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Osszefoglalas: Felszini vizek mindségi és mennyiségi védelme az egyik legfontosabb feladat, ugyanis
az Okoszisztéma egyik legmeghatarozdbb természeti eréforrasa a viz. A vizek mindségi meghatarozasa
soran fizikai, kémiai, bioldgiai és bakterioldgiai vizmindségi paramétereket kell vizsgalni. Jelen
kutatasunk {6 célkitlizése, hogy a vizsgaltok alapjan meghatarozzuk hogyan és mely paraméterek
befolyasoljak leginkabb az a-klorofill tartalom horizontalis és vertikalis eloszlasat a viztesten beliil. Az
alkalmazott mintateriilet a Budapesten talalhaté Naplas-t6, amely a fovaros masodik legnagyobb
természetvédelmi teriilete. A mérések soran a-klorofill, NO? -, NO3 -, POs3 tartalmat, illetve
vizhémérsékletet, UV sugdarzasi indexet és meteorologia paramétereket hataroztunk meg. A kapott
eredmények alapjan a fitoplankton allomany vertikalis és horizontalis elhelyezkedését, leginkabb az
UV sugarzas és a vizhomérséklet, a tapanyagok koziil pedig a NOs tartalom és a POs* tartalom
befolyésolta.

Bevezetés

Az okoszisztéma egyik legmeghatarozdbb természeti eréforrdsa a viz, mely bolygdnk
felszinének kozel haromnegyedét boritja. A Fold édesviz készlete rohamosan csokken
az id6 eldrehaladtaval, a technolodgiai fejlédés okan. Mennyiségi és mindségi
szempontbdl sok veszély fenyegeti a hazai viztesteket, amely hazdnk egyik
legjelent6sebb természeti erdforrasa. Mind a felszini, mind a felszin alatti vizek
védelme a kiemelt prioritdsa feladatok kozé tartozik (Zseni és Bulla 2002). A Viz
Keretiranyelv megfogalmazasa szerint a felszini €s a felszin alatti vizek jo allapotban
tartdsa az egyik legfontosabb feladat (European Community 2000).

Kiemelkedd jelentliséglivé valt napjainkra, hogy minél részletesebben tudjuk
nyomon kovetni a vizmindségi paraméterekben bekovetkezd valtozasokat, majd ezek
segitségével fel tudjuk tarni a valtozasok okat. A vizek mindségét fizikai, kémiai,
bioldgiai és bakterioldgiai paraméterek vizsgalataval lehet jellemezni (Felfoldy 1974).

A felszini vizek a-klorofill tartalma az egyik legmeghatdrozobb bioldgiai
vizmindségi jellemz6 (Padisdk, 2005). A kiilonb6zd tapanyagok talzott feldtsuldsa az
algdk elszaporodasaval jar, amely negativan befolydsolhatja a vizek oOkologiai
allapotat, a felhasznalhatdsagat, akar gazdasagi akar rekredcids, valamint okoldgiai
célokra (Kiss Keve 1998).

A kutatasunk soran a legjelentésebb bioldgiai vizmindségi paraméter az a- klorofill
tartalom, mely a vizben lév{ fitoplankton mennyiségérdl ad informéaciét szamunkra. A
bioldgiai vizmindségi paraméterek mellett vizsgaltuk a {6 tdpanyagok, a vizhémérséklet
és az UV sugarzas alakuldsat. Mintateriiletnek a Budapesten taldlhat6 Naplas-tavat
valasztottuk, amely egy magas tréfitasi viszonyokkal rendelkezd sekély viztest.
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A fitoplankton allomany vertikalis elhelyezkedése a viztesten beliil nem homogén
és erOsen befolydsolja a viz alatti fényklimatikus viszonyokat (Reynolds 2006). A
fizikai és kémiai vizmindségi jellemzdk mellett, nagy hangsulyt kell fektetni az alga
allomany viztesten beliili viselkedésének tanulmanyozasara, valamint az
elhelyezkedésiiket befolydsold vizmindségi, hidrodinamikai és fényklimatologiai
jellemzOk vizsgalatara (Felfoldy 1974).

Korabbi kutatasaink soran foglalkoztunk a Szilas-patak vizgyijt6 teriiletét érintd
teriilethasznalati valtozasokkal, valamint a Naplas-t6 vizminoségével és kornyezet
analitikai elemzésével.

A t0 és kornyezete, Budapest masodik legnagyobb természetvédelmi teriilete a
koriilbeliil 150 hektarnyi kiterjedésével (Pécsi 1958). A Naplas-t6 teriilete a Szilas-
patak arteriiletén elhelyezkedd széles, lapos volgyben iddszakosan vizzel boritott
laprét volt (Marosi és Somogyi 1990). A t6 és kozvetlen kornyezete 1997 6ta tdjvédelmi
korzet. A teriiletnek mind a botanikai, mind a zooldgiai értéke jelentds (Stollmayerné
Boncz 1991). A tajvédelmi korzet szamtalan vizimadarnak fontos pihend-, kolto- és
menedékhelye a tavaszi és §szi maddrvonuldsi idészak soran (Németh 1996, Bajor
2013). A teriilet védettségének f6 oka, hogy ez Kozép-Eurdpaban az egyetlen ilyen
nagy kiterjedésti varosi vizes él6hely, amelyen vizi és mocsari novényzet, illetve a
hozza kapcsolddo sasréti és lapréti vegetacio viszonylag érintetlen (Dukay 2000).

A funkcidjat tekintve, a t6 az 1970-es években épiilt arvizvédelmi tarozoként, ezaltal
mesterséges kialakitast, de a létrehozasatodl eltelt id6 alatt egy egyediilalld floraval és
faunaval rendelkezd vizes él6hely alakult ki rajta (Bognar 2005).

A kutatasunk f6 célkit(izése, hogy a vizsgalatok alapjan meghatarozzuk hogyan és
mely paraméterek befolyasoljak leginkabb az a-klorofill tartalom horizontalis és
vertikalis eloszlasat a viztesten beldil.

Anyag és modszer

A kutatds soran, a mintateriilet kivalasztdsaban jelentds szerepet jatszottak a megfelel$
trofitasi és a mederkarakterisztikai viszonyok. A Naplds-t6 egy tobbnyire eutrotrof
viztest, amelynek az atlagos vizmélyége 1,5 m és 2 m kozott valtozik. A kutatas sordn
3 mintavételi kampanyra keriilt sor: 2020 tavasz, nyar, 6sz. A helyszini mintavételezés
és az elvégzett vizsgdlatok f6 célja, hogy részletes informacidkat kapjunk a
vizsgalandd paraméterekrdl, amelyek hatdssal vannak az a-klorofill vertikdlis és
horizontdlis elhelyezkedésére. A mérések soran a-klorofill, NO? -, NO?® -, PO+
tartalmat, illetve vizhOmérsékletet és UV sugarzasi indexet, meteoroldgia
paramétereket (léghOmérséklet, szélsebesség, csapadék mennyiség, légnyomas,
paratartalom) hataroztunk meg.

Az allovizek hlrétegzettségét és a fitoplankton allomany vertikalis és horizontalis
helyezkedését jelentésen modosithatja a szél. Hazai €s nemzetkozi kutatasok alapjan
5 m s gyenge szél is képes egy 40 méter mély homogén viztestet teljesen mozgasban
tartani (Padisak 2005). Ebbdl kifolydlag a kutatds idOtartama alatt gyaGjtott
meteorologiai paraméterek felhaszndlasaval, a befolyasold tényezdk vizsgalatdhoz
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csak szélcsendes napokat valasztottunk, amikor a szélsebesség 0-0,3 m s! kozott
mozgott. Igy kikiiszobolhets volt a légmozgas kovetkeztében kialakuld keveredési
jelenség. Az alkalmazott mintavételi pontok eloszlasa az 1. abran lathato.

....

1. dbra Naplas-té mintavételi pontok (forrés:Gogle Earth)
Figure 1. Sampling points of Lake Naplas (source: Google Earth)

A mérések Osszehasonlithatosaga érdekében a mintavételeket ugyanabban az
idépontban végeztiik, 13:00-t6l 15:00-ig. A mintavételi pontok kivalasztasanak f6 oka
az volt, hogy egy atfogo képet kapjunk a toban 1évd fitoplankton allomany vertikalis
és horizontadlis elhelyezkedésének valtozd mintdzatarol. A mintavételi iddszak alatt
minden alkalommal 60 mintavételt hajtottunk végre a kovetkez6 megoszlasban: 30
mintat a felszinrdl, 30 mintat a felszin alatt 50 centiméteres mélységbdl vettiink. A
mélységi mintavételezéshez sajat készitési mélységi vizmintavevot (2. dbra), valamint
csénakot hasznaltunk.

A kémiai paraméterek meghatdrozasat terepi mérésekkel végeztiik, ezzel elkertilve
a minta szallitdsdbol és tarolasabdl fakadd valtozdsokat. Kémiai vizmindségi
paraméterek koziill NO? -, NO® -, NH4* és a POs* tartalmat hatdroztunk meg. A
vizmintdkbdl 5 vagy 10 ml-t kiivettdkba helyeztiink, ezt kovetéen bedllitottuk a
hulldmhosszt, majd reagens hozzaadasaval meghataroztuk a mérni kivant komponens
koncentracidjat. A mérések elvégzéshez Hanna Instruments HI 83399 fotométert
hasznaltunk.

Fizikai vizmindségi paraméterek koziil helyszini mérések soran vizhémérsékletet
és Secchi atlatszosagot, hataroztunk meg. A vizhémérséklet mérését Mares Icon HD
buvarkomputer segitségével végeztiikk, a tervezett mintavételi mélységeknek
megfeleléen. A Secchi atlatszosag meghatdrozasandl szabvanyos Secchi korongot
alkalmaztunk.
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2. abra Mélységi vizmintavevé (forras: sajat fotd)
Figure 2. Deep water sampler (source: own picture)

A bioldgiai vizmindségi paraméterek koziil a-klorofill tartalmat hataroztunk meg,
laboratériumi mérések soran. Az a-klorofill tartalom meghatdrozasahoz a Felfoldy
Lajos altal kidolgozott mérési modszert alkalmaztuk (Felf6ldy 1981). A vizsgdlat elsé
lépéseként egy 500 milliliteres mérSlombikokat allitottunk jelre a kiilonb6zd
pontokban vett vizmintdkkal. Ezutdn atszlrtiikk egy Albet LabsScience FPGF 50
tivegszalas szlirOpapiron. Ezt kovetden a szlirdpapirt Osszehajtva vékony csikokra
vagtuk, majd centrifuga csovekbe helyeztiik. Az elegyet az elsd forraspontig (74°C)
melegitettiik. A vizflirdés melegités utan 10-10 milliliter metanolt pipettaztunk a
mintdkra, majd 1500 1/perc fordulaton 10 percig centrifugaltuk. A centrifugalast
kovetden a feltiszo folyadékot fotométerrel (Jenway 6400 spektrofotométer) 653, 666
és 750 nm hulldmhosszon mértiik. A mintakat a mintavételezést kovet6 24 dran beliil
dolgoztuk fel.

Az a-klorofill tartalmat a Felfoldy Lajos féle képlettel szamoltuk ki (Felfoldy 1981).

Az a-klorofill tartalom meghatdrozasa:

(17,12 *xX1-8,68xX2)*m=1000
M

Chla =

[ug/l]

m = extrakciohoz hasznalt metanol mennyiség (20 ml)
M = lesz{irt mintamennyiség (500 ml)
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A meteorologiai paraméterek koziil a léghdmérsékletet, szélsebességet, csapadék
mennyiséget, légnyomast és a pdratartalmat mobil meteoroldgiai adatgyjtd
berendezéssel (Hyundai WSP 3080RWIND idd&jaras allomas) mértiik. Az UV sugarzasi
indexet pedig UV Master sugarzads mérd berendezéssel hataroztuk meg, az egyes

mintavételi pontokon a mintdzas megkezdésekor.

1. tablazat Kutatas soran végzett vizsgalatok 0sszegzése
Table 1. Summary of the different investigations

Mérési Meérési
Vizsgalatok Meért paraméterek Miiszerek eTeSI ere's1
metddus tartomdny
Fizikai Elekt
vizmindségi Hoémérsékelt Mares Icon HD © r?n}os 0-50°C
., ellenallas
vizsgalatok
NO~» Vas-szulfat 0-150 mg 11
Kémiai Kadmi
emial NO, Hanna 83399 Ao 0-80 mg 1
vizmindségi fotométer redukcids
vizsgalatok NH4 Nessler 0-100 mg 11
POy Aminosav 0-30 mg 11
Biologiai
4 Felfol
vizmindségi a-Klorofill Jenway 6400 elfoldy 0-500 ug 11
. spektrofotométer modszer
vizsgalatok
léghémérséklet,
szélsebesség, Hyundai WSP
Meteoroldgiai | csapadék, légnyomas, 3080RWIND
paraméterek paratartalom
V Mast
UV sugarzas index U, ,as e’r . - 0-12 UV index
sugarzas mérd

Eredmények és megvitatasuk

A kutatds sordn a legf6bb mért paraméter, az a-klorofill tartalom volt. A trofitast
tekintve, a kapott eredmények alapjan a Naplas-t6 mezotrof és eutrotréf kategdriaba
tartozott. A mintavételi idGszakban az a-klorofill tartalmat elemezve, tavasszal a
vegetacids iddszak elején lehetett a legalacsonyabb koncentracids értékeket mérni
(atlag a-klorofill koncentracio6 a felszinen: 38,91 ug/l, az 50 cm-es mélységben: 18,73
ug/l), majd a nyari iddszak sordn és a vegetacids iddszak végén pedig a maximum
értékeket (atlag a-klorofill koncentracié a felszinen: 40,01 pg/l, az 50 cm-es
mélységben: 78,89 ug/l).

A tavaszi mintavételi idészakban kapott eredmények alapjan a fitoplankton
alloméany vertikdlis és horizontdlis mintdzata nem mutatott kiugrd értékeket. A
mintavételi pontok tilnyomd tobbségénél a felszin kozelében lehetett mérni a
maximum a-klorofill koncentraciokat, mig az 50 cm-es mélységben pedig a minimum
értékeket.

Ennek oka a fénylimitacio és az alga dllomany onarnyékoldsa, ugyanis a mélyebb
vizrétegekbe kevesebb hasznosithatd hullamhosszu fény hatol le. Ezért a fitoplankton
allomany jelentds része a fotikus rétegben helyezkedik el, ahol van elegendd
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hasznosithaté hulldmhosszt fény. Az a-klorofill tartalom horizontalis mintazatat
elemezve pedig a part kozeli régidkban lehetett detektdlni a magasabb a-klorofill
tartalmat. A vizhdmérséklet a felszin kozelében 15 és 18 °C kozott, mig az 50 cm-es
melyéget tekintve pedig 8 és 10 °C kozott valtozott. A kapott vizhémérsékleti adatokat
horizontalis szempontbdl elemezve az lathatd, hogy szintén a partkozeli régiokban
volt tapasztalhatdé magasabb vizhOmérsékleti értek. A mért UV sugdrzasi
eredményeket elemezve, ebben az iddszakban az UV sugarzasi index alacsony (UV
index: 2,4-3) volt minden mintavételi pont esetében. A vizsgalt f6 tdpanyagok
vertikalis eloszlast értékelve, egy inverz megoszlas volt tapasztalhato. Ez azt jelentette,
hogy ahol magas volt az a-klorofill koncentracid, ott a f6 tapanyagok (NO2z, NOs-,
NH4", PO+*) koncentracidja a minimum értéket mutatta. Horizontdlis vizsgalati
eredmények alapjan szintén a partkozeli régiokban lehetett magasabb értékeket mérni,
mig a viztest belseje felé haladva pedig az alacsonyabb értékeket.

A nyari és a vegetacios idészak végén mért eredmények tobb esetben is jelentdsen
eltértek az el6z6ekben bemutatott horizontdlis €s vertikalis mintazatoktdl. Az UV
sugdarzas hatasa alapjan 3 eltérd esetet kiilonboztettiink meg a fitoplankton allomany
vertikalis és horizontalis elhelyezkedése alapjan:

e Az elsd esetben alacsony UV sugarzas mellett (UV sugarzas index: 0-3,5), az a-
klorofill tartalom maximuma a felszinkozeli vizrétegekben helyezkedett el. Ez
a fajta eloszlasi mintdzat az idgjarasi koriilmények hatdsara (felhds, borus
idGjaras), valamint a parti ovben a benyuld fadk 4arnyékoldsa végett is
megfigyelhetd volt.

e A masodik esetben magas UV sugarzas mellett (UV sugdrzas index: 7,5 felett),
az a-klorofill tartalom maximuma a mélyebb (50 cm-nél mélyebb)
vizrétegekben helyezkedett el.

e A harmadik esetben egy masik vizsgdalt paraméter is hatdssal volt a mintdzat
alakuldsara. A mért komponens a vizhémérséklet volt. Ugyanis ebben az
esetben alacsony UV sugdrzas (UV sugarzas index: 0-3,5) ellenére, az a-klorofill
tartalom maximuma a mélyebb rétegekben (50 cm-nél mélyebb) maradt. Ezen
esetekben, a felszinkozeli vizrétegek hOmérséklete minden esetben meghaladta
30°C-ot. Ezek alapjan a magas felszinkozeli vizhémérsékletbdl fakaddan, a
titoplankton allomany jelentds része a mélyebb rétegekben maradt.

Az a-klorofill tartalom alakulasat, valamint az UV sugdarzas fitoplankon allomany
vertikalis és horizontdlis mintdzatara gyakorolt hatdsat a 3-5. dbrak mutatjak be.
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a-klorofill koncentracié (pg I'):

0 0 © ® © 1c0m
i S St — el 2020.08.02

3. dbra Az a-klorofill tartalom valtozasa a felszini vizrétegben
Figure 3. Changing of chlorophyll-a concentration in the surface layer (Lake Naplas)

a-klorofill koncentracio (ug 1™):
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4. dbra a-klorofill tartalom valtozasa az 50 cm mély vizrétegben
Figure 4. Changing of chlorophyll-a concentration at 50 cm depth (Lake Naplas)
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UV sugéarzasi index:
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5. dbra UV sugarzas valtozasa (Naplas-td)
Figure 5. Changing of UV radiation (Lake Naplas)
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Ahogy azt az el6z6ekben emlitettiik, az UV sugarzas hatdsa mellett a hémérséklet
is hatassal volt a fitoplankton allomany vertikalis és horizontalis elhelyezkedésére.
Magas vizhdmérséklet hatdsara (30°C feletti vizhOmérséklet) az algaallomany jelentds
része a mélyebb, az alacsonyabb vizhOmérsékletii rétegekbe huzddott vissza. A
vizhémérséklet alakuldsa a 6-7. dbran lathato.

A kutatds sordn mért {6 tdpanyagok vertikalis és horizontalis mintdzatat elemezve,
ebben az esetben is az el6z8khez hasonlo eredményeket lehetett mérni, miszerint ahol
magas volt az a-klorofill koncentracié ott a 6 tdpanyagok (NO?-, NO?*-, NH4", PO4*)
koncentracidja alacsony volt, ahol pedig az a-klorofill koncentraci6 alacsony volt ott
pedig a mért tapanyagok koncentracidja volt magas.

“\
\
\

Vizhémeérséklet (°C ):
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6. dbra Vizhémérséklet valtozasa a felszini vizrétegben (Naplas-to)
Figure 6. Changing of water temperature in the surface layer (Lake Naplas)

Vizhémérséklet (°C ):
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7. abra Vizhémérséklet valtozasa az 50 cm mély vizrétegben (Naplas-to)
Figure 7. Changing of water temperature at 50 cm depth (Lake Naplas)
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Nitrat koncentracié (mg 1)
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8. dbra Nitrat koncentracié valtozasa a felszini vizrétegben (Naplas-td)
Figure 8. Changing of nitrate concentration in the surface layer (Lake Naplas)
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9. dbra Nitrat koncentracié valtozasa az 50 cm mély vizrétegben (Naplas-to)
Figure 9. Changing of nitrate concentration at 50 cm depth (Lake Naplas)
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10. abra Foszfat koncentracid valtozasa a felszini vizrétegben (Naplas-to)

Figure 10. Changing of phosphate concentration in the surface layer (Lake Naplas)
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11. dbra Foszfat koncentracid valtozasa az 50 cm mély vizrétegben (Naplas-to)
Figure 11. Changing of phosphate concentration at 50 cm depth (Lake Naplas)

A kutatds f6 célkitlizése a fitoplankton alloméany vertikdlis és horizontalis
megoszlasat befolydsolo tényezOk vizsgalata volt. Ebbol kiindulva részletesebb
statisztikai ~vizsgdlatokat is végeztiink a kapott eredményeken. Komplex
megkozelitésben, tobbvaltozos linedris regresszid segitségével elemeztiik a vizsgalt
paraméterek (Uv sugarzas index, vizhémérséklet, NOrz, NOs
, NH4*, POs# ) maximum a-klorofill tartalom elhelyezkedési mélységére gyakorolt
hatasat. A felallitott modell 3 mintavételi kampany (kiilonb6z6 mintavételi pontok és
melységi rétegek adatai) eredményeit dolgozza fel, amelyben vizsgaltuk a 6 db
tliggetlen és a fiiggd valtozd kozott fenndlld kapcesolatot.

Az elemzésbe bevont valtozok:

Fliggd valtozo:
e maximum a-klorofill tartalom elhelyezkedési mélysége

Fliggetlen valtozo:
e UV index
e vizhémérséklet
e atlag NO: tartalom
o atlag NOs tartalom
e 4atlag NHa' tartalom
e atlag PO+ tartalom

A felallitott modellben a tobbszords determinacids egyiitthatd (R>=0,81) alapjan az
Osszefiiggés erdsnek mondhato. A modell szignifikancidja p=0,003 (<0,05) volt. A
korrelaciés matrix elemzésével vizsgaltuk, a maximum a-klorofill tartalom
elhelyezkedésére leginkabb haté tényezdk kapcsolati rendszerét. A leger6sebben hato
tényez6 az UV sugarzas (0,82) és a vizhémérséklet (0,75) volt. Kozepes és gyenge
inverz kapcsolat volt felfedezhetd, a tobbi vizsgalt tényezo és a fliggd valtozd kozott.
Tehat a maximum a-klorofill tartalom elhelyezkedési mélységére hatassal volt még, az
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atlag NOs tartalom (-0,61), a PO4* tartalom (-0,59) a NO» tartalom (-0,32) és az NH4*
tartalom (-0,31).

Az elvégzett statisztikai vizsgalatok eredményei alapjan a maximum a-klorofill
tartalom vertikalis elhelyezkedését, leginkdbb az UV sugarzas és a vizhOmérséklet, a
tapanyagok koziil pedig a NOs tartalom és a PO4* tartalom befolyasolta.

Osszefoglalva a kutatas soran kapott eredményeket az lathats, hogy a vizsgalt
paraméterek mindegyike hatdssal van a fitoplankton allomany vertikalis és
horizontdlis zondciojara. Az UV sugdrzas alakuldsa jelent6sen moddosithatja az
algaallomany vertikalis alakuldsat, ugyanis er6s UV sugarzas soran az fitoplankton
allomany jelentds része a mélyebb vizrétegekbe huizodik vissza. A hdmeérséklet is
modositja a vertikalis és horizontdlis mintazatot, ugyanis a kapott eredmények alapjan
30°C feletti vizhémérséklet esetén, ha a vertikalis eloszlast tekintjiik, a magasabb a-
klorofill koncentracid az alacsonyabb homérséklett vizrétegekben helyezkedik el. A
kutatds soran kapott eredmények segitséget nyujthatnak a jovében kombinat
(helyszini és tavérzékeléssel végzett mérések) monitoring programok felallitdsahoz,
valamint a mérések pontossaganak a javitasahoz.
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Qualitative and quantitative protection of surface water is one of the highlighted tasks because it is the
most decisive natural resource. Water quality measurements contain biological, chemical, physical and
bacteriological parameters. The main purpose of the study to determine which parameters affect the
horizontal and vertical distribution of phytoplankton. The study area is the Lake Naplas which is the
second largest nature reserve of Budapest. During the sampling campaigns, chlorophyll-a, NOz, NOs,
PO#- concentration, water temperature, UV index and meteorological parameters were measured.
Based on the results, the vertical and horizontal location of the phytoplankton was mostly influenced
by UV radiation, water temperature, NOs and the PO+ content.
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