyamatmérnoki
elemzéshez

Varga M(’)nika,* Balogh Sz’mdor,* Csukas Béla™

Abstract Foundations of computer assisted process engineering analysis
for sustainable development of South catchment basin at Lake Balaton. Literature
survey starts from the concept of Computational Sustainability that is moving from
computer assisted study on isolated ecological problems toward supporting the solu-
tion of large scale, long term problems of mankind. Approaching to the actual objec-
tives, it is shown that computer simulation based water assessment of catchment ba-
sins has been solved with many sophisticated tools for several decades. However,
these formerly developed tools are not prepared fully for the process model based
evaluation and automatic development of the human-built possible scenarios. Zoom-
ing in our specific aims, it is illustrated that motivated first by the decreasing of eu-
trophication, next by the optional water supply, many detailed and thorough investiga-
tions have been carried out for Lake Balaton and its catchment basin. Regardless of
the many recent project activities there is still an obvious gap between natural science
& engineering results and the solution of social conflicts. Suggested foundations of
our planned engineering analysis are based on our ‘Direct Computer Mapping’ simu-
lation methodology, combined with our Multi-objective Genetic Algorithm for prob-
lem solving. The main principles are as following: (i) The coherence of the model is
given by the discretized dynamic network of water flows and storages; (ii) The com-
pleteness is provided by the complete and disjunctive covering of the whole area by
modeled patches characteristic of the typical parts of natural and human built envi-
ronment, associated with typical partial interests; (ii) The complexity of the large
scale and long term process will be managed by generating and evaluating detailed
models only for one representative patch form each class, while the calculation and
assessment of the similar patches is solved by simple multiplication rules; (iv) Auto-
matic and impersonal development of scenarios is realized by a multi-objective evalu-
ation feedback, supporting the computational analysis of the consensus and conflict
between the interest.

Keywords sustainability « modelling catchment systems « environmental effects
of human activity « Lake Balaton ¢ integrated decision support systems e direct com-
puter mapping « evaluation feedback

* Intézmény: Kaposvari Egyetem, Balaton Kutaté Intézet
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1. Bevezetés

A globalis tudomanyos és mérndki tevékenység tobb mint fél évszazada késziil a
hosszabb id6horizonton sziikséges tervezés €s szabalyozas feladatainak megoldéasara.
A legutobbi idészakban szamos 0 ismerettel gazdagodott ez a felkésziilés. Ugyanak-
kor a joval rovidebb idéhorizonton gondolkodd gazdasagi €s politikai folyamatok
gyakran nem teszik lehet6vé az elképzelések gyakorlati kiprobalasat. Ebben a hely-
zetben kitorési pontot jelenthet az, ha kisebb konkrét fejlesztési feladatok megoldasa-
nal probaljuk ki a komplex folyamatok vizsgalatara kifejlesztett modszereket.

Jelen esetben ,,Az emberi tevékenység kornyezeti hatdsa valamint az ezekkel
Osszefiiggd tarsadalmi konfliktusok komplex vizsgalata egy sekélyvizii tohoz tartozo
érzékeny foldrajzi teriilet (a Balaton vizteste és déli vizgytijtdje) példajan” cimi pro-
jekt kidolgozasa kapcsan, a cimmel Osszhangban, a Balaton és vizgyijtéje teriiletén
nyilik lehetdségiink egy ilyen komplex elemzés kiprobalasara.

Folyamatmérnoki szempontbol a munka érdekessége és egyben legnagyobb
kihivasa a természetes, az ember alkotta mesterséges ¢s a tarsadalmi folyamatok mo-
dell bazisu komplex kezelése. Az elmult idészakban végzett irodalomkutatas alapjan
megallapitottuk, hogy szamos részteriileten, nagy mennyiségili informacio all rendel-
kezésre mind a természettudomanyok (a vizmennyiséget és vizmindséget jellemzd
adatok, idésorok a tobbkompartmentes Balaton modellre és a vizgy(ijto teriiletre,
stb.), mind a tarsadalomtudomanyok (tarsadalmi hatdsvizsgalatok) teriiletén. ~Nem
all azonban rendelkezésre egy ezek rendszerezett forméaban vald tovabbi gyiijtését,
valamint atfogd és egyiittes hasznositasat tamogaté modellezési és szimulacios keret-
rendszer. Ebbél kiindulva a munka kezdeti szakaszaban célunk egy olyan modellezési
koncepcio kialakitasa volt, mely

* a természetes folyamatok dinamikus szimulaciés modelljén alapul,

* erre épiilve tartalmazza és veszi figyelembe a vizsgalatba vont ember alkotta

folyamatok dinamikus szimulacios modelljét,

* ehhez rendeli a kiilonb6z6 célokat és érdekeket képviseld tarsadalmi csoporto-

kat, és

* a szimulatorhoz kapcsolt genetikus algoritmussal egyiittmiikodve képes

szuboptimalis megoldasokat keresni, a tarsadalmi csoportok (sok esetben a
részleges vagy teljes érdekellentéteket hordozd) konszenzusanak eldsegitésére.

Folyamatinformatikai szempontbol a kialakitand6 modell nagy kiterjedési,
komplex, dinamikus folyamathalézatokbol épiil fel, a vizsgalandd folyamatok térben
¢és idoben tobbskalasak (multiscale jellegliek), és multidiszciplinaris jellegiiek.

2. A szakirodalom 6sszefoglalé attekintése
2.1 A fenntarthato fejlodés szamitogépes segitése

A fenntarthat6 fejlédés egyik korai, leginkabb figyelemfelhivo és széles korhoz eljutd
irdsa a Brundtland bizottsag altal megfogalmazott Kézds jovonk cimil tanulmany volt
(1987).

Tekintve, hogy az akkori problémafelvetés ma is egyre inkabb aktualis, az IT
eszkozok gyors fejlodése életre hivta a ,,computational sustainability” fogalmat, mely
a természeti €és tarsadalmi folyamatok tervezését €s iranyitasat szamitogépes eszko-
zokkel és modszerekkel hivatott timogatni.
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A szakirodalmat attekintve a specifikus, kisebb problémak megoldasa mellett
(Halim és Srinivasan, 2011) a folyamatok modellezésével foglalkozd kozosségek
feladata 0j, a teriileten hasznosithaté modszerek kialakitasa (Azevedo et al., 2009). Az
Uj modszerek iranti jelentds igény figyelhetd meg tovabba a rendszerbiologia és az
anyagtudomany, valamint a fenntarthat6 gazdasagtan mérndki szemléletii tervezése és
irdnyitasa teriiletén, példaul az élelmiszer és az energia szektorban (Kowalski et al.,
2009).

A konkrét részfeladatok megoldasara szolgdlo eszkdzok és modszerek fejleszté-
sén tal a komplex, hossz id6horizontu folyamatok fenntarthatd kezelése is Gj megol-
dasokat igényel (Todorov és Marinova, 2010).

Altalanossagban elmondhaté, hogy a témakorben fellelhetd publikaciok tobb-
nyire 6kologiai részproblémak megoldasat célozzak meg, meglévd informatikai mod-
szerek alkalmazasaval. Ujabban megfigyelheté azonban egyfajta komplex dinamikus
modellezési szemlélet el6térbe kertilése.

Ezt figyelembe véve kutatasainkban tudatosan toreksziink egy olyan elméleti
keret és metodologia kialakitasara, amely lehet6vé teszi multidiszciplinaris, mérnoki
szemléletli dontéstamogatd rendszerek kialakitasat (pl. Csukas et al. 2011; Varga és
Csukas, 2011; Balogh és Csukas, 2011)

2.2 Vizgyiijto rendszerek és sekély vizii tavak szamitégépi modellezése

A szakirodalom attekintése és webes bongészés eredményeként megallapithatjuk,
hogy szamos ,,kész” eszkoz érhetd el a sekély vizi tavak és vizgyijtéjiik hidrologiai
modellezésére. A kovetkezOkben ezeket az eszkozoket mutatjuk be vazlatosan, foként
azok elOnyeire és hatranyaira dsszpontositva.

A GISHydro (http://www.gishydro.umd.edu/) a University of Maryland kutatoi
altal kialakitott szoftver, mely vizgytijté teriiletek hidroloégiai modellezésére alkalmas.
A GIS alapu rendszer a modellezéshez a teriilet, foldhasznalat, talaj, stb. adatokat
hasznalja fel. A programrendszer jelenlegi verzidja az ArcView3.x illetve annak GIS
platformjara épiil. A honlap informacié szerint az ArcGIS9.x-re valo fejlesztés folya-
matban van. A rendszer illetve annak webes verzidja regisztracid utan ingyenes,
azonban adaptalasa viszonylag nehézkes. Egyértelmii hatranya, hogy a kissé elavult
ArcGIS-el valdé kompatibilitas alapjan ugy tiinik, hogy a fejlesztés egy-két éve lelas-
sulni (megszlinni) latszik.

Ezzel ellentétben a Soil and Water Assessment Tool (SWAT,
http://swat.tamu.edu/education/) az ArcGIS térinformatikai programcsomaghoz ké-
sziilt, ma is aktivan fejlesztett modellezé keretrendszer, mely az id6jaras, talajtipus,
foldhasznalat és menedzsment, illetve kiilonféle szennyezok hatasait figyelembe véve,
térinformatikai bazison nyujt lehetdséget kiilonféle szcenariok vizsgalatara. Korabbi
munkak folyaman mar alkalmaztak a SWAT ¢és ArcGIS korabbi verzidjat a Balaton és
vizgyljtéjének vizsgalatara (http://www.grid.unep.ch/activities/sustainable/balaton
/index.php). A kiegészitd modellezd keretrendszer teljes egészében nyilt forraskodu.
A rendszer fejlesztése a mai napig aktiv.

Az Automated Geospatial Watershed Assesment Tool (AGWA) egy az USDA
altal fejlesztett, szintén GIS alapti dontéstamogatd eszkdz, mely az eldbb emlitett
SWAT, valamint a KINEROS2 (lefolyési és erdzids) modellek adatigényét hivatott
redukdlni, kiilonféle geografiai adatokbol valé becslések révén. Az eszkdz nyilt for-
raskoda, szabadon felhasznalhato.

Az USA Environmental Protection Agency honlapjan (http://www.epa.gov
/ceampubl/swater/index.html) a szervezet (és egyiittm{ikodoik) altal fejlesztett, a


http://www.gishydro.umd.edu/
http://swat.tamu.edu/education/

194 Varga M., Balogh S., Csukas B.: Koncepcio6 a Balaton déli...

felszini vizek modellezésére alkalmas szoftverek és adatbazisok egy teljes listaja
lathato.

Magyarorszagon egy K+F projekt (2009-2011) keretében fejlesztették ki a
WateRisk szoftvert, mely egy integralt hidrologiai modellre épitve, kiilonféle éghajla-
ti, vizkormanyzasi, vizigény szcenariokat figyelembe véve tamogatja a dontéshozatalt
(http://wvww.vkkt.bme.hu/feltoltesek/2012/10/waterisk_2012.pdf).

A nem ingyenes szoftverek kozé sorolhaté az Environmental Fluid Dynamics
Code (EFDC) egy a Dynamic Solutions — International cég altal fejlesztett altalanos
céla programcsomag, mely az aramlas, transzport és biogeokémiai folyamatok model-
lezésére alkalmas a felszini vizek (folyok, tavak, vizgylijtk, stb.) és a parti sav vo-
natkozasaban, 3Ds megjelenitéssel. Az 50%-os akadémiai kedvezmény ellenére is
jelentdsnek mondhaté dijtételért értékesitik, webes verzidja korlatozott funkciokkal
azonban szabadon elérhetd.

A dobozos szoftverek koziil meg kell emliteni az Aquaveo fejlesztéseit, melyek
a felszin alatti, felszini vizek, valamint vizgy(ijték komplett modellezésére kinalnak
eszkozoket. A vizsgalandd modell allomanyok a felhasznaldi interfészen keresztiil
konfiguralhatok. Korlatozott hasznalatra illetve kutatomunkahoz egyetemi licenc
igényelhetd.

A szintén licenckoteles MIKE by DHI szoftvercsomag moduljai a kiilonféle
vizek (a természetes vizektol, vizfolyasoktol kezdédden az ivovizbazisig) két- és
haromdimenziés modellezésére hasznalhatok. A komplett szerkesztést biztositd prog-
ramcsomag felhasznalobarat feliileten biztositja a vizsgalt vizek kijelolését és a mo-
dell paraméterezését. Hatranyaként szintén az arat emlithetjiik.

A kifejezetten a vizek modellezésére kialakitott célszoftvereken kiviil szamos
olyan modellezé keretrendszer érhet6 el (pl. http://insightmaker.com/), melyek szintén
alkalmazhatok a vizekkel kapcsolatos folyamatok leirasara. Ezek azonban nem tar-
talmaznak a vizekre vonatkoz6 beépitett 6sszefiiggéseket, hasznalat esetén azokat a
felhasznalonak kell kialakitani.

Természetesen valamennyi, akar célszoftver, akar altalanos keretrendszer esetén
a vizsgalt teriiletre vonatkozé adatokat (magassag, meredekség, boritottsag, talajtipus,
hasznalati mod, stb.) meg kell adni. Az adatigény egy megfelel6 térképeket tartalma-
z6 térinformatikai szoftver alkalmazasaval jelentésen redukalhato.

Altalanos diagnozisként megallapithatjuk, hogy szamos komplex elemzé rend-
szer all rendelkezésre a vizgylijtok, felszini illetve felszin alatti vizek és viztestek
modellezésére, melyek képesek kezelni a mezdgazdasag illetve hulladékkezelés hata-
sait, valamint néhany esetben a tarsadalmi rendszerekkel vald kapcsolodast, ily mo-
don a kornyezeti hatasok elemzését, a menedzsmentet €s a dontéstamogatast.

2.3 A Balatonnal kapcsolatos publikicick és a Balaton vizgyiijté rendszerére és
vigtestére vonatkozo modellek

A Balaton illetve vizgytjtéjének vizsgalata és modellezése mar évtizedek ota képezi
kutatasok targyat. A kovetkez6kben ezen kutatasok koziil emlitiink néhanyat a teljes-
ség igénye nélkiil.

Egy korai, az MTA Szamitastechnikai és Automatizalasi Kutato Intézet altal
megjelentetett kotet szamos tanulmanyt foglal 6ssze a balatoni 6koszisztéma modelle-
zése témaban (Cséaki, 1979). Az akkor legjelent6sebb megoldand6 problémakkal
Osszhangban a kotet f6 témaja az eutrofizacid és modellezése, a modellezés céljainak
¢és lehetéségeinek attekintése, valamint a BEM modellek és részmodellek bemutatasa.
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Egy szintén korai munkaban, 1982-ben Somlyddy a Balaton komplex kérnyeze-
ti rendszerének modellezésérdl ir. Kiemeli, hogy a nehézséget a vizsgalt feladat
komplexitasa jelenti leginkabb. Szamos, a toban és annak vizgy(jtéjén lejatszodo
folyamatot szamitasba kell ugyanis venni a vizsgalat soran.

A Somylody és van Straten (1986) altal szerkesztett atfogd tanulmanykotet
kozponti témaja szintén az eutrofizacid és annak kezelése a sekély vizli tavakban,
kiilonds tekintettel a Balatonra. Ahogy a szerkesztdk azt a konyv elészavaban is leir-
jak, a ’70-es években az emberi tevékenység altal okozott eutrofizacié akkoriban
jelentdsen stimulalta a probléma okainak feltarasara és megoldésara iranyuld kutatasi
tevékenységet.

A Balaton multja és jelene cimii kotet (Virag, 1998) egy az 1896 és 1995 kozott
a Balatonnal kapcsolatban publikalt tudomanyos kdzlemények és irasos kiadvanyok
attekintése, az akkor legbdvebbnek tekintheté Balaton-bibliografia, szamos adattal. A
kotet tematikailag kilenc fejezetet 6lel fel, a Balaton vizrajzatol kezdédéen a vizming-
ségen at, egészen az igazgatas és fejlesztés szervezetei témakorig.

A Balaton mély és részletes hidrobotanikai és hidrozoologiai vizsgalataval évti-
zedek ota foglalkoznak a Balatoni Limnologiai Intézet kutatdi (pl. Istvanovics és
Herodek, 1995; Istvanovics és Honti, 2007; Présing et al., 2008; Kovacs et al., 2012).
A vizsgalatok bizonyitottak, hogy a Balaton vizmindsége szempontjabdl meghatarozd
szerepe van a bejutd foszfor mennyiségének, illetve a foszfor forgalmahoz kapcsolodo
biologiai, kémiai és fizikai folyamatoknak.

Kovacs és Clement (2008) a diffiiz szennyezés problémajat, illetve a kapcsolodod
folyamatok modellezését targyaljak. A korantsem 1j keletii probléma a 2000-es évek
elején ugyanis ardnyait tekintve Ujra el6térbe keriilt. A szerzok leirjak, hogy a diffuz
szennyezések modellezésére (az abban figyelembe vett diffiz szennyezési folyamatok
részletességétdl fliggben) a terhelés modellek alkalmazhatok, majd attekintik a szak-
irodalomban fellelhetd, diffuz szennyezés szamitasara alkalmazott modelleket. Tabla-
zatos formaban 16 modellt hasonlitanak Ossze, kiilonféle szempontok alapjan jelle-
mezve azokat (fejlesztési cél, teriilet, szamitasi 1épték, hidroldgiai modell, stb.).

A Viziigyi Kozlemények egy tematikus kiilonszamat, ,,A Balaton” cimii kiad-
vanyt az akkori Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium jelentette meg 2005-ben
(Szlavik, 2005). A kotet kozponti témaja az akkor aktualis problémaknak megfeleléen
a vizpotlas kérdése. A kotetben talalhatd 19 kozlemény a vizpotlas sziikségességét,
megoldasi lehetdségeit és annak hatasait targyalja.

Szamos tanulmany érhetd el a Balaton Fejlesztési Tanacs honlapjan a vizming-
ség modellezésére vonatkozoan (Szalai, Kutics, 2006), melyben a klimavaltozas hata-
sait modellvizsgalatokkal elemzik a Balaton sériilékenységére, vizmindségére vonat-
kozoan. A letoltheté anyagokban a szerz6k a BHTWaQe modellt, illetve az azzal
végzett vizsgalatokat mutatjak be. Az egy projekt kapcsan egyiittmiikd6é University
of Geneva a UNEP-GRID (United Nations Environmental Program Global Resource
Information Database) felhasznalasaval a SWAT/GIS alapt vizgy(ijt6 modell egy
korabbi valtozatat alkalmazta a Balaton vizgyijtojének modellezésére. A projekt
keretében ezeket az eszkozoket kombinadlva egy regionalis éghajlat modellel
(PRUDENCE), egy t6 modellel (WQM, BHTWaQe-BEM) és egy integrald modellel
(SOCECON) egy tarsadalmi vonatkozasokat is vizsgalo rendszer kialakitasat tiizték ki
célul (Pintér és Kutics, 2008; Lehmann és Chatenoux, 2008).

Interneten elérhetd a LIFE Balaton projekt eredményeit dsszefoglald kézikonyv
(LIFE, 2006), mely egy integralt dontéstimogato rendszer kialakitasat célozta meg. A
munka soran felmérték a gazdasagi és tarsadalmi jellemzoket, kialakitottak egy térin-
formatikai adatbazist, valamint egy teszt céli online monitoring rendszert. A hivatko-



196 Varga M., Balogh S., Csukas B.: Koncepcio6 a Balaton déli...

zott webes forrasok (www.balatonline.net és http://gis.balatonregion.hu) mogott a
projekt leirasok szerint hasznos (és a projektek jellegébdl adodoan vélhetden nyilva-
nos) adattartalom lehet, azonban sajnos ezek a webhelyek mar elérhetetlenck.

A LIFE projekthez kapcsolododan késziilt BIR integralt monitoring, €s dontésta-
mogatd rendszerben szintén sok olyan korabbi adat lehet, amely segithetné a jelen
munka soran kialakitott modellek retrospektiv adatokkal valo tesztelést, de a
http://bir.webeye.hu website jelszoval védett.

Interneten elérhetd, a modellez0 munkahoz hasznos informacidkat tartalmaz a
Koncsos és munkatarsai altal irt egyetemi jegyzet (Koncsos et al., 2011), mely atfogd
moddon foglalkozik a kérnyezeti rendszerek, igy a vizek modellezésével is.

Osszességében megallapithatd, hogy rengeteg viszonylag elszigetelt ismeret,
adat, modszer és modell van, de ezeket sem kozvetleniil, sem integraltan nem alkal-
mazzak a napi munkaban.

3. A folyamatmérnoki modell koncepcidja
3.1 A modellépités alapelvei

A vizsgalt vizhalozatot (folyd- és allovizeket) teljes és diszjunkt modon olyan egy-
massal haldzatosan kapcsolodd diszkrét elemekbdl épitjiik fel, amelyekhez egyértel-
miien hozzarendelhetdk a vizsgalt vizgy(ijto teriiletet teljes €s diszjunkt modon lefedd
tipikus foldteriiletek (,,foltok™). A modell komplexitasat gy csokkentjiik, hogy

* az egyes teriiletek (foltok) folyamataibol csak az (opcionalisan meghatarozha-
t0) kivalasztott, élévizekbe keriil6 fizikai, kémiai és biologiai komponensek
képzddését és vizekbe jutasat vizsgaljuk;

« az egyes folttipusok vonatkozasaban a részletesebb modellt mindig csak egy
kivalasztott folt prototipusra alakitjuk ki, és a dinamikus szimulacié eredmé-
nyét a tobbi hasonlo foltra a folttipusra jellemz6 multiplikatorok segitségével
szamitjuk ki;

* a (példaul kiilonbozé érdekesoportok altal kifejezett) értékelési szempontokat
egyértelmiien az egyes folttipusokhoz rendeljiik hozza;

» mikozben a természeti kdrnyezet (csapadék, hdmérséklettol és széltdl fiigg,
széIto] fiiggd parolgas, széEItél figgd keveredés) a vizsgalt teriiletre idében val-
tozd modon, de kozelitbleg egységesen hat;

* és a vizsgalat teljességét a vizhalozatra készitett egyszeriisitett aramlasi modell
biztositja.

A modellépités elvei dsszefoglalva a kdvetkezdk:

a) Koherenciat biztosité rendezo elv: a vizfolyasok, viztarozok és nyilt vizek
halozatanak vazszerkezete.

b) Heterogenitas és nagy kiterjedés (térbeli multiscale jelleg) kezelésének
elve: a vizsgalando teljes teriilet funkcionalis és értékelési szempontbol tipikus
foltokra bontasa, a jellemzd folttipusok (majd ez alapjan az un. folt-
prototipusok) meghatarozasa olyan modon, hogy azok egyértelmiien hozza-
rendelhetdk legyenek valamely vizfolyashoz, tohoz, taroz6hoz vagy nyilt viz-
hez.
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c) A teljesség biztositasanak elve: olyan multiplikatorok keresése, amelyek
tipus kozelité szimulacids eredménye, illetve annak értékelése;

d) A személytelen értékelés elve: a lehetséges komplex megoldasok modell-
jének szamitogépi generalasa és szimulalasa, valamint az eredmények tobbér-
dekii értékelése alapjan a maximalis konszenzust, vagy minimalis konfliktust
eredményez6 megoldasok szamitogéppel segitett fejlesztése.

Az ilyen elvek alapjan kialakitott szamitogépi modell képes a térben és idében tobb-
skalas, természetes és ember alkotta folyamatokat egyarant magaban foglalé dinami-
kus szimulaciora, valamint az egyiittmiikodé optimald programmal a kiilonféle tarsa-
dalmi csoportok érdekeinek figyelembevételével torténd szuboptimalis folyamatter-
vezésre ¢s iranyitasra. Erre jol alkalmazhato az opcionalisan hibrid, tobbskalas folya-
matmodellek Kozvetlen Szamitogépi Leképezésén alapuld generikus szimulator (pl.
Csukas, 1998; Csukas et al.,, 2011), valamint az ezen alapuld problémamegoldast
értékelés visszacsatolassal segité tobbszemponti genetikus algoritmus (pl. Csukas et
al, 1989; Csukas és Balogh, 1998; Csukas et al., 2012).

3.2 A modellezési koncepcio bemutatdisa
3.2.1 A vizhdlozat vazszerkezete

A modell koherenciat biztositd rendez6 elve a vizfolyasok és allovizek haldzatanak
vaza. Erre vonatkozoan a viz mennyiségi €s mindségi paraméterein alapuldo modell
elemeket hatarozunk meg, illetve a vizaramokhoz csatoltan kezeljiik vizsgalando
komponenseket. Sziikséges tovabba figyelembe venni valamennyi olyan természetes
eredet(i (hidrometeorologiai) és emberi tevékenységbdl (mezégazdasagbol, halastavi
gazdalkodasbol, hulladékgazdalkodasbol) szarmazo viz- és komponensforrast és nye-
16t, mely eredményeként vizaramok, illetve ezzel kiilonféle komponensek juthatnak a
Balatonba.

A modell alapveté rendezd elve a vizfolyasok és allovizek haldzatanak vaza.
Erre vonatkozoan a viz mennyiségi és mindségi paraméterein alapulé modell eleme-
ket hatarozunk meg, és koztiik az aramok illetve atkeveredések tovabbitjak a vizzel
egylitt mozgod, aktualisan vizsgalt komponenseket. Az alkalmazott modellezési mod-
szer elveivel dsszhangban tehat a modell vazszerkezetét a kiilonféle tipust viztarolok
és a koztik 1év6 aramlasok struktiraja adja. A modell elemek meghatarozasanal a
kovetkez6 tipust egységeket vessziik figyelembe:

* a projekt célkitiizéseivel 6sszhangban a déli vizgy(ijtén 1évé vizfolyasok, illet-
ve azok fobb szakaszai,

* a mesterséges ¢és természetes tavak,

* lapok, valamint

* a Balaton vizteste.

Valamennyi vizfolyast és egyéb, a talajba szivargd és onnan a vizfolyasokon
keresztiil a Balatonba juté vizet (pl. csapadék, mezdgazdasagi, ipari, kommunalis

szennyviz stb.) figyelembe kell venni a modell vazszerkezetének kialakitasa soran.

3.2.2 A vizsgalt teriilet tipikus foltokra bontasa
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A heterogenitas és nagy kiterjedés (térbeli multiscale jelleg) kezelése a vizsgalandd
teriilet un. ,,folttipusokra” bontasan alapul, ami a vizsgalt déli vizgyiijtd és Balaton
viztest foltokkal valo lefedését jelenti az 1. pontban leirt vizfolyasok és nyilt vizek
haldézata f6lott. Folttipus alatt a kiilonféle jellegii (lap, erdd, természetes td, stb.)
és/vagy ember altal mas-mas hasznositasu (szanto, legeld, stb.) teriiletet, illetve annak
szamitogépi modelljét értjiik. A modellezés tdmogatasara ezen beliil minden foltti-
pushoz kivalasztunk egy azt jol reprezentald prototipust. Folt prototipus alatt értiink
egy olyan, vizhez egyértelmiien hozzarendelhet6 (foldrajzilag a vizek ,,folott” értel-
mezendd, illetve azokat tartalmazo) folt modellt, mely megfelelden reprezental egy
adott teriiletet, és alkalmas arra, hogy szimulacidés modelljének szamitasi eredményei-
b6l multiplikatorok alkalmazasival valamennyi hasonlé folt modelljét el8allitsuk
beléle. Meg kell hatdrozni, hogy hany és milyen ,,folttipust” lehet és érdemes megkii-
16nboztetni. Az idébeli tobbskalas jelleget tekintve a kiilonb6z6 részekre opcionalisan
kiilonboz6 idolépéseket alkalmazunk. Ezeket az id6lépéseket az egyes részek ponto-
sabb ismeretében, azok igényeit figyelembe véve hatarozzuk meg.

Az el6z6 pontban meghatarozott ,,viz alkotta vazszerkezet” folott a projekt kere-
tein beliil vizsgalando teriiletet ,,foltokra” bontjuk, mely a vizsgalt déli vizgyjté és
Balaton viztest foltokkal valé teljes lefedését jelenti. Meg kell hatarozni, hogy hanyfé-
le ,,folt tipust” lehet és érdemes megkiilonboztetni. Ezutan a kiilonb6z6 folt tipusokon
beliil ki kell jelolni reprezentativnak tekinthetd folt prototipusokat. Folt prototipus
alatt értiink egy olyan, vizhez egyértelmiien hozzarendelhet6 (foldrajzilag a vizek
,,f0lott” értelmezendo, illetve azokat tartalmazod) foltot, mely megfelelden reprezental
egy adott fajta teriilettipust, és alkalmas arra, hogy multiplikatorok alkalmazasaval
valamennyi hasonl6 folt kozelitd szimulacios eredményét eldallitsuk beldle. A modell
kialakitasat megel6zden a folt tipusokat az alabbi két (f6ldrajzilag értelmezhetd) terii-
leten kell definialni.

1. A déli vizgyijtd teriilet jellemzd foltjainak meghatarozasa az alabbiak figye-
lembevételével:

a) A folt legyen tipikus.

b)Minden folt egyértelmilen hozzarendelhetd legyen egy vizfolyashoz, mes-
terséges vagy természetes tohoz vagy viztarozoéhoz.

c) Ezek a folt tipusok elsé kozelitésben a kovetkezok: falu (foként életvitel-
szertien ott tartozkodd lakosokkal), falu (féként iidiilok és idegen-
forgalombol é16 lakossag), varos, szanto, rét, legeld, sz616, Kert,
gylimolcsos, miivelés alol kivett teriilet, erd6, mesterséges to, ter-
mészetes to, viztarozo, lap, nadas, parti 6v.

2. Tofelszin

a) A folt legyen tipikus.

b) A foltok Gsszessége fedje le a tavat (lehetéség szerint finomabb felbontas-
ban, mint a kordbbiakban alkalmazott 4 kompartmentes Balaton
modellek esetében). Célszerli azonban a foltokat tigy meghatarozni,
hogy azok ne nyuljanak at a kompartment hatarokon, egyértelmiien
fedjék le azokat. Els6 kdzelitésben a vizgyljtével nem hataros ré-
szeket célszeri egyben hagyni.

Megjegyezziik, hogy a foltokat uigy kell kialakitani, hogy azok atfedés és hé-
zagmentesen fedjék a teriiletet, de el6fordulhat ,,folt a foltban” tipusu lefedés (pl. egy
falut erd6 vagy szant6 vesz koriil).
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Alapvet6 kérdés az is, hogy milyen részletességgel érdemes meghatarozni a folt
prototipusokat annak érdekében, hogy azok a kovetkez6 pontban Kifejtett multiplika-
torokkal egyiitt megfelelden leirjak a tobbi hasonl6 foltot is. Példaul szantd esetében
valdsziniileg érdemes tovabb bontani, és megkiilonboztetni olyan szantd prototipuso-
kat, melyen intenziv, extenziv vagy bio gazdalkodas folyik. Ugyanigy megfontolandd
tobbféle prototipus kialakitdsa a kiilonféle mezOdgazdasagi hasznositasu teriiletek
(szanto, rét, legeld, stb.) vonatkozasaban talajtipustol és lejtéstol fliggden.

A heterogén és nagy kiterjedésii részeket magaban foglald szimulacios modell-
ben kulcs fontossagu kérdés a kiilonboz6 idoskalakon miikddé modell darabok keze-
lése. Ehhez az egyes modell darabok pontosabb ismeretében, azok igényeinek megfe-
leléen opcionalisan kiilonb6zd végrehajtasi idolépéseket hatarozunk meg.

3.2.3 Afolt prototipusok szamitasi eredményének multiplikdldasa

A teljességet ugy tudjuk biztositani, hogy minden folttipusra meghatirozzuk
azt/azokat a multiplikalé tényezoket, aminek alapjan a prototipus dinamikus szimula-
ciés modelljének szamitasi eredményeibdl generalhatd az Gsszes tobbi azonos tipusu

Az el6z6 pontban felsorolt folt tipusok mindegyikének prototipusat meg kell
vizsgalni, hogy annak szamitasi eredményéb6l mely lényeges multiplikator(ok) al-
kalmazasaval generalhatd az Gsszes tobbi ilyen tipusu folt kozelité szamitasi eredmé-
nye. Példaul a varos folt prototipusbdl generalhatd a lakossagszam multiplikatorral a
tobbi varos, vagy a szantd prototipusbdl teriilet multiplikatorral a tobbi szanto.

3.2.4 A szimuldlt szcendriok tobbszempontii (tobbérdekii) értékelése

A személytelen értékelés a lehetséges komplex megoldasok modelljének szamitogépi
generalasa és szimuldlasa, valamint az eredmények tobbérdekil értékelése alapjan a
maximalis konszenzust, vagy minimalis konfliktust eredményez6 megoldasok szami-
togéppel segitett fejlesztésén alapul.

A mérnoki megkdzelités szerint a konfliktus a tobbérdekl értékelés (azaz a
kiilonféle érdekeket képviseld tarsadalmi csoportok érdekei) kozott johet 1étre. Egy
adott természeti folyamatok altal befolyasoltan valtozo, illetve emberek altal iranyitott
elemekbdl allo, idében lejatszodd folyamatot a kiilonféle tarsadalmi csoportok mas
érdekek alapjan eltéré mdédon értékelnek. A folyamatoknak azonban mindig van egy
olyan lehetéségtere, amelyb6l nagyon sok kiilonb6z6 megoldast lehet kialakitani.
Ezen megoldasokat a kiilonb6z6 érdekcsoportok eltéré modon értékelik. Az ebbdl
ered6 konfliktusok kikiiszob6lésének moddszere olyan kompromisszumos alternativak
keresése, amelyek esetében minimalis az érdekcsoportok konfliktusa, vagy maximalis
azok konszenzusa. A tervezd és iranyitd beavatkozasok elvégzése a komplex folya-
matokat befolyasold emberek (koordinal6 csoportok) feladata.

A vizsgalt természetes és mesterséges folyamatok bonyolultsaga miatt célszerii
a lehetséges megoldasok modelljét szamitogéppel generalni és szimulalni, valamint az
eredmények tobbérdekii értekelése alapjan torekedni a maximalis konszenzust, vagy
minimalis konfliktust eredményezd megoldasok szamitogéppel segitett fejlesztésére.
A tapasztalatok szerint a konszenzusos megoldasok kialakitasat segiti, ha figyelembe
vessziik az Osszes lehetdséget, mivel a legjobban konfliktald csoportok hajlamosak a
lehetdségek egy sziikitett terében gondolkodni. Lényeges eleme a kompromisszumos
megoldasok kialakitasanak a funkcionalisan kapcsol6do szomszédok konszenzusanak
lancolatos kialakitésa.
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Minderre j6 modszerek vannak, azonban a legnagyobb probléma az értékelések
meghatarozasa, valamint a tervezést és iranyitast végz6 koordinal6 csoportok érdek-
mentes ¢és logikus mitkodésének biztositasa. Ez az a teriilet, amivel a tarsadalomtu-
domanyi kutatasok leginkabb hozza tudnanak jarulni a projekt eredményességéhez.

A tobbérdeki értékelések megalapozasahoz sziikséges teenddk a kovetkezok:

+ Az érdekcsoportok (pl. vendéglatasbol élok, 1idiild tulajdonosok, atmeneti iidii-
16k, mezdgazdasagban dolgozd lakosok, halastavi gazdalkodéssal foglalkozok,
stb.) meghatarozasa. A teljes teriiletet célszer(i lefedni a lehetd legkisebb sza-
mu, ugyanakkor az Osszes parcidlis érdeket elkiiloniilve képviseld érdekcso-
porttal.

A modellezési koncepcionkban kifejtett tipikus foltok (teriiletek) és az érdek-
csoportok egymashoz rendelése. Egyes tipikus foltokhoz (pl. tidiil6telepiilések)
tobb érdekcsoportot is lehet és kell rendelni. Bizonyos hatarig egy ember tobb
érdekcsoport tagja is lehet, azonban egy ponton tul ez megkérddjelezi az érde-
kek autoném megnyilvanulésat.

Az érdekcsoportok (lehetdleg algoritmikusan kiértékelhetd) értékelési szem-
pontjanak meghatarozéasa. Ez latszdlag nehéz csak, mert az érdekcsoportok jo
megvalasztasa feltehetOen trivialis értékelést biztosit.

Egy jellemz6 folt (teriilet) prototipushoz tartozo tipikus érdekcsoport részlete-
sebb vizsgalata. A lehetséges megkérdezések egy nagyobb hanyadat a tipikus
teriiletekre lenne célszerii koncentralni.

* Az egyes érdekcsoportokhoz tartozd személyek szamanak becslése az egyes
foltokra. Igy eldsegithetd az értékelések kvantitativ multiplikalasa.

* A jellemzo folt (teriilet) prototipushoz hasonlé foltokhoz tartozé hasonld ér-
dekcsoportok ellen6rz6 vizsgalata. Ennek célja az értékelési modell validalasa.

Az elézetes ismeretek alapjan a rendelkezésre allo adatok, a jogkordk, a tevé-
kenységek és a beavatkozasok a vizsgalt teriileten egy rendkiviil szovevényes &s atte-
kinthetetlen rendszert alkotnak. Els6é kozelitésben valamiféle tisztanlatisra lenne
sziikség ahhoz, hogy a munka vége felé egy racionalis javaslatot lehessen kialakitani.
Ennek érdekében jelen fazisban a kovetkezok feltérképezése sziikséges:

A kozigazgatasi teriilet (pl. régio, megye, kistérség/jaras, telepiilés) szerint ille-
tékes koordinald csoportok azonositdsa. A csoportokndl gylijtott adatok és is-
meretek, a csoportokhoz tartozé jogkorok és tevékenységek, valamint a cso-
portok altal végzett tervezd €s iranyitd beavatkozasok.

» Az atfogod funkcionalis (pl. viziigy, kdrnyezetvédelem, természetvédelem) sze-
rint illetékes koordinald csoportok azonositasa. A csoportoknal gytijtott adatok
és ismeretek, a csoportokhoz tartozd jogkorok és tevékenységek, valamint a
csoportok altal végzett tervezo €s iranyit6é beavatkozasok.
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» Az agazat (pl. mezOgazdasag, vidékfejlesztés, ipar, kereskedelem, vendéglatas,
kozlekedés) szerint illetékes koordinald csoportok azonositasa. A csoportoknal
gyljtott adatok és ismeretek, a csoportokhoz tartozo jogkorok és tevékenysé-
gek, valamint a csoportok altal végzett tervezo és iranyitd beavatkozasok.

» Szakmai és civil szervezetek azonositasa. A szervezeteknél gylijtott adatok és
ismeretek, a csoportokhoz tartozo jogkorok és tevékenységek, valamint a cso-
portok altal végzett tervezd és iranyitd beavatkozasok.

4. Osszefoglalas

A Balaton vizgylijt6 teriiletének fenntarthatd fejlesztésére iranyuld folyamatmérnoki
modellezési koncepcid kidolgozasahoz elsé kozelitésben attekintettiik a téma szakiro-
dalmat. Ezen beliil tanulmanyoztuk az utdbbi években kdrvonalazddo, a fenntarthatd
fejlodés (fejlesztés) szamitogépes segitését felvallald "computational sustainability"
teriiletét. Lathatd, hogy ez az interdiszciplinaris teriilet lassan elmozdul a meglévé
informatikai eszkozokkel elemzett 6kologiai részproblémaktél a komplex, hosszu
idéhorizontt folyamatok kezelésére szolgald uj modszerek iranyaba.

A konkrét feladathoz kozelitve attekintettiik a vizgyiijté rendszerek és sekély
vizii tavak szamitogépi modellezésére iranyuld, tobb évtizedes torekvések néhany
elemét. Megallapithato, hogy napjainkra nagyon sok és nagyon részletes, ugyanakkor
nagyon nagy adatigényti kész megoldas all rendelkezésre. Tovabbi elemzést igényel
azonban, hogy ezek miként kapcsolhatok Ossze az ember befolyasolta folyamatok
korszerti szimulaciés modellezésével, valamint a szcenariok szamitogéppel segitett,
lehetség szerint automatikus értékelésével és fejlesztésével. Tovabb kozelitve a
konkrét témahoz, réviden attekintettitk a Balaton vizgy(ijt6jére és viztestére vonatko-
70, korabban késziilt elemzéseket. A korabbi, mély és részletes tanulmanyok eldszor
az eutrofizacio csokkentésének elemzésére és tamogatasara, késébb a vizpotlasi meg-
oldasok lehetéségeinek vizsgalatira iranyultak. Ezt kvetden szamos projekt tizte ki
célul integralt dontéstimogatd rendszerek kialakitasat, azonban nem talaltunk olyan
elérheté modellt és adatrendszert, amely a most felvetddo feladat megoldasara kozvet-
leniil alkalmas lenne. Ez természetes, hiszen ma még vilagviszonylatban meglehetd-
sen nagy szakadék van a természettudomanyos és mérnoki kovetkeztetések tarsada-
lomtudomanyi értékelése és az erre €piild, killonféle érdekek konszenzusat megterem-
t6 tarsadalmi dontéshozatal kozott.

Az irodalmi attekintés utan réviden bemutattuk a kutatocsoport korabbiakban
kifejlesztett, Kozvetlen Szamitogépi Leképezésen alapuld dinamikus modellezési és
(tobbérdekil) értékelés visszacsatolasat felhasznald modellezési koncepcionk elsd
vazlatos elképzeléseit.

A koncepci6 alapelvei a kovetkezdkben foglalhatok dssze:

A koherenciat biztositd rendezd elv a vizfolyasok, viztarozok és nyilt vizek
héalozatanak vazszerkezete.

A heterogenitas és nagy kiterjedés (térbeli multiscale jelleg) kezelésének elve a
vizsgalando teljes teriilet funkcionalis és értékelési szempontbol tipikus foltokra bon-
tasa, a jellemz6 folttipusokat (majd ez alapjan az un. folt prototipusokat) meghataro-
zasa olyan modon, hogy azok egyértelmiien hozzarendelheték legyenek valamely
vizfolyashoz, tohoz, tarozohoz vagy nyilt vizhez.
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A teljesség biztositasanak elve olyan multiplikatorok keresése, amelyek alapjan
a folt prototipus szimulacigjabol generalhaté valamennyi hasonld folttipus kozelitd
szimulacios eredménye, illetve annak értékelése.

A személytelen értékelés elve a lehetséges komplex megoldasok modelljének
szamitogépi generalasa és szimulalasa, valamint az eredmények tobbérdek értékelése
alapjan a maximalis konszenzust, vagy minimalis konfliktust eredményezé megolda-
sok szamitogéppel segitett fejlesztése.

Mindezt figyelembe véve, a kovetkezd id6szakban két parhuzamos szalon foly-
tatjuk a munkat:

* egyrészt megvizsgaljuk a rendelkezésre allo, illetve ingyenesen elérhetd al-

kalmazasok céliranyos bovitésének lehetoségeit;

» masrészt kisérletképpen tanulméanyozzuk a sajat fejlesztésti, egyszertsitett, de

a teljes probléma kezelését illusztraldo modell elképzelések megvalositasat.
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A mezogazdasagi termelés hatasara a felszini vizekbe juto
pontszerii és diffiz szennyezés modellezési lehetdségei

Tankovics Andras,” Pokornyik Norbert”

Abstract Available models for calculating point and diffuse source water
pollution of agriculture. With the development of technology for controlling point
source pollution, the diffuse source pollution issues have become increasingly promi-
nent worldwide. Because of the wide range, difficult control and complex uncertain-
ties involved in simulation processes, diffuse source pollution control has become a
hotspot in the area of water pollution control. Agriculture can contribute to water
quality deterioration through the release of sediments, pesticides, animal manure and
fertilizers. The aim of this study was to review the modeling technologies of the dif-
fuse agricultural water pollution.

Keywords diffuse water pollution * pollution models ¢ agriculture ¢ phosphorus
* nitrogen

1. Bevezetés
1.1 A vizszennyezés

A vizszennyezés fogalmat a szakirodalom tobbféleképpen definialja.

Vizszennyezést okoz minden olyan anyag a vizben, amely karosan befolyasolja
a természetes viz emberi fogyasztasra valo alkalmassagat, illetve korlatozza, vagy
lehetetlenné teszi a vizi életet.

Egy masik megfogalmazas értelmében a vizszennyezés alatt az emberi tevé-
kenység hatasara kialakul6 olyan koriilményeket értjiik, amelyek kozvetleniil befolya-
soljék a felszini, illetve a felszin alatti vizek minéségét.

A szennyez6 anyag vizbe jutdsa pontszerii, vagy nem pontszerd, diffiz modon
torténhet, a szennyezd forrastol fliggben.

Pontszerii szennyvizforrason kisebb kiterjedésti, lehatarolhatd helyen talalhato,
adott tevékenységbdl szarmaz6 szennyezdanyag kibocsatast értiink. Ennek értelmében
a szennyez6 anyag a szennyez6 forrasbol csévezetéken, vagy nyilt csatornan keresztiil
keriil a felszini vizekbe. Pontszerii szennyezést okozhat a direkt vizbevezetés vagy a
betorkol6 allando, illetve id3szakos vizfolyas.*

* Kaposvéri Egyetem Gazdalkodés- és Szervezéstudomanyok Doktori Iskola
E-mail: tankovics.andras@gmail.com és pokornyik6@gmail.com

! Marton, I, 2005. A Balaton vizgyiijt6jén folyé mezSgazdasagi termelés hatésa a to kornyezeti allapotara.
Gazdalkodas 49, 2, 72-78.
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A nem pontszeri, diffuz szennyezés lényege, hogy a szennyezd anyag nagy tér-
beli kiterjedéssel, kis koncentracioban kertil a vizbe.
A felszini vizeket kiilonbozé forrasokbol érhetik diffuz szennyezések, melyek
koziil a legjelentdsebbek:?
* mezdgazdasagi miivelésu teriiletekrdl szarmaz6 bemosdodasok;
* (szerves trdgya, mitragya, novényvéddszerek);
* erd6gazdalkodas (megndvekedett erdzid, szervesanyag dusulas);
+ csatornazatlan telepiilésekr6l a nem megfelelé szennyvizelhelyezés, szik-
kasztas miatt;
* telepiilések burkolt feliileteir6l szarmazd bemosddasokbal;
* szennyezett talajvizek beszivargasaibol,
* belvizekkel szallitott bemosoddasokbodl;
» szennyezett teriiletekrdl, illegalis vagy korszerlitlen hulladéklerakokbol
szarmazo kimosodasokbol;
* légkdri szennyezdéanyagok kitilepedésébol, kimosddasabol.

A pontszerti ¢s diffuz terhelések kozotti eltérés nemesak a szennyezés helyének
¢és a terjedés utvonalanak kiilonbségébdl, hanem azok iddbeli valtozasabdl is adodik.
A pontforrasok jellemzéen id6ben allandd kibocsatast eredményeznek. A nem pont-
szerli terhelést sztochasztikus valtozasok jellemzik.?

A pontszer( szennyez6 forrasok vizszennyez6 szerepe, €s a veliik foglalkozé tu-
domanyos kutatasok szdma a fejlett orszagokban egyre csokkend tendenciat mutat,
kdszonhetden a viszonylag konnyen szabalyozhato és ellendrizhetd technoldgianak, a
korszerii szennyviztisztitasi eljarasoknak, valamint a szigor és visszaellendrizhetd
hatdsagi intézkedéseknek. Ennek hatasara a diffuz szennyezédésekre egyre nagyobb
figyelem forditodik a vilag 6sszes pontjan. Mar tobb mint harom évtizede foglalkoz-
nak a nem pontszerii szennyez6dések meghatarozasanak kérdésével.

A mezdgazdasagi tevékenység hatasara ma mar jellemzben diffuz szennyezések
érik el a felszini vizeket. A szerves- és higtragya tarolasanak szabalyozasa révén meg-
sziint ezek korabbi pontszer(i jellegli szennyezése. A mezdgazdasagbol szarmazod
pontszerli szennyezések, a szabalyozasoknak kdszonhetben szinte kizardlag a telephe-
lyek szennyviz terhelésére korlatozodnak, ami a szennyviztisztitas feladata. Ezzel
jelen munkaban nem foglalkozunk.

2 Hazénk kornyezeti allapota. 2010. http://www.kvvm.gov.hu. [2012.12.17.]
% Kovacs, A., Clement, A., 2008. Diffiiz szennyezés modellezése vizgytijté léptékben: esettanulméany
tapasztalatok, Kézirat, BME VKKT.
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1. Abra A pontszerii és diffiiz vizszennyezések aranya Magyarorszagon

Pontszer{-diffuz arany

B Pontszerl ( szennyviz)
( . Diffiz terhelés

Forrds: Az Orszdgos Vizgyijté-gazdalkoddsi Terv kézirata*

1.2 A diffiiz szennyezések szabdlyozdsa

A diffaz szennyezések szabalyozasa a pontszerinél joval bonyolultabb feladat, hiszen
nem lehet 6ket pontosan mérni, mennyiségiiket és eloszlasukat csak becsiilni lehet.
Tovabb neheziti a helyzetet, hogy a diffuz szennyezések nagy teriiletr6l, nem allando
mennyiségben érkeznek a befogadd viztestbe, igy szabalyozasukat csak az egész
vizgyljtére kiterjedd intézkedésekkel lehet megvaldsitani. A szennyezések mérséklé-
sét alapvetden a teriilethasznalat, a gazdalkodasi gyakorlat, valamint az er6zid szaba-
lyozasan keresztiil lehet véghez vinni. A legfontosabb vizmindséget szabalyozo tor-
vény a Viz Keretiranyelv (EU Water Framework Directive(WFD), 2000)°, melynek
legfobb célja, hogy javitsa a vizi és szarazfoldi élohelyek helyzetét, novelje a mezo-
gazdasag hatékonysagat és minimalizalja a kornyezetszennyezést. A Viz Keretirany-
elv a vizgyijto teriiletet fogadta el a pontszerii és diffiz szennyezések elleni védeke-
z¢és alapegységeként. Egy masik fontos szabalyozo elem a Legjobb Gazdalkodasi
Gyakorlat (Best Management Practices(BMP)), mely hazankban a nitrat rendelet
részeként meghatarozasra keriilt az 59/2008. (IV. 29.) FVM rendeletben.®

* Az Orszagos Vizgyiijté-gazdalkodasi Terv kézirata. 2009. http://www.vizeink.hu. [2013.01.11.]

° The EU Water Framework Directive — integrated river basin management for Europe. 2010.
http://ec.europa.eu. [2013.02.12.]

£59/2008. (IV. 29.) FVM rendelet, http://www.fvm.hu. [2013.02.20.]

\iztestek kozvetlen wizgyljtoteriete
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2. A mezégazdasagi eredetii diffiiz szennyezés modellezése
2.1. A modellek osztdlyozdsa

A kovetkezdkben roviden ismertetem a modellek csoportositasi modjait. Kovacs és
Clement’ kéziratat tekintem munkam alapjaul, melyben részletesen kidolgoztak a
difftiz szennyezések modellezésével kapcsolatos valamennyi kérdéskort.

A vizmindség szabalyozast segitd modelleket két f6 csoportba sorolhatjuk: ter-
helésmodellek és befogadd vizmindségi modellek.?

2.1.1. A terhelés modellek

A terhelés modellek arra hivatottak, hogy szamszertisitsék az egyes szennyezdanyag-
ok kibocsatasat, transzportjat, esetleges atalakulasat, mig el nem érik a befogadot. A
megkozelités modja szerint megkiilonboztetiink egyszerli, empirikus vizgyijté és
fizikai alaptl, félempirikus modelleket. Az id6beli 1épték szerint statikus és dinamikus
modelleket, a dinamikuson beliil pedig folytonos id61épésii és esemény alapti model-
leket. Térbeli 1épték alapjan kiilonbséget tehetiink a mezdgazdasagi parcella szinttol
egészen a nagy vizgyljtd szintig. A vizgyljté modelleknél megkiilonboztetjiik az
Osszevont paraméter(i &s az osztott paraméterii modelleket.

2.1.2. A befogado vizmindségi modellje

A befogadd vizmindségi modellek a szennyez6dések sorsat irjak le a folydvizekben,
tavakban, tengerekben. A diffaz terhelések modellezésének fontos részei a vizminé-
ség modellek.

2.1.3. Az integralt vizgyiijté modellek

Az integralt vizgy(ijtd modellek szamos részmodellbdl épiilnek fel, melyek lehetnek
mezdgazdasagi, talajtani, hidrologiai, meteoroldgiai, anyag transzformacios, befogadd
vizmindségi, €s egyéb modellek. Ebbe a kategériaba tartozik a szinte az §sszes ma-
napsag hasznalt diffuz szennyezést leird modell.

2.2 A korabbi iddszakban készitett diffuz szennyezés modellek irodalmi dttekintése

A hazai és kiilfoldi irodalomban szamos tudomanyos publikacié talalhato, melyek a
kiilonb6zé egyenletek, modellek leirasaval, alkalmazasaval, és hasznalatuk soran
kapott eredmények értékelésével és felhasznalasaval foglalkoznak. Ezek kozott tobb
olyan mivel is talalkozunk, melyben a szerzok 6sszegzik az altaluk hasznalt modelle-
z¢si eljarasokat. A teljesség igénye nélkiil, néhany altalam tanulmanyozott dsszefogla-
16 munkat ismertetek, melyek részletes attekintést adnak a felhasznalt modellekrél.
Jetten et al., 1999%; Borah and Bera. 2003'%; Borah and Bera 2004*; Aksoy and
Kavvas 2005

" Kovécs, A., Clement, A., 2008. Diffiz szennyezés modellezése vizgyiijté 1éptékben: esettanulmany
tapasztalatok, Kézirat, BME VKKT.

8 Novotny, V., 2003. Water Quality: Diffuse Pollution and Watershed Management. John Wiley and Sons
Inc., Hoboken, New Jersey, USA.

° Jetten, V.G., De Roo, A.P.J., Favis-Mortlock, D., 1999. Evaluation of field-scale and catchment-scale soil
erosion models. Catena 37, 521-541.

0 Borah, D. K., Bera., M., 2003. Watershed-scale hydrologic and nonpoint-source pollution models: Re-
view of mathematical bases. Trans. ASABE 46(6): 1553-1566.
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Bouraoui 1994%% Gassman et al., 2005**:Koo and O'Connell 2006a%*; Koo and
O'Connell 2006 b*; Quilbé et al., 2006'"; Donigian and Imhoff 2009'%; Kovacs and
Clement 2008%; Daniel et al., 2011.2°

2.3 Napjainkban kifejlesztett modellek és alkalmazasuk

Shen és munkatarsai (2012) egy attekintést készitettek a Kinaban hasznalt diffuz
modellezési eljarasokrol. El6szor a mas orszagokban kifejlesztett, és Kinaban is szé-
les korben alkalmazott modelleket (AGNPS, AnnAGNPS, ANSWERS, GREAMS,
HSPF, SWAT) alkalmaztak a diffuz szennyezések becslésére, majd sszehasonlitot-
tak ket és megallapitottak az elényeiket és a hatranyaikat. Ezutan a hazai eljarasokat
tekintették at (IMPULSE model, NPSDSS rendszer). Megallapitottak, hogy ezek tul
egyszeril felépitéstick és nem nyujtanak elég pontos becslési eredményeket. Felvazol-
tak a kinai diffiz szennyezés modellezésének nehézségeit, valamint ajanlasokat tettek
a jovobeli kutatasokhoz.?

Nasr és Bruen (2013) tanulmanyukban az ANFIS moddszert alkalmaztak, hogy
létrehozzanak egy 1j, orszagos foszfor modellt, ami képes az atlagos évi foszfor kon-
si eredmények. 84 kiilonbozé ir vizgyljtéteriilet adatait hasznaltak fel az (ij modell
kifejlesztéséhez és teszteléséhez. Megallapitottak, hogy az j modell lehetévé teszi az
éves atlag diffuz foszforszennyezés mennyiségének becslését, amihez bemeneti adat-
ként egyediil a vizgylijté teriilet alapvetd paramétereit hasznaltak fel.??

Kovacs és munkatarsai (2012) munkajuk soran a korabban kifejlesztett (Kovacs
et al. 2008)* és az azota tovabbfejlesztett PhosFate modellt alkalmaztak a lebegd-

11 Borah, D. K., Bera., M., 2004. Watershed-scale hydrologic and nonpoint-source pollution models: Re-
view of applications. Trans. ASABE 47(3): 789-803.

2 Aksoy, H., Kavvas, M. L., 2005. A review of hillslope and watershed scale erosion and sediment
transport models. Catena, v.64, no.2-3, 2005 Dec 30, 247-271.

'3 Bouraoui, F., 1994. Development of a continuous, physically-based, distributed parameter, nonpoint
source model. Doctoral dissertation, Virginia Polytechnic Institute and State University.

4 Gassman, P.W., Williams, J.R., Benson, V.W., Izaurralde, R.C., Hauck, L., Jones, C.A., Atwood, J.D.,
Kiniry, J., Flowers, J.D., 2005. Historical development and applications of the EPIC and APEX models.
Working Paper 05-WP 397. CARD, lowa State Univ., Ames, IA.

%% Koo, B.K., O'Connell, P.E., 2006 a. An integrated modeling and multicriteria analysis approach to
managing nitrate diffuse pollution: 1. Framework and methodology. The Science of the Total Environment.
359: 1-16.

8 Koo, B.K., O'Connell, P.E., 2006 b. An integrated modeling and multicriteria analysis approach to
managing nitrate diffuse pollution: 2. A case study for a chalk catchment in England. The Science of the
Total Environment 358: 1-20.

7 Quilbe, R., Rousseau, A. N., Lafrance, P., Leclerc, J. Amrani, M., 2006. Selecting a pesticide fate model
at the watershed scale using a multi-criteria analysis. Water quality research journal of Canada, 41(3), 283-
295.

'8 Donigian, A.S. Jr., Imhoff, J.C., 2002. From the Stanford Model to BASINS: 40 Years of Watershed
Modeling. ASCE Task Committee on Evolution of Hydrologic Methods Through Computers. ASCE 150th
Anniversary Celebration. November 3-7, 2002. Washington, DC.

% Kovécs, A., Clement, A., 2008. Diffuz szennyezés modellezése vizgylijté 1éptékben: esettanulmany
tapasztalatok, Kézirat, BME VKKT.

2 Daniel, E. B., Camp, J. V., LeBoeuf, E. J., Penrod, J. R., Dobbins, J. P., Abkowitz, M. D., 2011. Water-
shed Modeling and its Applications: A state-of-the-art review. Open Hydrology Journal 5, 26-50.

% Shen, Z., Liao, Q., Hong, Q., Gong Y., 2012. An overview of research on agricultural non-point source
pollution modelling in China. Separation and Purification Technology 84: 104-11.

22 Nasr, A., Bruen, M., 2013. Derivation of a fuzzy national phosphorus export model using 84 Irish catch-
ments. Science of the Total Environment 443: 539-548.

% Kovacs, A, Honti, M, Clement, A., 2008. Design of best management practice applications for diffuse
phosphorus pollution using interactive GIS. Water Sci Technol (2008), 57(11): 1727-33.
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anyag ¢és a makro-szemcséjli kibocsajtasanak és transzportjanak modellezésére a Zala
és a Wulka folyok hegyvidéki vizgyiijtdjén, ahol a jelentés mezdgazdasagi tevékeny-
ségnek koszonhetden magas a diffuz foszfor szennyezés mértéke. A viztestekrdl sok
mérési adat all rendelkezésre, ami eldsegiti a modell identifikalasat és validalasat. A
modell jol szimulalja az éves lebegbanyag és foszforterhelést. A tanulmany legfonto-
sabb kovetkeztetése, hogy a magas szennyezéanyag kibocsajtast teriiletek, amelyek a
legnagyobb mértékii folyovizszennyezésért felelosek, a teljes vizgyiijté teriilet csak
néhany szazalékat teszik ki. Amennyiben ezeken a teriileteken megvalositjak a Leg-
jobb Gazdalkodasi Gyakorlat modszereit, akkor jelentdsen lehetne csokkenteni a
folydba jutd szennyezés mennyiségét. Tovabbi 1épésként fontosnak tartjak tovabbi
részletes elemzéseket elkészitését, hogy meg lehessen hatarozni, hogy milyen célzott
menedzsmentintézkedések sziikségesek ahhoz, hogy az adott teriileten tovabb csok-
kentsék a szennyezés mértékét.?

Liu és munkatarsai (2012) a SWAT modellt hasznaltak a Xiangxi foly6 vizgyiij-
t6jén, hogy a kiilonboz6 Legjobb Gazdalkodasi Gyakorlat technikak vizszennyezés
csokkentésre gyakorolt hatasat vizsgaljak. Els6sorban a miivelési agvaltast, a tragya-
kezelési és a talajmiivelési tevékenységek hatasait szimulaltak. A tanulmany eredmé-
nyei el6segitik a kornyezetbarat foldhasznalat fejlodését, és segiti a gazdakat, hogy
gazdaszaégosan és kornyezetkimélé modon hasznaljak a miitragyakat és miiveljék fold-
jeiket.

Zhang és munkatarsai (2012) a FARMSCOPER modellt alkalmaztak a Hamps-
hire Avon vizgyiijtén. A modellt Gooday és Anthony (2010)% fejlesztették ki, hogy
megbecsiilje a jellegzetes farm tipusok szennyezdanyag kibocsatasat, ¢s hogy megha-
tarozza a kivitelezési koltségeit és hatékonysagat tobb olyan eljarasnak, amivel csok-
kenthet6 a mezégazdasagbol szarmazo diffuz vizszennyezés. A FARMSCOPER tobb,
mar meglévd és széles korben alkalmazott modell felhasznalasaval alkottak meg. A
felhasznalt modellek: PSYCHIC, NEAP-N, NARSES, MANNER, IPCC, valamint a
NSAGA-II genetikus algoritmus. A reprezentativ farmtipusok kialakitasanal a korab-
ban kialakitott (Defra, 2010)%" és széles korben hasznalt alaptipusokat hasznaltak,
amit az adott vizgy(;jt6 teriilet jellegzetességeivel modositottak. A vizsgalt vizgyiijton
az éves nitrat, foszfor, iiledék, dinitrogén-oxid, metan és ammonia kibocsatas becslé-
sére hasznaltak. A szimulacios eredmények hasznos alapot szolgaltatnak, hogy meg-
hatarozzak a beavatkozasi lehetoségeket azokon a farmokon, melyek a legtobb diffuz
szennyezbanyagot bocsatjak ki.?

Dunn és munkatarsai (2012) az EU FP7 REFRESH projekt keretében vizsgaltak
az észak kelet skociai Dee folyoba torkolld Tarland patak vizgytijtjét. A STREAM-
N modellt hasznaltak, hogy szimulaljak a jelenlegi és a jovébeli vizszennyezést és a
diffuz nitrogénszennyezést. Vizsgalataik soran kiilonféle forgatokonyveket hasznal-

% Kovacs, A, Honti, M, Zessner, M, Eder, A, Clement, A, Blsschl, G., 2012. Identification of phosphorus
emission hotspots in agricultural catchments. Science of the Total Environment 433: 74-88.

% Liu, R., Zhang, P., Wang, X., Chen, Y., Shen, Z., 2013. Assessment of effects of best management
practices on agricultural non-point source pollution in Xiangxi River watershed. Agricultural Water Man-
agement 117: 9-18.

% Gooday, R.D., Anthony, S.G., 2010. Mitigation Method-Centric Framework for Evaluating Cost-
Effectiveness. Defra Project WQO0106(3). Final Report.

%" Defra, 2010. Definitions of Terms used in Farm Business Management. http:/www.defra.gov.uk.
[2013.02.14.]

% Zhang, Y., Collins, A.L., Gooday, R.D., 2012. Application of the FARMSCOPER tool for assessing
agricultural diffuse pollution mitigation methods across the Hampshire Avon Demonstration Test Catch-
ment, UK. Environmental Science & Policy 24: 120-131.
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tak, amikben valtoztattak a terlilethasznalatot, a klimatikus viszonyokat, valamint a
1égkorbél torténd iiledékképzédést.”

Wu és munkatarsai (2012) munkajukban felmérik a klima valtozas hatasat a
vizmindségre, figyelembe véve a jovobeli foldmiivelési tipusokat, a vidéki lakodveze-
teket és azok diffuz vizszennyezésre gyakorolt hatasat. Szimulaltak a ndvénytermesz-
tésbol, allattenyésztésbol és a vidéki lakossag életvitelébdl szarmazod jelenlegi és
jovobeli diffuz szennyezéseket a Jialing folyd vizgy(ijt6jén, hogy az elkésziilt modell
segitségével vizsgaljak a globalis klimavaltozas lehetséges hatasait a folyd vizming-
ségére. Az eredmények kimutattak, hogy juniusban a legnagyobb a nitrogén és fosz-
forterhelés, ami Osszefliggésben van a csapadék mennyiségének valtozasaval. A glo-
balis klimavaltozas hatdsa a szennyezésre még inkabb szembetling, amikor 6sszeha-
sonlitjuk a novekvo allattenyésztés, vagy a csokkend vidéki lakossag jovobeli hatasa-
ival. A lemosddas mennyiségének novekedésével koriilbeliill 28,6%-kal n6 a nitrogén-
terhelés és 22,5%-kal a foszforterhelés. A foldhasznalat valtasnak jelentéktelen hatasa
van a kiillonbozo talajvédelmi intézkedéseknek koszonhetden, viszont még mindig a
talajhasznalatbol adddo kibocséjtasnak a legnagyobb az aranya a tobbi szennyezd
forrashoz képest.*

Trevisan és munkatarsai (2012) fejlesztették ki a POPEYE modellt, amit a Lac
Léman tdba torkollé Venoge folyd vizgytijtdjén, a finom és a durvaszemcsés foszfor
frakciok tartdzkodasi idejének, az lilepedés és a felkeveredés mértékének, valamint a
tak. Munkajuk soran kifejlesztettek egy olyan részmodellt, mely kiilonbséget tud tenni
a pontszer(i és a diffuz forrasbol érkezd foszforszennyezések kozott.

1. tablazat » Diffiiz szennyezés modellek és jellemzoik
Model elnevezése Szerzék Fejlesztési cél Tertilet 1épték | 1d6lépték
SWAT (Soil and | Arnold et Lebegbanyag, tapanyag és Kis és koze- | Nap
Water Assessment | al., 1995% | ngvényvéd6szerek transzport- | pes vizgytijté
Tool) ja, vizgylijté menedzsment
PhosFate Koviacs et Felszini lefolyassal és er6zio- | Kis és koze- | Eves atlag
(PhosphorusFate) | al., 2008 val kozvetitett P terhelés, pes vizgylijto

BMP eszkozok tervezése

FARMSCOPER | Gooday and | Diffuz szennyezések megha- | Kozepes Nap,
(Farm Scale Anthony, tarozasa farm szinten, szeny- | vizgyijté hoénap,
Optimisation of 2010 nyezés csokkentd eljarasok éves atlag
Pollutant koltség és hatékonysag elem-
Emission zése, hasznalatuk optimalasa
Reductions)

% Dunn, S. M., Castellazzi, M., Shahgedanova, M., Jackson-Blake, L., Brown, 1., Sample, J., Helliwell, R.
C., 2012 Modelling scenarios of land use and climate change on diffuse pollution from agricultural nitrate.
BHS Eleventh National Symposium, Hydrology for a changing world, Dundee.

¥ wWu, L., Long, T.-y., Liu, X., Guo, J.-s., 2012. Impacts of climate and land-use changes on the migration
of non-point source nitrogen and phosphorus during rainfall-runoff in the Jialing River Watershed, China
Journal of Hydrology 475: 26-41.

% Trevisan, D., Quétin, P., Barbet, D., Dorioz, J.M., 2012. POPEYE: A river-load oriented model to evalu-
ate the efficiency of environmental policy measures for reducing phosphorus losses. Journal of Hydrology
450-451: 254-266.

% Arnold, J. G., Srinivasan, R., Muttiah, R. S., Williams, J. R., 2007. Large area hydrologic modeling and
assessment part I: Model developmentl. JAWRA Journal of the American Water Resources Association
34(1), 73-89.
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STREAM-N Dunnetal., |Jelenlegi ésjovobeli viz- és Kis vizgyiijté | Nap
(STorage 2012 diffiiz nitrogénszennyezés
REsidence time szimulalasa
And Mixing for
N)
POPEYE Trevisan et | Foszfor tipusok mennyiségé- | Kis vizgyiijté | Hét
(PhOsPhorus al., 2012 nek, transzportjanak, meder-
Evaluation of the beli aranyanak becslése,
efficiencY of diffuz és pontszer(i foszforki-
Environmental bocsatas megkiilonboztetése
policy measures)
New national P Nasr and Atlagos évi orto-foszfat ion Kis, kozepes | Eves atlag
model Bruen, 2012 | mennyiségének becslése, a ¢és nagy
nem monitorozott vizgy(ijté- | vizgyiijto
kon

Forras: sajat szerkesztés

4. Tapasztalatok értékelése

Az integralt vizgyljté modellek egyik legjelentésebb elonye, hogy kevés bemeneti
adat felhasznalasaval is viszonylag pontos becsléseket adnak eredményiil. A legna-
gyobb hatranyuk viszont az, hogy a diffiz szennyezések meghatarozasanak komplexi-
tasa miatt, sokhelylitt becsléseket, vagy éves atlag mennyiségeket (orszagos statiszti-
kai adatok, el6z6 éves adatok) hasznalnak fel a modellek input adataiként. Ezeket a
bemeneti adatokat altalaban térinformatikai eszk6zok segitségével képezik le a modell
szamitasi 1éptékére, ami a legtobb esetben a cella. Ez az eljaras tovabb néveli a pon-
tatlansagot, hiszen becsiilt vagy atlag mennyiségekb6l generaljak a cella szintii beme-
neti adatokat anélkiil, hogy megvizsgalnak, hogy az adott cellara szamolt mennyiség
megfelel-e a valosagnak.

A masik oldalrél viszont l1éteznek olyan részletes tabla 1éptékii modellek (pl.:
Warsta és munkatarsai altal létrehozott FLUSH modell),®* mellyel parcella szinten
lehet szamolni a haromdimenzids hidrologiai folyamatokat, mint példaul a felszini
lefolyas, diffiz szennyezések transzportja, a felszin alatti vizekbe vald beszivargas.
Ezen moédszereket a nagymennyiségii adatigényiik, részletességiik miatt kizarolag
kisebb teriileteken, és leginkabb kutatési célra lehet jelenleg alkalmazni.

A két széls6séges eset kozott célszerli lenne létrehozni egy olyan megoldast,
melyben az adott teriilet jellegzetességeibdl kiindulva, a FARMSCOPER modellben
hasznaltakhoz hasonld reprezentativ teriilettipusokat hoznank 1étre. A teriilettipusok
bemeneti adataként nem éves atlagmennyiségeket hasznalnank fel, hanem az adott
vizgyUjtéteriileten gazdalkodok termelési adatait. Ebben segitséget nyujthatnak a
kotelezden eldirt adatszolgaltatasok, mint példaul a permetezési naploban nyilvantar-
tott novényvédelmi kezelések és a gazdalkodasi naploban vezetett szerves- és miitra-
gyazasi tevékenységek informaciotartalma. Tovabb novelné az adatok pontossagat,
hogyha olyan termel6ktél gyiijtenénk adatokat, akik teriileteiken alkalmazzék a preci-
zios gazdalkodas eszkozeit. A modellezni kivant vizgyijtoteriiletr6l szarmazo adatok-
kal feltoltott reprezentativ teriilettipusok adattartalmat a térinformatikai eszkdzok
segitségével lehetne a velilk azonos teriiletekre atmasolni, igy az Osszes teriiletre a

33 Warsta, L., Karvonen, T., Koivusalo, H., Paasonen-Kivekis, M., Taskinen, A., 2013. Simulation of water
balance in a clayey, subsurface drained agricultural field witht hree-dimensional FLUSH model. Journal of
Hydrology 476: 395-409.
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helyben mért adatok keriilnének, amivel novelni lehetne a szimulacids eredmények
pontossagat.

5. Osszefoglalas

Jelen munkénak az volt a célja, hogy a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0038
projekt részeként attekintse a Szakirodalomban fellelhetd modellezési eljarasokat,
melyekkel vizsgalni lehet a mez6gazdasagi termelés hatasara a felszini vizekbe jutd
pontszeril és diffuz szennyezéseket.

Els6 1épésként attekintettitk a vizszennyezéssel kapcsolatos ismereteket, a vizet
éré szennyezOdéseket, azok terjedésének lehetOségeit és szdrmazasi helyeit. Ezutan
célzottan a mezégazdasagi termelés hatdsara a felszini vizekbe jutd szennyezésekkel
foglalkoztunk. Megallapitottuk, hogy a mez6gazdalkodasbol érkezé pontszerli szeny-
nyezések kizarolag a telephelyek szennyviz kibocsatasabol adodnak, igy ezzel a terii-
lettel tovabb nem foglalkoztunk. Attanulmanyoztuk a diffiiz szennyezésekkel, azok
modellezési lehetdségeivel kapcsolatos szakirodalmakat. Attekintettiink néhany nap-
jainkban kialakitott modellezési eljarast, és azok hasznalhatosagat.

A napjainkban kifejlesztett modellek tobbsége integralt vizgyiijté modell, és sok
kiilonb6z6 részmodellbdl épiilnek fel. A sok részmodell alkalmazasa egyre Osszetet-
tebb problémak megoldasara teszi képessé 6ket, a szennyezdanyagok terjedésének
egyre pontosabb becslésén keresztiil, a BMP eszk6zok alkalmazasanak értékelésén at,
egészen a jovobeli vizszennyezések szimulalasaig.

Koszonetnyilvanitas

Jelen munka az Eurépai Uni6 tamogatasaval ¢s az Europai Szocialis Alap tarsfinan-
szirozasaval késziilt, a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0038 projekt keretében.
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Tudomanyos kutatasok a Balaton régioban

Horvathné Szigedi Katalin,” Fehér Andras, Szabé Sara,” Kutics Karoly

Abstract Scientific research in Balaton Region. During the past decades
several researches have been published on Lake Balaton Region from the fields of
both natural sciences and social sciences. The main objective of this paper is to select
and briefly introduce the main researches. Based on these researches we identified
certain correlations between the researches of the two disciplines. In addition, our aim
was to explore the reasons of the lack of parallelisms between the different studies.

Amongst researches of natural sciences we highlighted the studies on water
quality and water levels of Lake Balaton, furthermore we summarized the most im-
portant researches and studies based on their subjects since the system change in
Hungary.

The tradition of social researches is much shorter, than the tradition natural re-
searches, it only goes back to a few decades. The comprehensive social and sociologi-
cal exploration of Balaton region began in the 1990s. Within the analysis of the social
science researches emphasis was placed on the relevant studies of the Lake Balaton
Development Council. We discussed the studies of demographic situation and demo-
graphic trends, examination of non-profit sector, the analysis of small and medium
enterprise sector, the effects of foreign real estate purchases on local population. In
addition we examined the social science researches on water supplementation, and
explored the effects of the national media on Lake Balaton Region.

In the context of Lake Balaton Project the Lake Balaton Featured Holiday Resort,
the definition of Lake Balaton Region, and the territorial coverage was presented. In this
context, scientific results were analysed to date on Lake Balaton, and it's regional policy
and the problem of regional classification and spacial planning based on the Act XXI of
1996 on regional development and physical planning, and the National Regional Devel-
opment Concept (NRDC). The problems of developmental opportunities and the diffi-
culties of assessment of tender opportunities were introduced.

The programs and concepts that define the directions of environmental, em-
ployment, tourism issues were assessed, like the National Regional Development
Concept, Balaton Act, the long term development concept of Lake Balaton Featured
Holiday Resort and the strategic programs encompassing the 2002-2006 and the
2007-2017 periods.
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We gained an insight into the objectives of LIFE I1l. Community Program and
the targets of the previous LIFE community program established by the European
Union in order to offer support, hence this is the reason of our country's joining to the
program in 2001. Earlier, in 2006 Lake Balaton Project (Lake Balaton Life Project)
intended to establish an Integrated Decision Support System, the aim of the develop-
ment was to achieve sustainable tourism. In addition to the current topics a Project
Report was discussed that contained the sociological examinations of Ibolya Bokor,
Gabor Dombi, Miklos Olah and Tamas Retz, it further involved the studies of Gabor
Dombi and Taméas Retz on the population and the national and foreign tourists of the
Lake Balaton Feautred Holiday Resort.

On the basis of the collected natural science researches it can be clearly stated,
that they contributed to the improvement of water quality and to the development of
Lake Balaton's ecology. Regarding to the researches of the socio-economic status of
Lake Balaton, we have to admit, that they should have started much earlier in order to
ground the effective operation of the Lake Balaton Region. It is possible that the lack
of sociological and economic research has also contributed to the declining position
of the Lake amongst the tourist destinations until today.

Keywords Tarsadalomtudomanyi kutatasok ¢ Természettudomanyi kutatasok
Balaton Region * Balaton Fejlesztési Tanacs « Lake Balaton

1. Bevezetés

A cikkiink segitségével feltérképezziik, hogy az elmult évtizedek soran, melyek
voltak a legfontosabb tudomanyos kutatasok a Balatonnal kapcsolatban. Az
elemzésiink soran két f0 teriiletre Osszepontositunk: a természettudomanyi- €s
tarsadalomtudomanyi kutatasokra. A hangsulyt az ezredfordulé utani években
végzett kutatasokra helyezziik. Legfontosabb célunk, hogy az elobb emlitett két
tudomanyag kutatasai kozotti kapcsolatokat felfedezziik. Ezek hidnyaban az okokat
elemezziikk. A tudomanyos kutatasok jelen feldolgozasa nem teljeskorii, igy a
késébbiek soran még boviteni fogjuk az elemzést. Ennek folytatasat egy kovetkezd
cikkben jelentetjiik meg.

2. A Balaton Régié természttudomanyi kutatasainak attekintése

A Balaton terepmunkan alapulé tudomanyos f6ldrajzi kutatisa Loczy Lajos
akadémikus, tanszékvezets, egyetemi tanar nevéhez fiizédik, aki 1891-ben
létrehozta a Balaton Bizottsagot. Az ezt kdvetd harom évtized alatt a kutatocsoport
kémiai tulajdonséagait, ¢€ldlényeit, a kornyék néprajzat, régészetét, torténetét. A
tudomanyos kutatomunka eredménye egy 32+1 kotetes csaknem 3000 oldal
terjedelmil enciklopédikus mii. A hatalmas volumenii munka azonban nem volt
teljes értékl foldrajzi monografia, mivel hianyoztak a geomorfologiai valamint a
tarsadalom-f6ldrajzi elemzések. Loczy Lajos halala el6tt megjelentette A Balaton
foldrajzi és tarsadalmi dllapotainak leirdasa cimli miivét, amelyben kisérletet tett a
tarsadalomfoldrajzi hidnyossagok potlasara (Loczy et al., 1897-1918; vo. Bokor et
al., 2011).

A kovetkez6 évtizedekben Cholnoky Jend illetve Bulla Béla tiizték ki célul a
Balaton atfogd monografidjanak elkészitését, azonban a koriilmények nem tették
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lehet6vé egy ilyen nagyszabasu kutatdémunka kivitelezését. A késdbbiekben tovabb
folytak a természetfoldrajzi, illetve a Balaton turisztikai céli hasznositasanak
fejlodésével parhuzamosan, a gazdasagfoldrajzi kutatasok. Azonban kozponti
iranyitas nékiil a tudomanyteriileteket atfogo, dsszefoglalé mii nem sziiletett. Az elsé
Balaton monografia megirasa 1974-ig varatott magara (T 6th, 1974).

A novekvo idegenforgalom, teriilet beépitések, fellendiilé mezégazdasagi és
ipari termelés hatasara a Balaton kornyezeti terhelése jelentésen megndtt. A
kornyezeti problémakra eldszor a halpusztulasok hivtdk fel a figyelmet. Az elsd
tomeges halpusztulas 1965-ben tortént, feltehetéleg klérozott szénhidrogének
felhalmozodasanak eredménye képpen 500 tonna hal pusztult el. Tiz évvel kés6bb,
1975-ben 70 tonna hal pusztult el els6sorban az erés algaviragzasnak és az ezzel
jaré rendkiviili mértékii biomasszanak tulajdonithatéan (Bird, 2002). A ndvényi
tapanyagok feldusulasa, az eutrofizacio veszélyének felismerését kovetden, a
Balaton vizmindségének védelme az 1970-es évek masodik felében kapott kiemelt
szerepet, majd a kormanyzati szintli intézkedések 1983-tol felgyorsultak, amelynek
konkrét kivaltdja az 1982-es, addigi legnagyobb kékalga viragzas volt. A
vizmindség javitasara iranyul6 intézkedések a td foszfor terhelésének csdkkentését
céloztak. Dontés sziiletett a Kis-Balaton Vizminéségvédelmi Rendszer
kialakitasarol (amelyet gyakran a Kis-Balaton ,helyreallitasa”-ként emlitenek); a
szennyviz elvezetés és tisztitas fejlesztésérél, a foszfor kibocsatasi hatarértékek
szigoritasarol, amely a szennyviztisztito telepeken a foszfor levalasztas bevezetését
vonta maga utan; a tisztitott szennyvizek jelentds részének mas vizgylijtére torténd
kivezetésérdl; a higtragyas allattartdas betiltdsarol; a Keszthelyi medence
lepelkotrasardl. A mezdgazdasagi miitragya-felhasznalas drasztikus, mintegy 85—
90%-0s csOkkenése nem tervezett intézkedés volt, hanem a rendszervaltas
»spontan” kovetkezménye (Kobor et al., 2012), de igen jotékonyan hatott a Balaton
vizmindségére (1. abra).

1. abra ¢ Az a-Kklorofill koncentracio éves maximumainak valtozasa
a Balaton 4 medencéjének nyilt vizében
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Adat forras: KDT KTVF (a Keszthelyi 6b6l adatai 1975-80 kozott a Zala torokhoz kézelebbi, 1981-t6l a
tokdzepi mintavételi helyre vonatkoznak)



229 Horvathné Szigedi K. et al: Tudomanyos kutatasok a Balaton régioban

A nemzetkozi tudos tarsadalom felhivasdnak eredményeként, az OECD mar
(OECD, 1982). Ennek folyomanyaként az OECD 1973-ban atfogd, vilagméreti
kutatasi programot inditott az eutrofizacio okainak és a beavatkozasi lehetdségek
feltarasa érdekében. A program, 139 to (koztik 32 sekély t6) vizmindségi és
tapanyagterhelési adatainak elemzésén keresztiil, fontos ok-okozati Gsszefliggéseket
allapitott meg a vizgy(ijt hasznalata és a vizmindség kozott. Mivel abban az idében
Magyarorszag még nem volt az OECD tagja, sajnos a Balaton kimaradt e programbdl,
noha a 139 t6 nagyobb része joval kisebb tarsadalmi-gazdasagi és Okologiai
jelentdséggel birt, mint a Balaton.

Az OECD program érdemi munkajanak lezarasa id6szakaban (1979) a Magyar
Tudoméanyos Akadémia az ausztriai International Institute for Applied Systems
Analysis (I1ASA)-val egyiittmiikodve nemzetk6zi kutatasi projektet inditott a Balaton
Modell (BEM, Kutas és Herodek, 1986), a rendszeres tapanyagterhelés becslés
meghonositasa, a monitoring rendszer javitasa, szamos tudomanyos publikacio és egy
konyv (Somlyody, L., G. van Straten (1986)). Az IISA projekt éppen lezarasdhoz
kozeledett, amikor az 1982-es nagy algaviragzas bekovetkezett. A projekt szdmos
hasznos javaslattal jarult hozza a kdvetkez6 évben megfogalmazott MT hatarozathoz.

A Balaton foszfor terhelése az 1990-es évek elejére 30-50 %-kal csokkent,
azonban éppen az 1991-1994 kozotti idoszak nevezhetd a balatoni vizmindség
mélypontjanak. Az 1991 és 1992 évi nagy angolna pusztulds, majd az 1994 évi
torténelmi méretli kékalga viragzas tovabbi intézkedési tervek €s a Balaton Fejlesztési
Tanacs létrehozasat eredményezte. A Balaton természettudomanyos kutatasa a
rendszervaltozas utani valsagos néhany évet kovetden jabb lendiiletet vett, amelyet
elésegitett tobb nemzetkozi projekt (TAS Balaton 1997-2000, JICA 1997-1999, 2001-
2003) is. A Balatoni Integraciés Kht. 2000-ben létrehozta tarsadalomtudomanyi
kutatocsoportjat, és ugyanezen évt6l kezdve 0j rendszer alakult ki a Miniszterelnoki
Hivatal altal tamogatott kutatdsok finanszirozasara és ellendrzésére (,,4 Balaton
kutatds ujabb eredményei” évi dsszefoglald kotetek).

A vizmingség a Balaton két nyugati medencéjében 1980 és 1994 kozott
folyamatosan hipertrof (rossz), a Szemesi medencében eutrof (elfogadhato), a Siofoki
medencében — kevés kivétellel — mezotrof (jo) allapota volt. A viz mindsége 1995-t61
kezd6édéen javult, és a 2000-2003 kozotti alacsony vizallasu (lefolyastalan)
id6szaktol eltekintve jellemzden jo, vagy elfogadhatd mindségii volt. A vizmindség
javulas késésnek az okat a legtobb kutatdo az iiledékben a korabbi évtizedekben
felhalmozodott, biologiailag hozzaférhetd foszfor készletek (belsé terhelés) lassu
csokkenésében latja.

Az angolna telepités megtiltdisa utan a kereskedelmi halaszat, amelynek
gazdasagi jelent6sége mar az 1960-as évektdl kezdve kicsiny volt, tovabb
marginalizalodott, és a lefolyastalan iddszakban — tobbek ko6zott a minimalis
raforditasti angolna csapdazas hianydban — sorsa megpecsételodott. Az utobbi
években a balatoni halaszat nonprofit zrt. formajaban miikodik.

Németh és Bird (2012) szerint: ,,A to bioldgiai feltarasa donté mértékben az
MTA Balatoni Limnologiai Kutatointézet feladata volt (Gjabb nevén 2012. januar 1-
t6l: MTA Okologiai Kutatokdzpont, Balatoni Limnologiai Intézet), s ma is az. A
kutatasok felolelik a Balaton és vizgyiijtdjén 1évo allo- és folyovizek vizkémidjanak
(pl. nitrogénforgalmanak) részletes feltarasat, a haldllomanyok valtozasainak
nyomonkovetését, a vizallasvaltozasok biologiai hatasait, az algdk és gyokeres
novények, a zooplankton és zoobentosz fajegylitteseinek tanulmanyozasaig.” A
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Balaton vizminéségével kapcsolatos, kozvéleményt érinté témakban a 2000-ben
iizembe helyezett a Balaton és Velencei-to informacios és tajékoztatd rendszere nyujt
felvilagositast, ami az EU és az OECD mindsit6 rendszere alapjan értékeli a
begylijtott adatokat. A vizrajzi észlelohalozat iizemeltetésével, az észlelt adatok
feldolgozasaval, a Balaton vizmérlegének elkészitésével, a viziigyi kezelésii partfalak
fenntartasaval, a nadasok kezelésével, a balatoni hajozas feltételeinek biztositasaval a
Ko6zép-dunantali Kornyezetvédelmi ¢és Viziigyi Igazgatéosag Balatoni Viziigyi
Kirendeltsége foglalkozik.

A ma mikodd vizszint szabdlyozas 2002 ota van érvényben, miszerint a to
vizszintjének maximalis értéke 110 cm, minimalis értéke 70 cm a Sidfoki vizmérce 0
pontjahoz viszonyitva. A ternészetes vizkészletvaltozas 2000 és 2003 kozott
folyamatosan negativ eléjelii volt, majd 2004-t61 pozitiv irdnyba valtozott és egészen
2012 marciusaig a minimalis szabalyozasi szint felett sikeriilt tartani a vizszintet. A
2012-es év rendkiviili aszalya aggodalomra adott okot mind a mezdgazdasag, mind a
turizmus szerepléinek. A jelenlegi allapotot a 2. dbra mutatja be, amelyrdl
leolvashat6, hogy a nagy mennyiségli téli és tavaszi csapadék kovetkeztében a
Balaton vizszintje rendkiviil gyorsan megemelkedett. Az abra arra is ramutat, hogy a
jelenleg érvényes szabalyozési tartomany nem tarthatd, a vizszint a vizsgalt
idészakban csak kb. masfél honapig volt a kivant tartomanyban. A vizszint
szabalyozas rendjének feliilvizsgalata elengedhetetlen.

2. abra ¢ A Balaton atlagos vizallisanak valtozasa
2012. oktober elejétol 2013. junius végéig
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A két tarsadalmi szinten is legjelentésebb tényezd, a vizmindség és vizszint
targyalasa utan az 1. tablazatban Osszefoglaljuk a Balaton természettudomanyos
kutatasaval kapcsolatos kutatasokat és publikaciokat a rendszervaltas ota. A lista nem
teljeskorti, azonban a legfontosabbnak itélt kutatasi témakat tartalmazza.



224

Horvathné Szigedi K. et al: Tudomanyos kutatasok a Balaton régioban

1. tablazat » A Balatonnal kapcsolatos legfontosabb természettudomanyi

Kutatasok a rendszervaltas o6ta

Szerzok

Természettudomanyi témakoérben megjelent
tanulminyok és kutatisok

Balatoni
Limnologiai
Kutatointézet
legfontosabb
kutatasi teriiletei
1999-2009 kozott

A Dbalatoni fitoplankton nitrogénigénye és a kiilonb6zo
nitrogénforrasok jelentdsége.

Oldott szervesanyagok (dontden huminanyagok) szerepe a
Balaton vizmin6ségének alakitdsédban.

A mikrobialis plankton foszforforgalma.

A Balaton algaegyiitteseinek szerepe és
tényezoi.

szabalyozd

A balatoni fitoplankton tér- és idébeli mintazata.

A makrofitonok elterjedését befolyasold tényezoék a
Balatonban.

A balatoni zooplankton struktirdja és funkcidja 1999 és
2008 kozott.

A Balaton bevonatlaké gerinctelen allatvilaga 1999-2008-
ban.

A Balaton és vizgyiijtéjének természetes halfaunaja.

Halallomanyok eloszlasa ¢és a betelepitett
allomanya a Balatonban.

halfajok

Kornyezettoxikoldgiai kutatdsok a Balatonon.

Gazdasagi ¢s tarsadalmi folyamatok a Balaton régidban.

Behurcolt allatfajok. A Balaton parti 6vének gerinctelen
allatai, haltaplalék szervezetek.

A Balaton 6kologiai értékelése az arvaszinyog larvak alap-
jan.

Budapesti Miiszaki
és
Gazdasagtudomanyi
Egyetem Vizi
Kozmi és
Kornyezetmérnoki
Tanszéke

A vizszint valtozasanak hatasa a Balaton G6koldgiai
allapotara.

A berekvizek szintszabalyoziasa az M7

Nagybereken atvezetd szakaszan.

autdpalya

A vizpotlas hatasa a Balaton és a Zala vizének iondsszetéte-
Iére.

A szabalyozasi szint emelése a Balatonban: Lehetdségek és
korlatok.

A Balaton vizhaztartasi viszonyainak vizsgalata.

A rabai vizpétlas hatdsa a vizjarasra és a Keszthelyi-
medence foszforterhelésére.

A Balaton vizmindségi allapotanak értékelése.

A Balaton okologiai allapotanak értékelése a zooplankton
alapjan.

A Balaton vizhéaztartasanak statisztikai vizsgalata.

A Balaton vizpdtlasa €s az éghajlat.

A vizpétlas lehetsége karsztvizbdl.

Pannon Egyetem

Evapotranszspiracié mérése termesztett novényeken €s a
Balaton, illetve a Kis-Balaton névényallomanyan.

A Balaton vizhaztartdsanak elemzése, parolgas szamitas és
mérés modszertani és tertileti kérdései

Fonalas zo6ldalga és fitobentosz fotoszintézise
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Fitoplankton és fitoplankton k6z0sségek jellemzése
Okolégiai allapotértékelés, kovaalgdk

Talajok foszfor tartalma, foszfor tragyazas
Tajaler6zid mérése, modellezése

MTA
Agréartudomanyi
Kutatékozpont Vizmindség védelmi kdrnyezetkiméld termesztési
Talajtani és technologia alkalmazasa a Balaton vizgyiijto teriiletén.
Agrokémiai
Kutatéintézet

A Balaton vizpo6tlasi lehetdségének vizsgalata.

Koérnyezetvédelmi | A Balaton vizhaztartasanak aktualis kérdései. A Balaton
és Vizgazdalkodasi | vizhaztartasi folyamatainak értékelése.

Kutaté Intézet A Balaton tdpanyagterhelésének vizsgalata
(VITUKI) A Balaton vizhaztartasanak a kézelmult években tapasztalt
sz¢ls6ségei

A Balaton vizpo6tlasi lehetdségeinek vizsgalata.

Balatoni mederkotrasi anyagok elhelyezési lehetdségei.

Balaton Fejlesztési . - — - P
) A Balaton északi partjan a strandok ¢és kozosségi

Tandcs vizhaszndlati  teriiletek mederviszonyai, allapota és
feliszapoltsaga.
Az alacsony vizallas hatisa a Balaton életére.
Uj és eddig nem vizsgalt jelenségek a Balatonban.
Balatonkutatési A Balaton hzrilk,)lorlofglal kutatas?nak haszna.
s A Balaton vizallasanak alakulésa.
Alapitvany

Foldhasznalat a Balaton vizgyijt6jén és a t6 allapota.

Pontokaspi invazids gerinctelen fajok dominalnak a Balaton
parti 6vében.

Forras: Balatonkutatasi Alapitvany honlapja, 2013; Balatonfejlesztési Tanécs, 2012; Biré és Banczerowski,
2009 alapjan sajat szerkesztés; Pannon Egyetem honlapja

A Balaton és kornyezete az elmult kétszaz év soran végrehajtott erdteljes tajfor-
malasnak kdszonhetéen a természetes tobol, egy bizonyos mértékben szabalyozott, de
még Onszabalyozo tova valt. Betudhato ez a kiilonféle mesterséges humantevékeny-
ségeknek pl. vizszintszabalyozas, part menti teriiletek kezelése, nadasok helyének
meghatarozasa, feltoltédés mértékének csokkentése (kotrasok), él6vilag gazdasaganak
szabalyozasa (Buday-Santha, 2007). A Balatonnal kapcsolatos tarsadalomtudomanyi
kutatasoknak nincs olyan nagy hagyomanyuk, mint a természettudomanyiaknak,
minddssze néhany évtizedre nytlnak vissza. Az 1990-es évektdl kezdve kezdték el
tarsadalomtudomanyi és szociologiai szempontbol is erdteljesebben kutatni a Bala-
tont. Az ezredforduld utan ezeknek a kutatdsoknak az aranya kiilondsen megnott.
Koszonhetden a rendszervaltozas eredményeként 1étrejott nagyobb kutatdi szabadsag-
nak, és annak, hogy egyre tobb olyan szervezet jott 1étre, amelyeknek kdzponti témat
jelentett a Balaton és kdrnyezetének tarsadalmi-gazdasagi vizsgalata. Az ezredfordu-
16t koveté harom év sordn kiilondsen nagy szarazsag jellemezte hazénkat. Ennek
koszonhetéen veszélyesen alacsony lett a Balaton vizszintje (minimum: 23 cm). A
kutatok ezekben az években szamos Balaton kutatast végeztek annak érdekében, hogy
valamilyen modon értékeljék a helyzet sulyossagat és meghatdrozzak a lehetséges
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megoldasok iranyait. Azaz feltarjak, — kutatasokkal alatamasztva — hogy 6kologiai,
illetve tarsadalmi-gazdasagi értelemben sziikséges-e a helyzeten mesterségesen val-
toztatni, vagy a természet ,,megoldasai” elegenddek, illetve az emberi tevékenységgel
sulyosbitott természeti valtozasokhoz valo alkalmazkodas lehetséges

3. A Balaton Régié tarsadalomtudomanyi kutatasainak elemzése és kapcsolodasi
pontok a természettudomanyi kutatasokkal

Mielétt sorra vennénk az elvégzett kutatasokat, bemutatjuk a Balaton Régi6 kozigaz-
gatasi és statisztikai jellemzdit.

Fontos kiemelniink, hogy a teriiletfejlesztésrol és teriiletrendezésrél szolo 1996.
évi XXI. Torvény és az Orszagos Terliletfejlesztési Koncepcido (OTK) alapjan folyta-
tott regionalis politika és teriileti tervezésnél a Balaton Régidé nem szamit bele a hét
tervezési- statisztikai régioba. Teriiletéhez tartoznak a harom statisztikai régio azon
teleptilései, melyeket a Balaton Térvény (2000. évi CXII. Térvény) a Balaton Kiemelt
Udiilékérzetbe tartozé telepiiléseként meghatéroz.

1. térkép * A Balaton Kiemelt Udiilokorzete

Késziilt: a SMKH EOH Allami Féépitészi Iroda (2013) térképe feldolgozasaval

A BKU, azaz a Balaton Kiemelt Udiil6kérzet (1. térkép) az a teriilet, mely a Ba-
laton kortil szervesen kapcsoldodik annak turisztikdjahoz. A Balaton Régio, azaz mas
néven a BKU &vezete a to teriiletével egyiittesen 3780 km?. A régio telepiiléseinek
foldrajzi helyzete nagymértékben befolyasolja a gazdasagi, tarsadalmi viszonyaikat.
A Balaton Torvény szerint 179 telepiilés tartozik a régiohoz, amelybdl 51 telepiilés
mindsiil parti és partkozeli telepiilésnek, és 44 (az Onallosult Balatonakarattyat is
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beleértve) rendelkezik fizikailag is balatoni partszakasszal. Az unids tamogatisokbol
a BKU kozvetleniil (ROP) nem részesiilhet, mivel nem szamit 6nallé tervezési-
stratégiai régionak (Varga, 2006).

A BKU harom NUTS-2 szintii statisztikai régiohoz, harom megye (Somogy, Za-
la, Veszprém) kozigazgatasi teriiletéhez tartozik, 13 statisztikai kistérséget és 11 jarast
érint, ezért fejlesztési lehetéségei nehézkesek. Nehézség, hogy a megyeszékhelyek és
régiokozpontok tavol helyezkednek el egymastol, a fejlesztési tamogatasokért pedig
harom kiilonb6z06 regionalis fejlesztési tandcshoz kell beadni palyazatukat a balatoni
szervezeteknek, turisztikai vallalkozoknak, 6nkormanyzatoknak. Ez a kozigazgatasi
és teriiletfejlesztési pozicid lehet egyik oka a teriileti fejlédési kiilonbségeknek: a
Ko6zép-Dunantuli Régid teriilet¢hez tartozd északi-part fejlddése (pl.: Balatonfiired)
jobban érzékelhet6, mint a Nyugat-Dunantilihoz tartozo teriilet (kivételt képez talan
Keszthely és Héviz). A Dél-Dunantuli Régidhoz tartozé somogyi rész fejlodése a
leglassubb iitemi, amely alol kivételt képez a gazdasagilag igen erés Siofok (VAR-
GA, 2006).

A Balaton Régioban sokan kezdenek vallalkozasba az ipari és mezdgazdasagi
munkalehetéségek hijan, hisz szamukra a turizmus jelenti a munkanélkiiliségbdl kive-
zet6 utat. Nagymértékii a mikro-, és kkv-k elterjedése a térségben. Az orszagos atlag-
nak megfeleld a régio fejlettsége. Az dnkormanyzatok tdmogatjak az 6nalldé NUTS-2
statusszal rendelkez6 Balaton Régio létrehozasat, de még 2013-ban sincs meg ra a
jogi feltétel és kormanyzati akarat. A régio fejlesztésének legfobb célteriiletei a kor-
nyezetvédelem, a turizmus €s a munkahelyteremtés.

A LIFE IIl. Kozésségi Programot illetdleg az ezt megel6z6, Eurdpai Unid altal
tamogatasi szandékkal 1étrehozott LIFE kdzosségi program térekvései szintén fontos
részét képezik a vizsgalatoknak, mivel ebbdl kifolydlag csatlakozott hazank 2001-ben
a programhoz. 2003 6szét6l kezdddott Magyarorszagon a Balaton Projekt néven futd
fejlesztési program. Id6étartama 30 honap volt. A Balaton Projekt (Life Balaton Pro-
ject) célja, egy Integrdlt Dontéstamogaté Rendszer megteremtése, kiépitése volt, a
fenntarthat6 turizmus megvaldsitasa érdekében. Rendkiviil fontos 1épésnek szamit ez
a projekt, hisz e palyazatnak koszonhet6en sikeriilt eldszor célzatosan unids tamoga-
tast lehivni BKUs fejlesztésekhez. (Varga, 2006.). A fenntarthat6 turizmus megvaldsi-
tasa az Eurdpai Unio Kornyezetvédelmi politikajanak fontos célkitiizése. A Balaton
Projekt ennek az unioés prioritasnak eleget tett. Varga (2006) szerint: ,,Az Integralt
Dontéstamogatd Rendszer hozzdjarul a Balaton Régioban a fenntarthatd turizmus
eléréséhez. A modell magaban foglal egy turistaszamlalo, egy forgalomszamlald
rendszert, egy vizminéségi monitoring rendszert, egy hidrometeorologiai berendezést,
valamint egy szimulacios programot. Az utobbi segitségével kovetkeztetéseket lehet
levonni a Balaton Régioban bekovetkezd kornyezeti valtozasokrol, és modellezni
lehet a szélsdséges eseteket.” Az online monitoring rendszer a bir.webeye.hu honla-
pon érhetd el, azonban lizemeltetési forrasok hidnya miatt, mikddése messze van az
optimalistol.

A Balaton fejlesztésével kapcsolatos dokumentumok koziil fontos az Orszagos
Teriiletfejlesztési Koncepcio és a Balaton torvény, teljes nevén a ,,Balaton Kiemelt
Udiilékorzet Teriiletrendezési Tervének elfogaddsarél és a Balatoni Teriiletrendezési
Szabalyzat megallapitasarol szo6lo torvény” (2000. évi CXII. Torvény), mely utobbi a
teriileti tervezés alapjait hatarozza meg. ,,A torvény elGsegiti a régio természeti és a
teleptilési kornyezetének védelmét, az idegenforgalom fejlesztését, valamint a térség
kiegyensulyozott fejlédését” (Varga, 2006).

A Balaton Kiemelt Udiil6kérzet hosszii tavi teriiletfejlesztési koncepcidja
(2153/2002. (V.15.) kormanyhatdrozat) a régidé hossza tava fejlesztésének alapozo
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dokumentuma. E dokumentum a Balaton Kiemelt Udiilékorzet fejlodését befolyasold
tényezOk értékelésével foglalkozik. Kijeloli a régidé hossza tava fejlesztési iranyait,
valamint meghatarozza a célok megvaldsitasahoz sziikséges programokat, és az ehhez
sziikséges eszkdz- és intézményrendszert. A koncepciot a Balaton Fejlesztési Tanacs
készittette el. Célkitlizései a kornyezeti allapot megovasa, a gazdasagi eréforrasok
aktivizalasa, a vallalkozoi lehet6ségek gyarapitasa, az infrastrukturalis halozatok
megujitasa, a humaneréforras fejlesztése és az intézmény és eszkdzrendszer fejleszté-
se. ,,A Balaton Fejlesztési Tandcs 2006. december 19-i iilésén dontott egy ujabb Kon-
cepcid elkészitésérdl annak érdekében, hogy a késdbbi tervezési, programozasi mun-
kak megalapozasaként, a Balaton térség szdmara meghatarozo fejlesztések kijelolése
és megvalositasa érdekében a Balaton Kiemelt Udiilokérzete is rendelkezzen az Ofr-
szagos Fejlesztéspolitikai Koncepcid és Orszagos Teriiletfejlesztési Koncepcio, vala-
mint az érintett régiok koncepcidjanak idétavjaval azonos id6tartamra, a 2007-és 2020
kozotti idészakra szo6lo teriiletfejlesztési koncepcioval.” (www.balatonregion.hu,
2013a).

A BKU volt az egyetlen valédi, sajat funkcioval és torténelemmel rendelkezd
szerves régi6 az orszagban az EU csatlakozas el6tt. A BKU elsé regionalis fejlesztési
terve (1963) nemzetkozi dijat kapott Briisszelben. (Herodek et al. 1988)

3.1. A Balaton Fejlesztési Tandcs dltal tamogatott legfontosabb kutatdsok

»A Balaton Fejlesztési Tandcs (BFT) megalakitasarol az 1059/1997. (V.28.) Korm.
hatarozat rendelkezett, igy a régio fejlesztésével kapcsolatos feladatokat a tobbszor
modositott 1996. évi XXI. térvény értelmében a BFT latja el.” (www.balatonregion.
hu, 2013b).

A BFT legf6bb feladata, hogy a régio szereplivel egyiitt meghatarozza a térség
fejlesztési iranyait, tamogassa a fejlesztési programok, projektek kidolgozasat a Bala-
ton Kiemelt Udiildkorzet (BKU) teriiletén, tovabba koordinélja és a rendelkezésre 4116
fejlesztési forrasok segitségével 6sztondzze a térség fejlodését szolgald vizvédelmi,
turisztikai, gazdasagi beruhdzasokat. ,,A Tanacs célja, hogy egységes 0sztonzd, tamo-
gatd rendszer biztositasaval ©Onallo programok megvalositasaval, a statisztikai-
tervezési régiokkal és a kormanyzati szereplokkel egyiittmiikddve biztositani tudja a
térség fejlodését. A Tanacs, a tervezés €s a programok megvalositasa soran, tagjai
altal a térség fejlesztésében érdekelt szereplok egyiittes véleményét fogalmazza meg
és képviseli.” (www.balatonregion.hu, 2013c).

A BFT munkaszervezete, a Balatoni Integracios Kht. 2001 o6ta szamos tarsada-
lomtudomanyi kutatasi feladatot hajtott végre. Ezekkel a Balaton régid kiilonféle
szerepl6it célozta meg, pl. non-profit szektor, kis- és kozépvallalkozasok, kiilfoldi
allampolgarok, allandé lakosok, ingatlan tulajdonosok, stb. A kovetkez6ekben a leg-
fontosabb kutatasaikat mutatjuk be.

A Balaton r1égi6 demogrdfiai helyzetérol és népesség-eloreszamitasarol
Hablicsek Laszld készitett tanulmanyt. A kutatdsa soran megallapitotta, hogy az
1990-es évek soran veszélybe kertilt a Balaton régio népességfenntartasa. A felgyor-
sult szuburbanizacios tendenciak mellett egyes partkdzeli térségekbdl az elvandorlas
jelei mutatkoztak. Ezzel egyiitt ujra megindult a népesség-oregedés, ami pedig egyér-
telmiien veszélyezteti a jovobeni harmonikus népességfejlodést. A kutatd véleménye
szerint egy olyan tobb labon allo népességpolitika lehet csak eredményes, ami a
gyermekvallaldsi kedv erdsitésén tul, az életkilatdsok radikalis javitasat parhuzamba
hozza a belfoldi és nemzetkdzi bevandorlasi tobblet eldémozditasaval. A tanulmanya-
ban a régid népesség-eléreszamitasaval a népesség szamanak, nemek és korcsoportok
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szerinti Osszetételének kialakitasat probalja eldirdnyozni. Annak érdekében, hogy egy
megfeleld alapot adjon a hosszabb tava tervezési, fejlesztési stratégiak kidolgozasa-
ban. A mutatoszam kialakitasakor figyelembe vette az 1990-2001 kdzotti népmoz-
galmi valtozasokat. Az eléreszamitasok markans demografiai tendenciaja a népesség
Oregedését mutatja. Ez egyszerre jelentkezik az idések aranyanak ndvekedésében ¢és a
fiatalok 1étszamanak csokkenésében (Hablicsek, 2003). Az eloregedési mutatok kiilo-
ndsen negativ képet mutatnak a jovore nézve. A Balaton régio demografiai szempont-
okbol hatalmas veszélynek lesz kitéve, amennyiben ez a tendencia igy folytatodik és
az eloregedett népességet nem valtjak fel a fiatalabb korosztalyok.

A Balaton non-profit szektordt Bokor Ibolya tanulmanyozta. A kutatasai soran
észrevette, hogy a parttdl vald tavolsag erdteljesen differencialja a non-profit szerve-
zetek szamat. A legtobb alapitvany vagy egyesiilet miikodési teriilete kdzvetleniil a
vizparti telepiilésekre koncentralodik. Ezt magyarazhatja a fejlettebb partkozeli inf-
rastruktira, a magasabb telepiiléssiiriiség. Tovabba lényeges kiemelni, hogy a megfe-
leld civil aktivitdshoz szabadidére, viszonylag biztos anyagi hattérre és megfeleléen
magas iskolai végzettségre is sziikséges van. Ezek a tényezOk pedig inkabb a part
menti telepiiléseken él6kre jellemzok. A civilek kiemelked6 aktivitasa mogott a klasz-
szikus — nyugat-eurdpai civil — polgari tarsadalom filozofidja, értékei és lehetdségei
huzédnak meg. A kutatds eredményei aldtdmasztjak, hogy a Balaton régi6 allando
népességének pihenési és rekreacios lehet6ségei kedvezétlenek (Bokor, 2003).

A kis és kozépvallalkozoi szektor vizsgalatat 2002 elétt nagymintan senki nem
vizsgalta. fgy Kalmar Koppény kutatasa hianypotlo jellegii. A BKU kis- és kozépval-
lalkozasok szektoranak vizsgalatat 1000 f6s, balatoni vallalkozasok vezetdibdl allo
telefonos megkérdezéssel végezték el. A felmérésiik soran kideriilt, hogy a vallalko-
zasok tobbsége munkahelyteremtés, megélhetés és egyéb gazdasagi kényszer kovet-
keztében alakult meg. A valddi iizleti vallalkozasok aranya alacsony. A vallalkozok
hatarozottan elvarjak a tamogatast, els6sorban az dnkormanyzatoktdl, nem feltétleniil
pénz formajaban (Kalmar, 2002). Azonban ez a tamogatas elég ritkan érkezik meg a
véllalkozasokhoz. Ennek hianyaban pedig nagyon nehéz a miikodésiiket fenntartani.
Kevés azon vallalkozasok szama, amelyek stratégiai jellegli agazatokban tevékeny-
kednek. Ezért a meglévd, miikodd vallalkozasok magas szama nem feltétlentil jelent
valodi gazdasagi erdt, mivel legnagyobb résziikk még a fenntartasahoz sziikséges bevé-
telt sem tudja el6teremteni.

A BFT egy kutatasi program segitségével megprobalta felmérni, hogy a kiilfoldi
allampolgarok ingatlanvasarlasai milyen hatast gyakorolnak a telepiilések helyi tar-
sadalmdra. Ebben a kutatdsban Dr. Kovacs Ernd, Olah Miklos és Bokor Ibolya vettek
részt. A Balaton régidban ingatlannal rendelkez6 kiilfoldi allampolgarokat reprezenta-
tiv mintan kérdezték meg. Tovabba érdeklddésiik kiterjedt az érintett dnkormanyzatok
a témaval kapcsolatos preferenciainak vizsgalatara is. A kiilfoldi allampolgarok altal
vasarolt ingatlanok 47%-a lakas, illetve csaladi haz, 17%-a iidiil6, valamint 36%-a
egyéb besorolast pl. telek, pince. A Balatontdl mért tavolsagot illetéen az ingatlanok
54%-a kozvetlen a partszakasszal rendelkez6 telepiiléseken talalhatd, 36%-a a parttol
max. 10 km-re. Csupan 10%-uk fekszik attol tavolabb. A kutatasok eredményei sze-
rint az ingatlannal rendelkezé kiilfoldiek a régié egyik legjelentdsebb foglalkoztatoi
kozé sorolhatok. Ennek oka, hogy ingatlanjaik megvétele utdna azokat altalaban
azonnal fel is Gjitjak, amit helyi munkaerd segitségével hajtanak végre. Tovabba ha-
romnegyed résziik kertészként, gondnokként, takaritoként helyieket foglalkoztat.
Ennek egyetlen negativuma, hogy ezzel csaknem 5,5 millidrd forintnyi munkajovede-
lem utan nem viselnek semmilyen kdzterhet a BKU-ben. A kiilfoldi ingatlantulajdo-
nosok a helyiekben leginkabb azt kifogasoljak, hogy sokszor gy érzik, kihasznaljak
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Oket. Mas esetben pedig a Balaton kornyékén a mindségiikhoz képest dragak az aruk
és a szolgaltatasok. Tovabba a kornyezeti problémak is gondot okoznak nekik pl.
szemetelés sth. (Kovacs et al., 2002). A kiilfoldi allampolgarok munkaltatoként vald
szerepvallalasa nagyon lényeges az egyes telepiilések esetében. Igaz, a legtobb eset-
ben kozteherviselés nem torténik az altaluk kinalt munkak utan. Azonban a helyiek
foglalkoztatasaval segiteni tudjak az eddig munka nélkiil é16 lakosok megélhetését.
Mivel ez a foglalkoztatas teljes mértékben a feketegazdasagban zajlik (elhanyagolhatd
a bejelentett munkavallald) igy a foglalkoztatasi statisztikakra kdzvetleniil nincs ha-
tassal. Hasznos oldalaként emlitheté, hogy ezek hatisira az 6nkorméanyzatoknak
kevesebb timogatast kell segélyként kiosztani.

3.2. A Balaton esetleges vizpotlasdaval kapcsolatos kutatisok

A Vizgazdalkodasi Tudomanyos Kutato Rt. (VITUKI) a BFT-t6l arra kapott megbizast
2002-ben, hogy vizsgalja meg, melyek a vizpotlas lehetséges alternativai. A korabbi
tervekbdl kiindulva elemezték a vizatvezetés egyes megoldasait a Dravabol, a Mura-
bol, a Dunabdl és a Rababol. Vizsgaltak, hogy a kiilonb6z6 variansok milyen hatassal
lennének a viz él6vilagara és a vizminéségre.

A Kormany 1075/2003 (VII. 30.) hatarozata alapjan a Koérnyezetvédelmi és Viz-
iigyl Minisztérium megbizta & Budapesti Miiszaki és Gazdasdagtudomanyi Egyetem
(BMGE) Vizikézmii és Kornyezetmérnok Tanszékét, hogy elemezze az esetleges viz-
potlas koriilményeit. Az OKO Rt. megbizast kapott az 6kologiai vizsgalatokra, az
MTA Szocioldgiai Kutatdintézete pedig a tarsadalmi hatasvizsgalatot végezte el. A
BMGE vizsgalatait Somlyddy Laszld akadémikus irdnyitotta. Kutatdsaik soran, a
VITUKI eredményeinek megfeleléen, a Rababdl vald vizatvételt preferaltak, de azon-
nali intézkedést nem tartottak sziikségesnek. A vizsgalataik eredményei alapjan a
vizszint alakulasa, az emberi beavatkozasok szerepétdl fliggetlen és a széls6séges,
ritkan kialakulo meteorologiai és hidrologiai allapotnak tudhaté be (Szlavik, 2004). A
kutatas soran kialakitott néz6pontok alternativ megoldasként szolgalhatnak egy olyan
vészhelyzet esetében, amikor mar a természeti folyamatok kedvezd valtozasaira nem
lehet szamitani és mindenképpen mesterséges megoldast kell alkalmazni. Ezzel kap-
csolatosan feltétlen ki kell emelni az EU-LAKES projekt azon eredményeit, hogy az
éghajlati és hidrologiai elérejelzések szerint 2050 utan nem, vagy alig lesz lefolyas a
Balatonbol. Ennek koszonhet6en kiilonosen szélséséges vizallasok alakulhatnak ki,
amik az el6z6ek soran vizsgalt megoldasok alkalmazasat vetithetik el6re.

A vizpotlas lehetOségeirdl, illetve a Balaton régid problémairol a lakossagi és
elit csoportok véleményét az MTA Szociologiai Kutatointézete tarta fel. A vizsgalat-
ban Dr. Tamas Pal, dr. Vari Anna és Ferencz Zoltan vettek részt kutatoként. Vizsgala-
tuk Kiterjedt a Balaton problematikajaval kapcsolatos vélemények feltarasara, illetve
az egyes vizpotlasi valtozatok tarsadalmi fogadtatdsanak elérejelzésére. Tovabba, a
fébb érdekcsoportok attitiidjének mélyebb vizsgalatara, a varhaté konfliktusok elore-
jelzésére. A probléma f6 dsszetevdit mélyinterjuk segitségével tartak fel. Majd ezekre
alapozva orszagos léptékben, illetve a Balaton-régioban kérddives kozvélemény-
kutatast alkalmaztak. Az adatfelvételt a Szonda Ipsos végezte el, 1000 f&s mintan. A
tanulmany ramutatott arra, hogy a magyar tarsadalom szamara a Balaton 15-20 évvel
korabbi allapota még egy aranykort tiikrdz, ehhez képest dramai a romlas a kutatas
elkészitésének iddszakahoz (2003) képest és kevés az esély az érdemleges javulasra.

Meg kell jegyezni, hogy a fenti lakossagi vélemény tényszerlien cafolhato, hi-
szen amint az az 1. dbran lathato, éppen az 1982—-1994 kozotti idészakban volt a viz-
mindség a legrosszabb, amihez tarsult az 1991-beli hatalmas, és az 1992-beli kisebb
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mértéki angolna pusztulas. Emellett ekkor tetdzott az igénytelen tdmegturizmus, a
fekete gazdasag a szobakiadasban, a szakképzettség nélkiili vendéglatas, a ,,valuta-
zas”, az illegalis ,,seftelés” a lengyel és NDK-beli turistakkal. A helyi tarsadalomnak
talan azért lehet ,,aranykor” illGzioja, mert a széthulld politikai rendszerben megnyil-
tak a fél-legalis (megtlirt) és illegalis (nem ellendrzott) lehetéségek érdemi kotelezett-
ségek (pl. adozas, kornyezetvédelem) nélkil. Masrészrdl, a tarsadalom nem balatoni
részének azért lehetett ilyen illuzidja, mert még mikodtek a vallalati és SZOT udiilok,
kempingek, amelyek, bar tobbnyire igen alacsony szinvonalon, széles tomegek sza-
mara tették elérhetové a balatoni nyaralast.

A Balatonr6l alkotott jovoképet a helybéli elit az orszagos kozvéleményhez ké-
pest viszont optimizmussal kezeli. A vizpotlast csak erds kornyezeti elkGtelezettség-
gel tartand elfogadhatonak és csak a legvégsébb esetben. A jovében ujabb hosszan
tartd szaraz idészakok elképzelhet6vé teszik, hogy tovabbi érdekkonfliktusok alakul-
nak ki a Balaton- és a Raba-térség kozott. Az érintettek — polgarmesterek, vallalko-
70k, udilétulajdonosok, horgaszok, vitorlazok — jelenleg még laza csoportosuldsai
egymassal is szovetségre 1éphetnek a térségiik érdekeinek védelme végett (Tamas et
al., 2005). Osszességében elmondhatd, hogy a szocioldgiai vizsgalatok szoros ssze-
kottetésben voltak a természettudomanyi vizsgalatokkal. Azonban az esetleges be-
avatkozas — jelen esetben a Rababol valo vizpotlas — egyértelmii konfliktusokat oko-
zott volna a lakossag és a helyi szereplok részérdl, mind a Balaton kérnyékén, mind
pedig a Raba kornyezetében. Ennek megvaldsulasa kizardlag az el6bbiekben mar
taglalt vészhelyzet esetén allhat fenn.

3.3. A 2002-2006, és 2007-2017 kozotti idészakot feloleld Stratégiai programok

A 2002-2006-0s Stratégiai Program a Hosszu Tava Teriiletfejlesztési Koncepciora
épiil. Egy Osszetett fejlesztési stratégiat fogalmaz meg a Balaton Régié szdmara. ,,A
Stratégiai Program a fenntarthatd fejlodés, esélyegyenlOség és a partnerség elvén
alapul. A program atfog6 célja a Balaton 6koldgiai allapotanak védelme, a vizmin6-
ség javitasa, a természeti és épitett kdrnyezet védelme, a turizmus €s a természetvéde-
lem harmonikus fejlesztése, valamint a humanerdforras képzettségének javitasa és az
informacios tarsadalom kialakitasanak elésegitése” (Varga, 2006). A stratégiai céljai
megegyeznek a BKU koncepci6 célkitiizéseivel.

A Stratégiai Program 2007-2013 egy stratégiai alap a jovOben meghozandé fej-
lesztési dontések szempontjabol. Jovébeni Balatont érinté projektek kivalasztasaban,
illetve a régi6 érdekeinek az agazati programokban vald érvényesitésében nyujt segit-
séget. Célja a taji,- kornyezeti-, és kulturalis értékek megdrzése, ésszerli hasznalata,
turisztikai kinalat mindségi bovitése, valamint tartdos versenyképes és fenntarthatd
térségi rendszer létrehozatala az érintett intézmények és szereplok egylittmiikodésé-
vel. A Program megvalosulasaval kapcsolatban ez idaig még nem all rendelkezésre
Osszegz6 értékelés.

3.4. A legfontosabb szociologiai elemzések bemutatdsa

Bokor Ibolya vizsgélata szerint, parhuzam vonhaté az orszag és a Balaton térségeit
érintd fejlettségbeli kiilonbségek kozott, hiszen nemcsak a vizpart és a hattértelepiilé-
sek kozott mutatkozott nagy eltérés, hanem a td nyugati €s a keleti tertileteinél is.

A Balaton Projekt szociologiai helyzetértékelése feldleli a kovetkezd relevans
kérdéskoroket az iidiilokorzet fenntarthatd fejlédése szempontjabol: a régidban élok
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helyi identitasszerkezetét, jovedelmi viszonyait és életstratégiait, turisztikai célu uta-
zasi stratégiait, mobilitasat, tulajdonszerkezetét, ingazasi szokasait, munkaaktivitasat
és tevékenységszerkezetét, a munkanélkiiliséget, kereskedelmi és egyéb szolgaltata-
sok szinvonalaval valo megelégedettséget és kozérzetet, kornyezetvédelmi tudatossa-
got, a tarsadalmi aktivitas kiillonb6zé megnyilvanulasi teriileteit. Az idiléovezet
allando lakossagara inkabb az jellemzd, hogy nem szeretne és nem is tervezi az elkol-
tozést. Foképp az idGsebb korosztalyra jellemzd ez a tény, de a gazdasagilag aktiv
kort személyek esetében sem szerepel a jovobeni tervek kozott az elkdltozés gondola-
ta. Azt lehet lesziirni a tanulmany felmérésébdl, hogy a munkanélkiiliség, illetve
egyéb csaladi okok jatszanak csak szerepet a k6ltozkodéssel kapcsolatban. Megfigyel-
ték, hogy a kozép vagy inkabb fels6foku végzettséggel rendelkezd 35 évnél fiatalabb
lakosok fontolgatjak a nehéz elhelyezkedés miatt a kdltozést, foleg az uidiilokorzeten
kiviilre. Tobbnyire inkdbb Magyarorszagon beliilre, mintsem kiilfoldre szerettek vol-
na elvandorolni a fiatalok a 2001-2002-es adatok szerint. Els6ésorban a fovarost ne-
vezték meg, de a BKU teriiletén beliili telepiiléseket is emlitették. A jovedelmi viszo-
nyok 50000 Ft/fé6/ho koril mozogtak 2001-2002-es felmérés alapjan. Legnehezebb
helyzetben a nyugdijasok és gazdasagilag inaktiv személyek és munkanélkiiliek vol-
tak, a legkilatastalanabb pedig, a legalacsonyabb végzettségii id6sebb allampolgarok
helyzete. Az épitipari szakcsoportba tartozd szakmunkasok jovedelemviszonyai
kozelitenek a pedagogusi, illetve a szocidlis és egészségiigyi dolgozokéhoz, nagyon
sok esetben tul is szarnyaljak azokat. Az agrariumban dolgozé csoportok élete hason-
loképp alakul, noha az ¢ életszinvonaluk is hanyatlast mutatott ebben a kérdéses id6-
szakban. Jovedelem tekintetében megfigyelhetd volt, hogy igencsak szélesre nyilik az
a bizonyos ollo, mert a szegény réteg mellett megtalalhaté a nyugati, joval atlag folot-
ti élet-, és jovedelem-szinvonallal rendelkez6 réteg.

Megfigyelhetd, hogy a képzettség feliilmulja az ott €16 generacié eddigi szintjét,
azaz, iskolai végzettség tekintetében a vizsgalt személyek feliilmuljak az apakat. A
mez6gazdasagi vallalkozok és 6nalld iparosok szama csokkent, illetve megfelezodott
az apakéhoz képest, a szak-, betanitott és segédmunkasok aranya pedig 60-100%-ig
esett vissza. Viszont a kereskedelemben 110%-kal, a szolgaltatoi agazatban pedig
170%-kal helyezkedtek el tobben 2001-2002-ben az 6ket megel6zé generacidhoz
képest.

Turizmus tekintetében az 56 év feletti nyolc altalanossal rendelkez6 allando la-
kosok a leginaktivabbak. A région beliili aktiv turistak inkabb az egynapos, vizparti,
szallas nélkiili pihenést valasztjak. Altalaban Balatonfiired, Tihany, Keszthely, Sio-
fok, Badacsony és Badacsonytomaj a valasztott ti céljuk. A megkérdezett BKU
lakosok 95%-a allitasuk szerint nem rendelkezik sem a régié teriiletén beliil, sem mas
terlileteken nyaraldingatlannal. A 18-29 éves kozép-, illetve fels6fokt végzettségi és
atlag feletti anyagi helyzetben 1év0, elsdsorban varosban é16 fiatalok latogatnak szive-
sen a BKU-n kiviili teriiletekre.

3.4.1. Szociologiai elemzések a belfoldi- és kiilfoldi vendégeket illetden

A BKU teriiletére érkezé belfoldi vendégek féképp a parti savra koncentralva
valasztjak ki tidiilési céljukat, vagy rokoni meghivasra érkeznek. Altalaban a passziv
nyaralas jellemz6 rajuk, de a gyogyfiirdok latogatasa is szerepel a listan. Kevesen
érkeznek szinvonalas programok, kiszolgalas, vagy a balatoni borok miatt. Kritika
érte a magas darakat is. Tartozkodasi id6 altalaban 9-10 nap volt (beleértve a rokonla-
togatast), melyek sordn a sajat szervezésii programokat részesitették eldnyben, ezek
keretein beliil viszont helyet kap a balatoni haj6zas, bor-és gasztrondmiai turizmus és
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a kulturdlis események. A 30 év alattiak szdérakozhatnak inkabb este, hiszen az 6
korosztalyuk szamara nagyobb valasztéka a programkinalat (Retz, 2002a).

A Kkiilfoldi turistakat illetéen az id6sebb korosztaly féleg a zalai telepiilésekre
érkezik, gyogyfiirdok latogatasa céljabol. A déli partszakaszra szorakozasi és strando-
lasi céllal érkezd barati tarsasaggal, vagy csaladdal érkezé fiatalabb korosztaly a jel-
lemz6. A Balaton- felvidékre érkezé vendégek esetében mar a hattértelepiilések 1-2
napos latogatasa, kirandulas is megjelenik. Sokan visszajar6 vendégek. A 2002-es
évben negativ volt a véleményiik a kozbiztonsag, koztisztasag, strandok allapotanak
tekintetében. Elmondhat6 az is, hogy a fiatalabbak inkabb f6szezonban érkeznek, mig
az iddsebbek egész évben megtalalhatok a Balaton kdrnyékén. Pihenés €s szorakozas
céljabol, valamint rokonok latogatdsa végett érkeznek. Az arak kedvezdsége és a
kornyezeti értékek szerepelnek f6 okokként. A szinvonalas programokat csak nagyon
kevesen emlitették, de nagyon eredményesen szerepelt a térség gasztronomiai kinala-
ta. Ennek alapjan a Balaton Régio a bor és gasztrondmiai turisztika kiemelkedd terii-
lete lehet. Sokan internetrdl tajékozodtak utazasuk el6tt. Allampolgarsagukat tekintve
zommel osztrakok, csehek, danok, svajciak valamint szlovakok. Nagyrészt maganha-
zat, lakrészt, szobat vette ki. Fontos naluk a szuvenir, de csak nagyon kevesen talaltak
balatoni specialitasokat, kiilonlegességeket. A hajozas és a gyogyfirdok kedvelt sajat
szervezésiit programok. Jovedelmi viszonyaikat tekintve a megkérdezettek atlaga
400000 Ft/hé volt (Retz, 2002b). Retz eredményeit a KSH és az dnkormanyzatok
statisztikai csak részben igazoljak, mivel az ezredforduld utani id6szakban még min-
dig messze a német vendégek jelentik a legnagyobb kiilfoldi csoportot (Forras: KSH).

Retz Tamas Tarsadalmi aktivitds a Balaton régioban c. munkéja szerint, a BKU
népesség 42%-a emlit szervezeteket, melyek a Balaton érdekében munkalkodnak:
BFT, N6k a Balatonért Egyesiilet, Somogyért Egyesiilet stb., 10%-0s minddssze a
telepiilési dnkormanyzatok megemlitése. A lakossag politikai aktivitasa a BKU-ben
atlagos, Siofokon valamivel alacsonyabb. A polgarok szerint sziikséges a kornyezet-
védelmi beruhazas, infrastrukturafejlesztés, munkahelyteremtés, mely a vallalkozas-,
teriilet- és telepiilésfejlesztés végeredménye lehet. A Teriiletfejlesztési és a Balaton
Torvény altalanosan ismert. A helyi lakossag tobbsége a ,,Balaton Févaros’-anak
Siofokot nevezte meg.

3.5. Az alapvetd konfliktusok elemzése

A lakossag alapvetden pozitiv és tolerans attitidokkel jellemezhetd, ami a kisebbsé-
geket, bel- és kiilfoldi turistakat, illetve a BKU teriiletére betelepiilé bel-és kiilfoldi
allampolgarsaghi személyeket illeti. A konfliktusok féképp makroszinten intézményi,
szervezeti érdekviszony kiilonbségek esetében jelentkeztek éles ellenérdekeltségek
miatt, mikro szinten pedig olyan esetekben, amikor az egyének életmindségét kozvet-
leniil és nem eldnyds irdnyban befolyasoltak. Ilyen az uthalézat allapota, megkozelit-
het6ség, helyi tomegkézlekedés problematikaja, illegalis shulladéklerako helyek
egészségkarositd és kornyezetcsufitd hatdsa, valamint a balatoni horgaszat iigye,
illetve a mai napig kérdéses szabadon hozzaférhetd parti sav kialakitasanak iigye
(Jakobi et al., 2005).

A kutatasok arra is fényt deritettek, hogy a helyi lakossag csak nagyon minima-
lis része végzett kiilfoldi ingatlantulajdonos szamédra munkat a BKU teriiletén. A
munkanélkiiliség legfoképp a 18-35 éves korosztalyt érinti, foként azokat, akik szak-
munkds bizonyitvannyal, illetve szakma nélkiili érettségivel rendelkeztek. Arrdl a
kérdésrél, miszerint fligg-e a Balaton szezonalitasatdl a munkanélkiiliség, megoszlot-
tak a vélemények, de egyetértés volt tapasztalhatd, miszerint fejleszteni €s 1j munka-
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lehet6ségeket kell kialakitani a térségben, olyanokat, melyek egész évben biztositjak
az allandé megélhetést. A tényadatok azt mutatjak, hogy a munkanélkiiliségben vila-
gos éves periodicitas van, amelynek amplitudoja 1.5-3 %, maximuma télen, minimu-
ma augusztusban van (bia.balatonregion.hu).

A BKU lakossaga a kornyezetvédelmi szempontokkal elsépré tobbséggel egye-
tért, féleg a fentebb emlitett hulladéklerakokkal kapcsolatban, de siirgetének tartjak a
Balaton 6kologiai allapotaval, vizével kapcsolatos védelmi intézkedések kérdését is.
(Jakobi et al., 2005)

»A Bokor I.-Dombi G.-Oldh M.—Retz T. altal 6sszefoglalt Kutatasi Zaro-
tanulmany targyat képezo szocioldgiai vizsgalat elvégzésének sziikségességérdl 2001.
évben hozott dontést a Balaton Fejlesztési Tandcs. A Balaton régi6 térségére vonatko-
z6an hasonld felmérés még soha nem késziilt és a BFT szdmara a statisztikai-tervezési
régiokat és a megyéket megilletd szakstatisztikak sem allnak rendelkezésre” (Varga,
2006). A Balaton Projekt kutatasanak keretein beliil megjelentek ennek a tanulmany-
nak az eredményei a Tdrsadalmi-gazdasdagi dllapotfelmérés a Balaton Kiemelt Udii-
I6korzethen c., a 2005. évi E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Regionalis Foldrajzi
Tanszék, Balatoni Integracios Kht. Tarsadalomtudomanyi Kutatocsoport beszamolo-
jaban is (Jakobi et al., 2005).

3.6. A Balaton Régioval kapcsolatos egyéb tarsadalomtudomanyi kutatdasok

Kiilonféle kutatasok és a statisztikai adatok alatdmasztjak, hogy a Balaton régi6 Ma-
gyarorszag turisztikai bevételeinek mintegy harmadat képes produkalni. Olah Miklos
egyik tanulmanyaban megallapitotta: ,,a Balaton régid turisztikai vonzereje orszagos
viszonylatban jelent6s és szamottevd bevételi forrasokat testesit meg, a helyben €16
alland6 népesség mindebbdl azonban csupan keveset profital” (Olah, 2003). A szerzé
szerint a rovid szezon és a b6viild kinalat, a szallashely értékesitésnél a tobbnemzeti-
séglivé valas miatti konkurencia is fesziiltségokozd tényezd. Felmérése szerint, a
BKU alland6 lakossaga 2041-re 5todével csokken, a nyugdijasok ardnya viszont
megduplazodik. A helyi lakosok identitastudata igen er8s, tilnyomo tobbsége ,,bala-
toni” lakosnak vallja magat, telepiilését a Balaton régidhoz sorolja, nem pedig a Ko-
z€p-, Nyugat-, vagy Dél-Dunantalhoz.

A Balaton régido 06nallé kozigazgatasi kategdériava valasaval kapcsolatban, a
megkérdezettek 80%-a pozitivan nyilatkozott, foképp a sajat jogon valo forrasszerzés
megvalosulasa miatt. Ezek alapjan lathatjuk, hogy a Balaton térség egy szerves szoci-
ologiai képz6dmény (Olah, 2003).

Az el6z6 témahoz hasonldan a Kaposvari Egyetemen, Jelenka Gy. és Sarudi Cs.
a Balaton hattértelepiiléseinek fejlesztési lehetGségeirdl készitett tanulmanyt. Megal-
lapitottak, hogy toparti telepiilések erésebb gazdasagi potenciallal, jobb infrastrukti-
raval és a lakossag magasabb életszinvonaldval jellemezhet6k. A tanulmany szerzoéi
ezt az Osszefliggést a régid turizmusanak a part menti telepiilésekre iranyuld erds
hogy szamos kutatas kiemeli a telepiilések parttol valo tavolsaganak jelentdségét. Ez a
tavolsag, mind a turisztikai szektort, mind az egyéb vallalkozasi, valamint a non-
profit szektort nagyban befolyasolja.

Bokor Ibolya, Pelso — a Balaton régio — népének gazdasagi aktivitasa, életstra-
tégiai c. tanulmanya alapjan elmondhato, hogy a ,,szlirkegazdasag” jelenléte, a valos
jovedelem eltitkolasa, fOképp a szallasszolgaltatas teriiletén, igen megneheziti a valos
jovedelmi viszonyok kimutatasat. A szallashely kiadasi statisztika torzitott eredmé-
nyeket mutathat f6képp a hattértelepiilés-kistérség, falusi turizmus alacsony volumene
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miatt, valamint, amiatt, hogy manapsag a ,.kiil-,és belfoldi” iidiilétulajdonosok nyaral-
tatnak foképp, nem az alland6 népesség. 2002-ben ,,potencialis vallalkozasi terep” a
Balaton régié Bokor Ibolya szerint. A mezégazdasagban ugyan a népesség 2/3-a dol-
gozik, de sajnos foként 35 év felettiek. A lakossag jovoképét a szkepticizmus, a jovo-
be vetett remény hianya jellemzi. A gazdasagi aktivitas a vendégforgalom tekinteté-
ben nem igazolodott be Bokor Ibolya a hipotézisében.

Dombi Gabor arra a megallapitasra jutott (Lakokdrnyezet és kozérzet a Balaton
Kiemelt Udiilékérzetében él6k attitiidviszonyai szerint C. tanulmany), hogy a legtbb
szolgaltatast a régiobeliek helyben veszik igénybe, de az ingazéd kozségiek a bevasar-
last inkabb varosokban végzik. Tartés fogyasztasi cikk-, nagybevasarlas és a kozép-
foku intézmény latogatdsa 50%-ben torténik helyben. A kozségiek a régié varosait,
mig a varosiak inkabb a région kiviili nagyobb telepiiléseket keresik fel. Kulturalis
szolgaltatasokat a kérdezettek fele nem vesz igénybe, a fiatal és kdzépkora varosiak a
région kiviili szolgaltatasokat keresik Minél szélesebb korii a szolgaltatas, annal job-
ban koncentralodik oda a figyelem, allapitotta meg Dombi Gabor. Tovabbi kovetkez-
tetése, hogy tobb szorakozasi és sportolasi (fedett uszoda) lehet6séget kellene biztosi-
tani.

Erdekes kérdéseket vethet fel az orszdgos médiumok, foleg a politikai és bulvar-
sajto tarsadalmat befolydsold jellege. Agg Zoltan egyik cikkében kijelenti, hogy ma-
napsag mar nem az diilok és a turistdk, még csak nem is a szinyogok tdmadasaitol
kell tartani, hanem a sajtotol, azon beliil is a bulvartol (AGG, 2003). Egyre tobb olyan
cikk jelenik meg a sajtoban, ami hamis informacidkat tartalmaz a Balatonnal kapcso-
latban. Ezek pedig negativan hathatnak erre a régiéra. Erdemes lenne olyan kutataso-
kat végezni, amelyek a hazai politikai és bulvarsajté Balatonr6l szolo publikacioit
vennék szemiigyre. A hamis vagy megalapozatlan informaciok elleni hatékony fegy-
ver az interneten elérhetd, allamilag vagy regionalisan fenntartott, nyilvanos adatba-
zisok, tajékoztatd rendszerek kore. Ilyen pl. a ,,Balaton és a Velencei-to informacios
és tajékoztatasi rendszere (http://www.kvvm.hu/balaton/lang_hu/klab_13.htm) ame-
lyet jelenleg a Vidékfejlesztési Minisztérium és az Emberi Er6forras Minisztérium
tart fenn, vagy a Balatoni Integracios Nonprofit Kft. altal lizemeltetett Balatoni Indi-
kator Adatbazis (bia.balatonregion.hu).

A Magyar Tertilet- és Regionalis Fejlesztési Hivatal Kiemelt Térségi Programok
Fdosztalya megbizasabol a GKI Gazdasdgkutaté Rt. kutatast végzett BKU teriiletén
az Onkormanyzatok gazdasagfejlesztési szerepének vizsgalatara. Személyes interjuk
és kérddives megkérdezések segitségével vizsgalodtak. Az interjuk sordn kideriilt,
hogy a megyei onkormanyzatok részér6l szemléletmod valtas kezd megvaldsulni.
Ennek készonhetden a varosokkal és a kistérségekkel egyre inkabb 6sztonzik a parbe-
szédet. Tovabba az onkormanyzatok igyekeznek kihasznalni a szorosabb egyiittmii-
kodésre lehetéséget ado kistérségi tarsulasi tagsagot (Biro és Benyo, 2005). A fenti-
ekkel kapcsolatban ki kell emelniink, hogy az €l6zé harom év soran teljesen atalakult
a kozigazgatas és részben a teriiletfejlesztés rendszere. A megyei onkormanyzatok
minimalis forrasokkal rendelkeznek. A tdbbcélu kistérségi tarsulasok megsziinében
vannak. A kozigazgatas (ijabb szintjeként pedig é jarasok alakultak Ki.

4. Kovetkeztetések és javaslatok

A legfébb célkitiizésiink volt, hogy parhuzamokat keressiink a Balaton tarsadalomtu-
domanyi és természettudomanyi kutatasai kozott. Ilyen parhuzamokat azonban csak
minimalis szinten fedeztiink fel, pl. a vizpotlassal kapcsolatos kutatasok soran. A
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természettudomanyi kutatasok tobb mint 100 éves multra tekintenek vissza, és ideo-
logiai ,.érzéketlenségiik” miatt 1ényegében torésmentesen folytatodtak, fejlodtek a
szocializmus idészakaban is. A Korabbi és az ezredforduld utani kutatasok attekintése
alapjan egyértelmiien kijelenthetd, hogy effektiv hasznuk volt a Balaton vizmindsé-
gének javitasa és 6kologiai allapotanak megdrzése érdekében.

Az elemzéseink alapjan kijelenthetd, hogy a természettudomanyi kutatasokhoz
képest tlsagosan késon kezdddtek meg a Balatonnal kapcsolatos szociologiai és
gazdasagi kutatasok. A Balaton Régio tényleges mitkodésének megértéséhez és 6nallo
statisztikai régiova valasahoz korabbi és alaposabb ilyen jellegli kutatasokra lett volna
sziikség, amelyeket azonban a szocialista tarsadalmi berendezkedés nem tett lehet6ve.
Feltételezhetd, hogy a szocioldgiai és gazdasagi kutatisok hidnya is hozzajarult ah-
hoz, hogy a Balaton hanyatl6 desztinacionak mindsiil még napjainkban is.

Véleményiink szerint érdemes egy olyan Osszehasonlitdé kutatast e témakordk
ujboli vizsgalataval kezdeni, ahol a 2008-ban kirobbant gazdasagi, és némiképp ko-
rabbrél begylirtizé moralis vilagvalsagot is figyelembe veszik. Nagyon érdekes ered-
ményeket igérhet pl. az ingatlaneladas, ingatlanarak alakulasanak, valamint a vendég-
forgalom visszaesésének elemzése az utdobbi negyed szazadban a Balaton Régio és a
Balaton déli vizgytjtdje teriiletén. Fontos az éghajlatvaltozas és a kettés demografiai
konfliktus — globalis tilnépesedés vs. Eurdpa ,kipusztulasa” — elemzése és beépitése
a kutatasokba. Eddigi vizsgalataink soran nem leltiink fel olyan publikaciét, tanul-
manyt, amely atfogéan és minden tudomanyteriiletre kiterjedve, de egyben konkrétan
foglalkozott volna a Balaton Régidban élok kornyezeti, illetve szocioldgiai hatterti
konfliktusainak egységes vizsgalataval. Ugy gondoljuk, hogy az irodalomban fellehe-
t0, tobbnyire 5-15 éves adatokra tamaszkodo tanulmanyok indokoltta teszik, hogy
yjravizsgaljuk és elemezziik a korabbi — kétséget kizardan uttord jellegii —kutatasok
eredményeit, melyek Gj képet és iranyvonalakat mutathatnak a jovébeli fejlesztések-
kel kapcsolatban, valamint felmérhet6 az eddigi célkitiizések és fejlesztések megvalo-
sulasanak mértéke.

Kdészonetnyilvanitas

Jelen munka az Eur6pai Unié tdmogatasaval és az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinan-
szirozésaval késziilt, a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0038 projekt keretében.
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