18 Hidrologiai Ko6z16ny 2024. 104. évf. 3. szam

A sekély Patkai-tarozo okologiai allapotvaltozasainak nyomon kovetése az iiledék
arvaszunyog-fauna (Diptera: Chironomidae) vizsgalata alapjan
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Kivonat

A Patkai-tarozot 1975-ben alakitottak ki a Velencei-to vizellatasanak szabalyozasara, de masodlagosan horgasz-, illetve joléti toként
is hasznositjak. A vizminGség a 90-es évektdl drasztikusan leromlott valdsziniisithetéen a mederkotrasok elmaradésa és a horgaszok
altal vizbe szort etetGanyag miatt, ezért a tarozo csak korlatozottan alkalmas a Velencei-to vizpotlasara. Az Eghajlatvaltozas Multi-
diszciplinaris Nemzeti Laboratérium anyagi tamogatasaval megvalosulé projekt (RRF-2.3.1.-21-2022-00014) keretén beliil a K6zép-
dunantili Viziigyi Igazgatosag (KDTVIZIG) vizmindség javitasat és algaviragzasok visszaszoritasat célzo terveinek megalkotasahoz
szeretnénk hozzéjarulni a tarozobol vett rovid (54 cm) iiledékfurat arvaszunyog-faunajanak vizsgalataval. A fauna nagy felbontast
vizsgalataval feltarhatjuk a vizminéség idébeli alakulasat és a tarozo életének eddigi allomasait (leeresztés, algaviragzasok). Az elem-
zés soran mértiik az tiledék a-klorofill tartalmat (SPDU) és egyéb geokémiai valtozdit (TOC: Gsszes szerves széntartalom, TON: dsszes
kotott nitrogéntartalom, C/N arany) is. A tarozo6 arvaszinyog-kozosségének id6beli alakulasat vizsgalva 3 zonat tudtunk elkiiloniteni:
a legals6 zona faundja a tarozo 1992-es leeresztésével és 1994-es visszatoltésével jaro jelentSs vizszintvaltozasokat jelzi; a kozépsd
zonat j6 oxigénellatottsagot, de mar mezotrof-eutrof viszonyokat jelzd taxonok jellemzik; a legfelsé zonat az oxigénhidnyos allapotot
és az eutrof-hipertrof kozeget tolerald taxonok uraljak. A futtatott fékomponens-analizis (PCA) egyes tengelye mentén a fajok trofitasi
tolerancia és oxigénigény alapjan is elvaltak. A vizsgalt geokémiai valtozok koziil a TOC, a ThN és az SPDU novekvé tendencidji
valtozasa planktonikus eutrofizalddast jelezhet, amit a teriiletileg illetékes viziigyi igazgatosag vizmindség-feltard vizsgalatai is kimu-
tattak. Eredményeink alapjan a fauna atalakuldsanak fontos befolyasoldi a kiilonb6z6 eredetii tapanyagdusulasok és a tarozo 1992-es
leeresztése. A Viz Keretiranyelv alapjan is j6 mindsitésti viz kiemelt fontossagu a tdrozoban, hiszen nemzetkdzi szinten is fontos
nagytavunk, a Velencei-to vizpotlasanak sziikségessége az elmult években szinte kivétel nélkiil felmeriilt. Az arvasziinyog-fauna 6sz-
szetétele alapjan a vizmindség javitasa feltétlen indokolt, mely a horgészat ésszerii keretek kozt tartasaval, a meder kotrasaval, vala-
mint a befolyé Csaszar-viz vizhozamanak novelésével érhetd el.

Kulcsszavak
Arvasziinyog, viztarozo, Velencei-to, Patka, eutrofizacio, human hatas.

Changes in the ecological conditions of the shallow artificial Patkai reservoir, based on the
study of the chironomid fauna (Diptera: Chironomidae)

Abstract

The Patkai reservoir was created in 1975 to regulate the water supply of Lake Velencei, but it is also used as a fishing and welfare
lake. The water quality has deteriorated since the 90’s, possibly due to the lack of dredging and the amount of bait thrown into the
water by anglers. With this research supported by the National Multidisciplinary Laboratory for Climate Change (NKFIH-471-3/2021,
RRF-2.3.1-21-2022-00014) we would like to contribute to the work of Central-Transdanubian Water Directorate (KDTVIZIG) for
water quality improvement and algal bloom control by studying the chironomid fauna of the short (54 cm) sediment core collected
from the reservoir. The high-resolution analysis of the fauna allows us to reveal the evolution of water quality and the history of the
reservoir (draining, algal blooms). The analysis included measurements of the chlorophyll derivatives (SPDU) and other geochemical
variables (TOC: total organic carbon, TbN: total bound nitrogen, C/N ratio) of the sediment. By examining vertically the chironomid
community, we distinguished three zones: the first zone represented the significant water level changes due to the draining (1992) and
refilling (1994) of the reservoir; the second zone was dominated by taxa indicating good oxygenation and mesotrophic-eutrophic
conditions; the top zone was dominated by taxa tolerating oxygen deficiency and eutrophic-hypertrophic water. Along the first axis
of the Principal Component Analysis (PCA), species separated according to their trophic tolerance and oxygen demand. The increasing
trend in TOC, TbN and SPDU indicate planktonic eutrophication, as indicated by water quality monitoring studies by the regional
water management agency. Our results suggest that nutrient enrichment and the water level changes in the 90’s are the most important
drivers of faunal changes. Water of good quality is a priority for the reservoir, as the need to replenish the water of Lake Velencei has
been raised in recent years. The water quality improvement can be achieved by restricting angling, dredging the reservoir and increas-
ing the inflow of the Csaszar-viz.
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BEVEZETES

Empirikus bizonyitékok megerdsitik, hogy a felmelegedés
¢és az emberi tevékenység egylittes hatasa a kiilonboz6 ten-
gerszint feletti magassagban talalhato tavak dkologiai ko-
z0sségeiben elére nem vart mérték{i valtozasokat okozott,
amelyek veszélyeztetik a tavak stabil miikddési rendszerét
(Dearing és tarsai 2014, Haliuc és tarsai 2020, Szabo és
tarsai 2020). A tavi okoszisztémakat éré atmoszférikus
szennyezések (fokozott nehézfém-, nitrogén- és foszforter-
helés légkori kitilepedésbdl, szerves szennyezok 1égkdri
bekeriilése) és a magashegységekben jelentkezd, az atla-
gosat meghalad6 hémérsékletemelkedés (Valerio és tarsai
2015) jelentds hatast gyakorol az életkdzosségekre.

A Duna-vizgyiijté egyik legjelentdsebb allovizeként
tartjuk szamon a Velencei-tavat, Europa egyik legnyuga-
tibb sztyepptavat. Teriilete 25 km?, de jelentds részét na-
dasok fedik. Sekély (atlagosan 1,5 m mély), erésen feltol-
t6dott allapott to. Vizellatasa (sajat vizp6tlo rendszerének
mikddtetése ellenére) rapszodikus, vizszintje valtozo. A
Velencei-to turisztikai jelentdségét noveli a févaroshoz
kozeli fekvése. A toba a vizgy(ijté 67%-arol vizet szallito
Csaszar-vizen két tarozé Iétesiilt, melyeknek elsddleges
hasznositasi célja a Velencei-t6 vizpotlasanak biztositésa.
A Zéamolyi- és a Patkai-tarozok lizemeltetésével fiirdési
idényben a minimalis vizszint 90%-os valosziniiséggel a
120 cm-es agardi vizallas felett marad. A vizpotlas soran a
Csaszar-vizzel érkez0 szervesanyagok és tapanyag negativ
hatassal van a Velencei-td természetvédelmi teriiletén
mérhetd vizmindségre is, ez a vizminéségromlas elsGsor-
ban az algak fejlodését elésegitd foszforkoncentracié no-
vekedésében és a viz a-klorofill tartalmanak emelkedésé-
ben nyilvanul meg. Létesitett és természetes vizterek ese-
tén is természetes folyamat ugyan az eutrofizalddas, de a
turisztikailag, tarsadalmilag és 6koldgiailag is nagy jelen-
toségli Velencei-td nyilt vizes teriiletének vizellatasa
szempontjabol a tarozok vizminéségének javitasa és fenn-
tartasa kulcsfontossagt lenne (VGT3 2020).

Ko6zleményiinkben a Velencei-t6 vizminéségét a vizle-
vezetés révén jelentdsen befolyasolod Patkai-tarozo arva-
szunyog-faundjanak vizsgalatara fokuszalunk, amely so-
ran megallapitjuk, hogy ez a kdérnyezeti hatasokra, f6képp
a legmelegebb honap kézéphdmérséklet-valtozasaira érzé-
kenyen reagalo (Eggermont és Heiri 2012) makrogerinc-
telen k6zosség milyen valtozasokat mutat az altalunk vizs-
galt iiledékszakaszon, és hogy az atalakulasaért mely kor-
nyezeti valtozok és viziigyi beavatkozasok lehetnek fele-
16sek. A vizsgalat az Eghajlatvaltozas Multidiszciplinéris
Nemzeti Laboratorium projekt keretében (RRF-2.3.1.-21-
2022-00014) valésul meg. Kutatasunk jo alapot szolgaltat
ahhoz, hogy a projekt keretén beliil mas vizsgalati mod-
szereket is segitségiil hivva meghatarozhassuk azt a fauna-
Osszetételt és vizkémiai paraméteregyiittest, amely a Ve-
lencei-t6 vizpotlasa szempontjabdl is elfogadhatd vizmi-
ndséghez kapcsolodik. Ismert tény, hogy a tavak biztonsa-
gos mitkddési keretén beliil a rendszer kismértéki ingado-
zast mutat az alapallapot koriil, de még visszaall eredeti
allapotaba (Wang és tarsai 2012, Dearing és tarsai 2014),
mig a nagyobb hatasok egy teljesen 0j, az eredetitdl jelen-
tésen eltéré rendszert is 1étrehozhatnak, ami a Patkai-ta-
rozo esetében a tartdsan rossz vizmindség eredményekép-

pen mar esélyesnek latszik. Ennek magallapitasdhoz és a
biztonsagos mitkodési keret felallitdisahoz nagy segitséget
és alapot nyUjt a tarozo arvaszunyog-kozosségének vizs-
galata. Az eredmények birtokaban az RRF projekt kereté-
ben javaslatokat fogalmazunk meg az elmult években ta-
pasztalhat6 algaviragzasok (VGT3 2020) elkeriiléséhez és
a vizmindség javitasahoz.

A KDTVIZIG és az Orszagos Viziigyi Féigazgatosag
(OVF) altal kozzétett vizminbségi adatok, illetve a média-
ban rendszeresen megjelend, halpusztulasokrol tudosito
hirek (https://sokszinuvidek.24.hu/viragzo-videkunk/2024/
01/26/remalomma-valt-a-patkai-viztarozo-tortenete-leu-
ritik-es-lehalasszak-a-tavat/) alapjan ugy gondoljuk, hogy
az arvaszinyog-fauna osszetétele a tarozo létrehozasa ota
jelentés atalakulason ment keresztiil, elsésorban a tap-
anyagtartalom novekedése és a vizben oldott oxigéntarta-
lom csokkenése miatt. Kutatasunk legfontosabb célja en-
nek a hipotézisnek az aladtamasztasa vagy cafolasa, vala-
mint az egyéb, az arvaszinyog-egyiittes Osszetételét befo-
lyasold hatotényezok feltarasa.

Az arvaszinyog-eredmények értelmezését segitette és
alatamasztotta az iiledékbol elemzésre keriilt teljes szerves
széntartalom, Osszes kotott nitrogéntartalom, szén/nitro-
gén arany, illetve SPDU (a-klorofill) és szemcseméretel-
oszlas is.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalt teriilet bemutatasa

A vizsgalt tavunk az 1974-ben a Csaszar-viz vissza-
duzzasztasaval 1étesitett Patkai-viztarozo (1. dbra), amely
a Zamolyi-tarozoval egyiitt a Velencei-td vizutanpotlasat
biztositja. A mindoéssze 137 mBf magassagban talalhato
dombvidéki tarozo teriilete 2,9 km?, 4tlagos vizmélysége
2,5 m. Befolyo vizfolyasai a Csaszar-viz és a Rovajka-pa-
tak. Napjainkban horgaszparadicsom ¢s kedvelt lidiilove-
zet, de eredeti funkcidjat csak korlatozottan tudja betdl-
teni. Jelen allapotaban szinte csak kora tavasszal vagy késo
Osszel, télen alkalmas a tarozod vize (KDTVIZIG 2023) a
Velencei-t6 vizpotlasara a magas, a hipertrof hatarértéket
akar kilencszeresen meghaladé a-klorofill tartalom miatt.
A vizmindség a tarozoban a 90-es évektdl bizonyitottan
nem volt jo, a 2000-es években pedig mar 500 mg/m? ko-
riili éves klorofillcsticsokat mértek (KDTVIZIG 2023). A
vizminéségromlas okait viszont nem ismerjiikk pontosan,
azok nincsenek tudomanyos igénnyel feltarva. Feltételezé-
sek szerint a legf6bb ok a kotrasok hianya miatt felhalmo-
zo6dott mederiiledék, illetve a horgaszok altal beszort nagy
mennyiségii etetdanyag, amivel rengeteg plusz tapanyag
keriil a vizbe (VGT3 2020). Egy 6t napon keresztiil, 6t mé-
réponton, napi egyszeri mérési gyakorisaggal végzett vizs-
galat eredményei azt mutattdk, hogy a Csaszar-vizen ke-
resztiil a Velencei-toba vezetett viz mindsége a megtett kb.
10 km alatt szamottevéen nem javult, a téba jutd viz klo-
rofilltartalma érdemben nem véltozott  meg
(https://444.hu/2021/10/07/olyan-rossz-minosegunek-bi-
zonyult-a-patkai-tarozo-vize-hogy-nem-lehet-beleen-
gedni-a-velencei-toba), ezért kulcsfontossagl, hogy a ta-
rozé vizmindsége javuljon. A tarozo vizminéség-monito-
rozasat jelenleg a Kozép-dunantuli Viziigyi Igazgatosag
székesfehérvéri laboratoriumaban végzik.


https://sokszinuvidek.24.hu/viragzo-videkunk/2024/

20

Hidrologiai Ko6z16ny 2024. 104. évf. 3. szam

Ptkai-t-1 &
Patka |-§-2

o
e

Velencei-to

3 000 m Kamera: 21 km 47°13'44°N 18°32'39'E

1. abra. A Patkai-tarozo és az egymas melletti firaspontok (Patkai-t-1 és Patkai-t-2) elhelyezkedése (Google Earth)
Figure 1. Location of the Patkai reservoir and adjacent drilling points (Patkai-t-1 and Patkai-t-2) (Google Earth)

Uledék-mintavétel

A Patkai-taroz6 arvasziinyog-faunajat és geokémiai
jellemzoit a to déli részérdl (E.sz. 47,25°, K.h. 18,49°)
szarmazo rovid iiledékfuratbol vizsgaltuk (1. dbra). Az
iledék-mintavétel 2022 szeptemberében zajlott gravita-
cios furd segitségével 110 cm-es vizboritas alol. Ennek so-
ran két iiledékfuratot vettiink, melyek koziil a feldolgozott
furat (Patkai-t-2) hossza 54 cm volt. Az iledékfuratot 1
cm-enként osztottuk almintékra, €s a tovabbi vizsgalatokig
4 °C-on taroltuk.

Laboratériumi mérések

TbN, TOC, C/N mérések

A feldolgozott furatbol 2 cm-enként 1-1 cm?® almintat
vettiink az tiledék 6sszes szén (TC), szervetlen szén (IC)
és Osszes kotott nitrogéntartalmanak (TbN) meghataroza-
sdhoz. Az Osszes széntartalmat és az 0sszes kotott nitro-
géntartalmat Dumas-elven elemanalizatorral (Elementar
varioMacroCube), a szervetlen széntartalmat (IC) pedig IC
kemencével kombinalt infravords analizatorral (Shimadzu
TOC-L SSM5000) hataroztuk meg. Az 6sszes szerves szén
mennyiségét az Osszes szén és szervetlen szén kiilonbsége
alapjan (TOC = TC - IC) szamitottuk ki.

SPDU (klorofill-szarmazékok) mérése

A fosszilis pigmentek, koztiik a klorofill jol hasznal-
haté paleodkologiai alkalmazashoz, amely kulcsfontos-
sagu valaszt nyujthat a térténelmi valtozasokra, a tavi pro-
dukcidra vagy a primer produkcio Osszetételére (Smol és
tarsai 2001) vonatkozoéan. A paleopigment maradvanyok
(SPDU: Sedimentary Pigment Degradation Unit) megha-
tarozasahoz a furat minden centiméterébdl vett mintakbol
(1 cmd) acetonnal kioldottuk a klorofilltartalmat, majd iile-
pités utan a folyadékfazisban spektrofotométerrel 666 nm
és 750 nm hulldmhossztartomanyban mértiik az abszor-
banciat. A szilard fazis tdomegét az aceton elparologtatasa
¢és tomegallandosagig tartd szaritds utan hataroztuk meg.

A paleopigment-tartalmat Vallentyne (1955) képlete alap-
jan szamoltuk a mintdk szarazanyag-tartalmahoz viszo-
nyitva.

Szemcseméreteloszlas meghatdrozdsa

Az analizis el6tti fizikai el6kezelés — 130 W teljesitmé-
nyli és 28 kHz frekvenciaja ultrahangos kezelés (McCave
és Sivitski 1991) — az aggregatumok diszperziojat segitette,
mig a kémiai el6kezeléseket a ragasztdanyagok (a szerves
anyag és a CaCOs) eltavolitasara hasznaltuk (Gee és Bau-
der 1986). A kémiai el6készitéshez natrium-pirofoszfatot
alkalmaztunk (Madarasz és tdarsai 2012) hidrogén-peroxi-
dos kezeléssel kiegészitve a szerves anyag eltavolitasa cél-
jabol. A hidrogén-peroxid az eloszlasfiiggvényt a fino-
mabb szemcsék felé tolja el a szerves kotdanyagok hatasa-
nak a megsziinése kapcsan. A szemcseméreteloszlas meg-
hatarozasat 1ézerdiffrakcios szemcseanalizatorral (Horiba
gyartmanyu LA-950) végeztiik.

Az arvaszunyog-fauna vizsgdlata

A rovarok osztalyan beliil a kétszarnytak (Diptera)
rendjébe tartozd arvasziunyogok csaladja (Chironomidae)
széleskortien hasznalt indikator a paleodkologiai kutatasok-
ban. Az arvasziinyogok larvai szinte minden vizes és nedves
¢l6helyen nagy mennyiségben megtalalhatoak és rovid élet-
ciklussal rendelkeznek, aminek jelentds részét a viztestben
toltik (Brooks és tarsai 2007). JOl ismert az érzékenységik
a legmelegebb hénap kozéphdmérséklet-valtozasaira (Eg-
germont és Heiri 2012), de szintén érzékenyen reagalnak a
tapanyagtartalom, a tavi €l0helyek és a taplalékforras dssze-
tételének megvaltozasara (Holmes 2014). A larvak kitinizalt
fejkapszuldja a leggyakoribb fellelheté maradvany a tavi
tiledékekben (Brooks és tarsai 2007).

Az arvaszunyoglarvak vizsgalata a Patkai-tarozo6 ese-
tében nedves mintak elemzése alapjan tortént. A feldolgo-
zott iiledék mennyisége valtozd volt a fejkapszulaszam
fiiggvényében (4-10 cm®). Az elemzés 5 cm-es felbontés-
ban tortént, de két egymast kovetd cm Osszevonasaval (pl.
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1-2 cm, 4-5cm, 9-10 cm, 14-15 cm stb.). A néhol igen ala-
csony fejkapszula-koncentracid miatt az 1-2 cm és 4-5 cm
mintak, illetve a 49-50 cm és 53-54 cm mintak 6sszevo-
nasra keriiltek (3. abra). A reprezentativitas eléréséhez mi-
nimum 45-50 db fejkapszula elemzése ajanlott (Heiri és
Lotter 2010), de ezt a szamot az elemzett mintak 6sszevo-
nasaval sem sikeriilt elérni a furat aljan és tetején, ami az
eredmények bizonytalansagat okozza. Tovabbi minta fel-
hasznalasat nem tartottuk szerencsésnek az egyéb vizsga-
latok mintaigénye miatt.

Az arvaszinyoglarvak fejkapszulait 10%-0s KOH
oldatban valo melegités (15 perc, 85 °C) és 100 mikro-
nos szlrés utan Bogorov-szamlalotalcarol (Gannon
1971), 40-szeres nagyitasu sztereomikroszkop alatt va-
logattuk ki, majd a fejkapszulékat az azonositashoz Eu-
paral® tartokézegben targylemezekre rogzitettiik. A fa-
jok és fajcsoportok meghatarozasa Brooks és tdrsai
(2007) és Andersen és tarsai (2013) hatarozoi alapjan
tortént Olympus CX41 mikroszkop segitségével 100-
400-szoros nagyitason. A fajokat taplalkozasuk szerint
csoportositottuk Luoto és Nevalainen (2015) leirasahoz
igazodva, ez alapjan az iiledékben eléforduld fajokat
szlirogetd (a vizoszlopban lebegd és oldott nagyon fi-
nom szemcsés szerves anyaggal taplalkozo), gyiijtdgeto
(az aljzaton talalhatd szemcesés tormelékkel taplalkozo),
apritd (é16 vagy lebomld novényi szovetekkel és dur-
vabb szemcsés szerves anyagokkal taplalkozo), illetve
ragadoz6 (mas allatokkal taplalkozo) csoportba sorol-
tuk. A taxonok trofitasi preferencia szerinti csoportosi-
tasa Brooks és tarsai (2007) és Moller Pillot (2013) tro-
fitasi beosztasa alapjan tortént.

Statisztikai modszerek

A relativ  abundancia  diagramot a C2
(https://www.staff.ncl.ac.uk/stephen.juggins/soft-
ware/C2Home.htm) programmal abrazoltuk, mig az arva-
szunyog-adatsor zonahatarait hierarchikus klaszterelem-
zéssel (CONISS: Grimm 1987) hataroztuk meg a Psim-
poll 4.27 program segitségével
(https://chrono.qub.ac.uk/psimpoll/psimpoll.html). A
valtozdink kozott feltételezett linearis kapcsolat miatt az
arvaszunyogadatok elemzéséhez fékomponens-analizist
(PCA) valasztottunk, ezt megeléz6en az adatokon Hellin-
ger-transzformaciot végeztiink (Legendre és Gallagher
2001). A fékomponens-analizis csak a to feltételezett 01j-
boli feltoltésétdl kezdddo furatszakaszon (CH-2 és CH-3
zona) tortént, az 5%-nal magasabb relativ abundanciat
mutatd taxonokat bevonva. Az arvaszinyog-diverzitas
(chironomid richness), azaz a mintdkban talalhatd arva-
szunyog-larvatipusok szama konstans szamu leszamolt
fejkapszulara vonatkoztatva (Birks és Line 1992) az
egyik legegyszeriibb modszer a multbéli diverzitas meg-
hatarozasara (Giesecke és tarsai 2014). A diverzitas mér-
téke ritkitassal (rarefaction analysis) becsiilheté meg, eh-
hez a mintakban Gsszesen leszamolt fejkapszulak legala-
csonyabb értékét vettiik alapul (Birks és Line 1992).

EREDMENYEK, KOVETKEZTETESEK ES
JAVASLATOK

Az iiledék TOC, TbN, C/N arany analizise, a

szemcseméret és az SPDU valtozasai

Az iiledékbol kozel homogén teljes szerves szén (TOC)
eloszlast mutattunk ki, az 5-6% TOC értékek nem kifeje-
zetten magasak, de 9sszességében novekvd tendenciat mu-
tatnak felfelé haladva (4,44-161 6,41%-ra) (2. abra). A 37.
centiméternél lathat6 egy csokkenés (5,37-r61 2,55%-ra).

A furatban felfelé folyamatosan emelked6 N-tartalom
figyelhetd meg, ami a belsé produkcié novekedésére, azaz
eutrofizaciora utal (0,43-r6l 0,73%) (Taylor és tarsai
2013). A KDTVIZIG éltal rendelkezésiinkre bocsatott 6sz-
szes nitrogéntartalomra vonatkozé adatok (1987-2023) is
novekvo trendet mutattak, megerdsitve mérésiink helyes-
ségét. A legfelsé (P3, 0-17 cm) zondban a TOC is emelke-
dett (4,9-161 5,6%-ra), de a C/N arany csokkent (9,06-r61
8,95-re). Ez szintén megnodvekedett belsé tavi produkeiot
jelez, azaz a tobblet szervesanyag a t6 bels6 folyamataibol
szarmazott, nem a tavon kiviilrél (Perdue és Koprivnjak
2007), amit az SPDU novekedése is alatamaszt. Osszessé-
gében a Patkai-tarozo iiledéke fokoz6dd eutrofizalddast
mutat a névekvd Osszes kotott nitrogén (TbN: 0,43-r6l
0,73%-ra), teljes szerves szén (TOC: 4,44-r61 6,41%-ra) és
a csokkend C/N arany alapjan. A ndvekvd nitrogéntarta-
lomhoz hozzajarulhatott N-bemosddas vagy a 1égkorbol
kilileped6, miitragyakbol, kozlekedésbdl szarmazo szer-
vetlen N is (Wolfe és tarsai 2001).

Az liledék szarazanyag-tartalmahoz viszonyitott SPDU
értékek Osszességében szintén névekvd tendenciat mutat-
tak az tledékfurat altal lefedett idészakban (2. dbra), a
planktonikus algdk mennyiségi novekedését jelezve. Az
51. cm-t6l kezdédden a 47. cm-ig a klorofillszarmazékok
mennyiségének meredek emelkedését tapasztaltuk (0,25-
t61 1 ABS/gDM™). Az arvaszinyog-fauna a kovetkezé fe-
jezetben bemutatott valtozasai alapjan ez a furatszakasz a
90-es éveket fedi le. A 25. cm-nél egy hirtelen csékkenést
mutattunk ki (1,14-r61 0.5 ABS/gDM™) majd az értékek
ujboli meredek emelkedését, ami egyidejileg a TbN és
TOC adatsorban is lathato volt. Ez a vizmindség rovid idon
beliili gyors valtozasara, tobblettapanyag tarozoba jutasara
utal. A legfelsé tiledékszakaszon, a felsé 5 cm-en az SPDU
értékek jboli gyors emelkedését mértiik. A gyors a-kloro-
fill emelkedés adodhatott a tarozoba jutd szervesanyag
mennyiségi ndvekedésébol vagy az igen fiatal iiledékmin-
takban még nem lebomlott pigmentek mérésébol. A KDT-
VIZIG részérdl 1986-t6l allnak rendelkezésre a-klorofill
adatok (bar 1991-1995 kdz6tt nem tortént mérés), amelyek
er0s fluktuacioval, de szintén ndvekvo trendet mutattak.

Az tledék szemcseméret-eloszlasa (2. dbra) jelentGs
valtozasokat mutat a furat mentén. A 31. cm-ig az agyag
és a kozetliszt aranyanak erételjes valtozasai lathatok, ami
a tarozd vizszintvaltozasaival lehet Osszefliggésben. Az
agyagos kozetliszt alkotta tiledék artéri dntéstalajnak felel-
tethetd meg, ami szezonalis aradasokra és artéri tiledék-
képzddésre utal. A 31. centimétertdl felfelé a periodikus
valtozas megsziint, és az iiledéket tilnyomoan homok al-
kotta (atlag: 54,7%), de a kdzetliszt is jelentOs aranyt kép-
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viselt (atlag: 39,8%). Az agyagfrakci6 aranya a 11. cm-t6l
kezd6d6en mutat 01jboli emelkedést, de az iiledék dsszeté-
teléhez valo hozzajarulasa tovabbra is alacsony marad (8%
koriil). Az agyagfrakcié minimuma a 19. cm-nél volt mér-
hetd, ahol az iiledék egyaltalan nem tartalmazott az agyag-
frakcioba tartozo méretii szemcséket, mig a maximumot a
31. cm-nél mértiik (47,4%).

A kozetliszt (iszap) magas ardnya a kotrds hianyat és
emiatt a tarozo feliszapolodasat is alatamaszthatja. Az iile-

D

dék Ssszetételének valtozasa a kisebb szemcseméretii ko-
zetliszt és agyag iranyaba (pl. 21. cm, 25-27 cm) a topart
ndvényzeti boritottsdganak novekedésére is utalhat, mig a
homokfrakci6 felé valo eltolodas a toparti vegetacio csok-
kenését (Magyari 2015) vagy a Csaszar-viz id6szakos viz-
hozam-valtozasait (Gabris 2022) jelezheti (pl. 29., 23., 7.
cm). Az agyagtartalom a 19. cm-t6l a furat tetejéig terjedd
iiledékszakaszban a TOC-hez és a ThN-hez hasonléan
emelkedd tendenciat mutatott (2-rél 8,7%-ra).
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2. dbra. A Patkai-tarozo Patkai-t-2 iiledékeébdl mért dsszes kotott nitrogéntartalom (TbN), teljes szerves széntartalom (TOC), szén-
nitrogén arany (C/N: carbon/nitrogen), a klorofillszarmazékok aranya (SPDU) a szdraz tomegre vonatkoztatva és a szemcseméret-
eloszlas a mélység fiiggvényében abrazolva
Figure 2. Total bound nitrogen content (TbN), total organic carbon content (TOC), C/N ratio, ratio of chlorophyll-derivatives
(SPDU) relaive to dry weight and the result of the particle size analysis from the sediment of the Patkai-t-2 gravity core

A Patkai-tarozo iiledékfuratabél elemzett

arvaszunyog-fauna leirasa és osszetételbeli valtozasai

Az iiledékbol dsszesen 29 taxont hataroztunk meg.
Osszességében a tarozora melegvizi, valtozd oxigén-ella-
tottsagu, tobbnyire mezo-eutrof viszonyokat jelzé fauna
jellemzd. A Patkai-taroz6 arvaszunyog-egylitteseit a mély-
ség mentén bemutato diagramon (3. dbra) CONISS alap-
jan 3 f6 zonat kiilonitettiink el. A legélesebb valtast a fau-
naban a 40. cm-nél tapasztaltuk. A 42. cm alatt, a P1 zénan
beliil (42-54 cm) az arvaszunyog-kozosség Osszetételét
feltételezésiink szerint jelentésen befolyasolta a tarozé
1992-es lecsapolasa, majd 1994-es ujra feltoltése
(https://geocaching.hu/poi.geo?id=17204). A P1 zdénara
alacsony fajszam (15) és egyedszam (6,5 fejkapszula/cm?®)
volt jellemz6. A z6nan belill (féleg a 44,5. cm mintajaban)
viszonylag magas abundanciaval talaltuk az alacsony viz-
szintet, akar kiszaradt allapotot jelzé fajokat is magaban
foglald Smittia/Parasmittia taxont (10,2%) (Andersen és
tarsai 2013), amely a tarozo lecsapolt allapotaval fiigghet

Ossze. A Dicrotendipes notatus-tipus (7,6%) el6fordulhat
folyovizi kornyezetben (Brooks és tdrsai 2007), illetve a
445, cm mintajaban kis abundancidban jelen 1évo
Rheocricotopus effusus-tipus (3,9%) kifejezetten aramlas-
kedveld (reofil) taxon (Brooks és tdrsai 2007), melynek je-
lenléte a lecsapolas idején a teriileten elgatolas nélkiil ke-
resztiilfolyd Csaszar-vizzel magyarazhato. A Chironomus
plumosus-tipus (25,8%) elsésorban allovizi, de vizfolya-
sokban is el6forduld opportunista taxon (Brooks és tarsai
2007). Paterson és Fernando 1970-ben Chironomus fajo-
kat azonositott egy kanadai viztarozo elsé kolonizaldiként,
ez alapjan a taxon nagy gyakorisaga a P1 zénan beliil ma-
gyarazhatd a viztarozo Ujboli feltdltésével kialakuld uj
életterek gyors elfoglalasaval. A magyar szakirodalomban
is talalunk eredményeket a sekély vizli tarozok arvaszu-
nyog-faunajara vonatkozoan. Csépes és tarsai (2007,
2012) a Kiskorei-viztarozo vizsgélata soran az allovizi
kornyezetet jel6lé Chironomus plumosus-tipus elterjedé-
sét szintén a taroz6 1étrehozasaval hoztak 0sszefiiggésbe;
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Berczik a Velencei-t6 arvasziinyog-faunajat elemezve
1957-ben tgyszintén a Chironomus plumosus-tipus domi-
nanciajat mutatta ki (Berczik 1957), illetve Kucserka és
tarsai (2008) eredményei is a Chironomus-t azonositottak
dominans csoportként a Major-toban. Mindezek alapjan az
51,5 cm mint4jabol feltart fauna (a dominans Chironomus
plumosus-tipussal) a tarozd lecsapolasa elétti allapotot
mutathatja, mig a zonan beliil a 44,5. cm-bdl vizsgalt arva-
szinyog-kozdsséget a lecsapolas mar jelentésen befolya-
solta. Az iiledékbdl mért SPDU-koncentracio, illetve
TOC- és TbN-tartalom alapjan a P1 zénan beliil a lecsapo-
las eldtti allapotot és vizmindséget jelolhetjiik ki a furat al-
tal lefedett id6szakon beliil jo (a Velencei-t6 vizpotlasara
alkalmas) okologiai allapotnak, amelynek elérésére és
fenntartasara a vizmindség-javito intézkedések soran tore-
kedni kell.

A masodik zénaban (P2, 17-42 cm, 3. abra), az elsé
zOonatol erdsen eltérd faunat talaltunk, ami a tdrozo eutro-
fizalodasaval —magyarazhato. A  Polypedilum nu-
beculosum-tipus (12%) elterjedése mezo- és eutrof viszo-
nyokra utal (Brooks és tdrsai 2007). A legdominansabb ta-
xon, a Cladotanytarsus mancus-tipus 2 (28%) valtozatos
trofitasi viszonyok kozott él, jelenléte altalaban meleg Vvi-
zet és jO oxigénellatottsagot jelol (Gandouin és Franquet
2002) mezo-, illetve eutrof kdrnyezetben (Langdon és tdr-
sai 2006). A Cricotopus intersectus-tipus magas abundan-
ciaja (12,5%) és a Glyptotendipes pallens-tipus (3,7%) je-
lenléte is j6 oxigén-ellatottsagh vizet jelez, emelkedd pro-
duktivitassal (Langdon és tdrsai 2006), valamint a vizing-
vényzet jelenlétét a parti (litoralis) zonaban (Andersen és
tarsai 2013). A zéna kozepén megjelené Psectrocladius
sordidellus-tipus (2,3%) is kotédhet névényzethez (Bro-
dersen és tarsai 2001). Az alacsony oxigéntartalmat jol to-
leral6 C. plumosus-tipus (Moller Pillot 2013) relativ abun-
danciajanak csokkenése (25,8-ro6l 4,2%-ra) szintén alata-
masztja a jo oxigénellatottsagot. A Cladopelma lac-
cophila-tipus (7,3%), a P. sordidellus-tipus (1,4%), a
Tanytarsus mendax-tipus (1,8%) és az Endochironomus
albipennis-tipus (2,9%) kis relativ abundanciaval jelen
vannak ebben a zéndban, ami csokkené pH-t, savanyodo
kornyezetet jelezhet (Brooks és tdrsai 2007). A zdna ko-
7€éps0 részében megjelend Paratanytarsus penicillatus-ti-
pus (3,2%) és a T. mendax-tipus is melegebb vizekhez ko-
tédik (Brooks és tarsai 2007). Ezt a zonat Gsszességében
sekély vizszint), mezotrof-eutrof trofitasi viszonyok, jo
oxigénellatottsag és savanyodo koriilmények jellemezték.
A fejkapszula-koncentracié (25,25 fejkapszula/cm?®) és a
fajszam (23) kozel egyideji tetdzése (29-35. cm) valoszi-
ntleg visszavezethetd a duzzasztas miatt kialakult uj é16-
helyek benépesiilésére. Szamos szerz6 (Ali és tarsai 2002,
Papas 2007, Tessier és tarsai 2008) pozitiv Osszefliggést
talalt a makrogerinctelen kozdsségek diverzitasa és meny-
nyisége, valamint a vizi makrovegetacié komplexitasa, he-
terogenitasa kozott, igy a kimutatott magas denzitas és ta-
xonszam a ndvényallomany tipusanak valtozasaira is utal-
hat. A fajszam tet6zése akar kozepes szintli zavarast is je-
lezhet, ugymint medertisztitast (Nagy és Andrikovics
2006) (ami a Patkai-tarozo esetében nem tortént) vagy a
novényzet levagasat, ugyanis Csabai és tarsai (2001) sze-
rint ilyenkor a ndvényzethez kdt6d6 taxonok a vizbe me-
nekiilnek. Méas vizsgalat megéallapitasa szerint a névényzet

levagasa nem befolyasolja a metafitikus arvaszunyogok
mintavételének hatékonysagat (T6th és tdarsai 2008), mert
az egyedek nem menekiilnek el, csak megbujnak a nové-
nyek kozott. Szito (1997) a Kis-Balaton esetében a megno-
vekedett egyed- és fajszamot a magasabb oldott oxigéntar-
talmu kdrnyezettel magyarazta, ami a Patkai-tarozo P2-es
zonajaban adott volt az arvaszinyog-fauna Osszetételét,
azaz az oxigéntartalomra nézve szliktlirésii taxonok magas
géntartalom Osszefliggésben lehet vizkormanyzassal 0sz-
szefliggd vizaramlassal is (Szité 1999), mert a vizmozgas
miatt beoldddik annyi oxigén a vizbe, amennyi az alkal-
mazkoddképes arvaszunyogfajok larvainak mar elegendo.

Meéhes és tarsai (2017) nyugat-magyarorszagi tavakat
és tarozokat magaban foglalo kutatdsa is elsGsorban az
eutrof és mezotrof vizekben jellemzo, vizi vegetaciohoz
kotédo taxonok alkotta drvaszinyog-egyiitteseket tart fel a
felszini iiledékbél. Legnagyobb mennyiségben Chiro-
nomus plumosus-, Dicrotendipes nervosus-, Glyptotendi-
pes pallens-, Polypedilum nubeculosum-tipust, valamint
Microchironomus és Procladius maradvanyokat talaltak
az tiledékmintakban, ami a Patkai-tarozo iiledékének 2. z6-
najaban feltart faunaval igen nagy egyezést mutat.

A harmadik zoéna (P3, 1-17 cm, 3. dbra) legszembetii-
nébb valtozasa a C. plumosus-tipus relativ abundanciaja-
nak novekedése (4,2-r61 14,5%-ra), ami a tofenék oxigén-
ellatottsaganak csokkenését jelzi (Moller Pillot 2013). A
C. plumosus-tipus aranyanak novekedése kapcsolatban all-
hat a szervesanyag-tartalom névekedésével (Brooks és tar-
sai 2007) is. Az alacsony oxigéntartalmat tamasztja ala a
Glyptoptendipes pallens-tipus aranyanak csokkenése is
(3,7-161 0,7%-ra) (Brodersen és tdarsai 2001), a C. inter-
sectus-tipus fokozatos eltiinése és Gsszességében a Dicro-
tendipes fajok némileg magasabb aranya (6,7%) (Broder-
sen és Quinlan 2006). Az oxigénhiany nagy valoszinliség-
gel a kotras hianya miatt a tarozo aljzatara siillyed6 nagy
mennyiségii szervesanyag bomlasara vezetheté vissza (a
lelilepedd szervesanyag bomlasa oxigént von el a kornye-
zetb6l). A Smittia/Parasmittia ujboli felttinése (2,7%) ala-
csony vizszintet jelez, ami a konnyebb felmelegedésbél
adddodan az oxigénhianyos allapothoz szintén hozzajarul-
hatott. A szervesanyag-tobblet szarmazhat a Csaszar-viz
felsé szakaszan telepitett halastavakbol, illetve a horga-
szok altal hasznalt etetbanyagbol is. A Microchironomus
relativ abundancija ugyszintén ndvekszik ebben a zona-
ban (3,9-r61 12,6%-ra). Ez a két taxon (Brodersen és
Lindegaard 1999) a Polypedilum nubeculosum-tipussal
egylitt (Brooks és tdrsai 2007) a fokoz6do eutrofizacio in-
dikatoraként is ismert. A vizindvényzet visszaszorulhatott
a furasponton a furat tetején, ezt erdsiti a C. intersectus-
tipus fokozatos eltiinése, az E. albipennis-tipus eltiinése,
illetve a D. notatus-tipus és D. nervosus-tipus csokkenése
(2,9%-ra) (Brooks és tarsai 2007). Mindezek alapjan a P3
zOnat oxigénhianyos allapot, csokkend vizindvényzet-bo-
ritottsag és fokozodo trofitas jellemezte. A fajszam, a
fajdiverzitas, illetve a fejkapszulaszam csokkenése szegé-
nyedd faunat jelez. Az arvaszinyog-kozosség sziikiilo
¢letviszonyait a tagtiirésii taxonok magas relativ gyakori-
saga is mutatja.
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Csépes és tarsai (2012, 2013) 2004 és 2008 kozotti, a
Kiskdrei-viztarozo tarozoterének tiledékében €16 arvaszu-
nyog-taxonjaira vonatkozd vizsgalata is a Patkai-tarozo
Pl-es és P3-as zdénajaban magas aranyban jelen 1évo
Chironomus plumosus-tipus nagy gyakorisagat mutatta ki
a Procladius (Holotanypus) sp. és a Chironomus annula-
rius fajokkal, amelyek egyiittesen >70%-o0s el6fordulési
gyakorisaggal voltak jelen az iiledékben. Ezen kiviil a Kis-

korei-viztarozéban a folyovizekre jellemz6 taxonok (pél-
daul a Paratendipes spp.) el6fordulésa azt jelzi, hogy a viz
dramlasa atmenetileg jelentés lehet az egyébként allovizi
teriileteken is. Ezzel szemben a Patkai-tarozo tiledékében a
tarozo leengedésével, majd Gjra feltdltésével jard jelentds
vizszintvaltozasokat reprezentaldo Pl-es zoénat leszamitva
nem talaltunk aramlasjelz6 taxonokat, azaz a tarozo vizében
jelentds mértékii aramlas nem tapasztalhato a fauna alapjan.
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3. dbra. A Patkai-t-2 furat iiledékében taldlhaté drvaszimyogfajokbdl késziilt relativ gyakorisagi diagram.
A zéndk megallapitasa hierarchikus klaszter analizissel (CONISS) trtént (Grimm 1987)
Figure 3. Relative abundance diagram of the chironomid taxa firom the sediment of the Patkai-t-2 gravity core.
For zonation hierarchic cluster analysis (CONISS) was applied (Grimm 1987)

A Patkai-tarozé arvaszinyog-faunija —

taplalkozasi tipusok, trofitasi csoportok

A Patkai-tarozé arvaszanyog-taxonjait taplalkozas
szempontjabdl is csoportositottuk (4. dbra). Az alsé (P1)
zOnéaban a gyiijtogetdk magas aranya (60,1%) kevésbé fi-
nom szemcsés, a tofenékre lerakodé szervesanyag bemo-
sodasara utal. Ez lehet a tarozo 1992-es leeresztésének
kovetkezménye, ugyanis 1994-ig a Csaszar-viz elgatolas
nélkiil folyt at a tarozoé teriiletén, amely soran behordha-
tott durvabb szemcsés szervesanyagokat. A masodik z6-
naban a szlirogeto (leginkabb C. mancus-tipus 2) és ap-
ritd taxonok aranya erdteljesen né (10,7-r61 33,4%-ra),
ami utalhat az eutrofizalodasra, a tavi tapanyagtartalom
emelkedésére és a vizindvény-boritottsag ndvekedésére
(Luoto és Nevalainen 2015). A vizi novények szoveteivel
taplalkozo apritok aranyanak novekedése egybeesik az
Osszes kotott nitrogéntartalom (2. dbra) 23. cm-nél ta-
pasztalhato kismértéki emelkedésével (0,54-r61 0,63%-
ra), alatdmasztva a fokozodo eutrofizaciot. A legfelsd
zOna tetején az apritok relativ gyakorisdga csokken (34,1-
r6l 23,2%-ra), a gylijtogetok aranya pedig nd (40,2%) (a
C. plumosus-tipus és Microchironomus aranyanak nove-
kedése miatt), ami a vizindvényzet visszaszorulasat jelzi.
A vizben lebegd és oldott, finom szemcsés szervesanyag-

gal taplalkozo szlirogeték (Luoto és Nevalainen 2015)
aranyanak a 35. cm-nél tapasztalhatdé megnovekedése
(28,4-r61 51,5%-ra) és a gyiijtogeték aranyanak csokke-
nése a 37. cm-ben mérhetd TOC-csokkenéssel és a C/N
arany csokkenésével (2. dbra) allithaté parhuzamba.
Ezek a valtozasok a kiils6 eredetii, kevésbé finom szem-
csés szervesanyag mennyiségi csOkkenését jelezhetik
(Perdue és Koprivnjak 2007), mivel a TbN-ben (0,5%)
nem tapasztaltunk valtozast ennél a centiméternél.

A Patkai-tarozo faunéja trofitasi preferencia szempont-
jabol is atrendez6dést mutatott a tirozo lecsapolasat ko-
veté idészakban (42-0 cm) (4. dbra). A fels6 zdnaban
emelkedett aranyban jelen 1év6é Microchironomus és
Chironomus plumosus-tipus az eutréf-hipertrof vizek indi-
katoraként értelmezhetd, illetve a Chironomus fajok terje-
dése mindenképpen névekvo trofitast jelez (Brodersen és
Quinlan 2006). Ez alapjan a fauna P3 zo6na aljan (17. cm)
kezd6do atrendezddése a trofitas ndvekedésével is magya-
razhato. A C. plumosus-tipus elterjedése a horgaszok ete-
téanyagaval, a felhalmoz6do mederiiledék miatt jelent-
kez6 magas foszforszinttel és a lebontd folyamatok inten-
zifikalodasabol adodo gyakori anoxiaval lehet magyaraz-
hat6 (Langdon és tarsai 2006).
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4. abra. A Patkai-t-2 furat iiledékébdl meghatarozott arvasziinyog-taxonok taplalkozdsi tipus szerinti osztalyozasa, trofitasi

tolerancia szerinti osztdlyozdsa, fajdiverzitas (chironomid ric

hness), fejkapszula-koncentracio, fajszam. A zéndk megdllapitdsa

hierarchikus klaszter analizissel (CONISS) tortént (Grimm 1987)
Figure 4. Chironomid feeding guilds, composition regardins trophic tolerance, taxon diversity (chironomid richness), head
capsule concentration and taxon number from the sediment of the Pdtkai-t-2 gravity core. For zonation hierarchic cluster
analysis (CONISS) was applied (Grimm 1987)

Milyen kornyezeti hat6tényezok lehetnek felelosek a

Patkai-tarozo6 arvaszinyog-kozosségének valtozasaért?

A faunara futtatott PCA els6 két tengelye az 0sszvari-
ancia 68%-at magyarazza, az els6 tengely mentén az §ssz-
variancia 50,5%-at tudjuk kifejezni (5. dbra). A PCl-es
tengely mentén pozitiv fékomponens stlyokat (,,loading™)
(Podani 1997) mutato6 taxonok a Microchironomus (0,39)
és a C. plumosus-tipus (0,47). Mindkét taxon relativ abun-
dancianovekedése fokozodd eutrofizalodast jelez (Lang-
don és tdrsai 2006). A PCl-es tengely mentén negativ f6-

komponens stlyokat mutat6 taxonok (C. intersectus-tipus,
C. laccophila-tipus, E. albipennis-tipus, G. pallens-tipus)
mezo-eutr6f viszonyokhoz és jo oxigenizaltsaghoz kothe-
tok (Brooks és tdrsai 2007), illetve vizindvények jelenlétét
jelzik. Mindezek alapjan a PC1 tengely felfoghatd oxigén-
ellatottsagi, trofitasi, illetve vizinovény-boritottsagi gradi-
ensként. A PC2 tengely az dsszvariancia 17,3%-at magya-
razza, a fékomponens sulyok elrendezédése alapjan 6ko-
16giai értelemben a tengely nem értelmezhet6 a jelen kuta-
tas soran vizsgalt valtozokat figyelembe véve.
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5. abra. Az arvaszunyog-faundra futtatott fékomponens analizis (PCA) elsé két tengelye mentén elhelyezkedd arvasziinyogzo-
nak és -taxonok (a), valamint a f6komponens értékek mélység menti abrdja (b)
Figure 5. Chironomid zones and taxa along the first and second axis of the Principal Component Analysis (PCA) applied on
the chironomid fauna (a) and the stratigraphic plot of the sample scores (b).
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A furat altal lefedett id6szakban kétszer is jelentds mértékii
fauna-atrendez6dést tapasztaltunk. A P1 zona fajosszeté-
telére (42-54 cm) eredményeink alapjan a vizszint valtoza-
sai (a tarozo 1992-es teljes leengedése, majd 1994-ben tor-
tént Ujboli feltdltése) hatassal voltak. A masodik nagymér-
tékii atalakulas a P3 zonaban (1-17 cm) a TOC, TbN és az
SPDU névekvé tendenciaju valtozasa és a trofikus statusz
valtozasaval szorosan kapcsolatban all6 taxonok relativ
abundanciandvekedése alapjan az eutrofizacid fokozoda-
sdval magyarazhatd. Ez alapjan megerdsitést nyert a felte-
vésiink, miszerint a névekvo tdpanyagtartalom és a csok-
kend oldott oxigéntartalom jelentds hatast gyakorol az ar-
vaszunyog-kozosség dsszetételére. A mesterséges eredetii
tavak esetében is természetes folyamat az eutrofizalodas,
am a Patkai-tarozo allapotvaltozasat a kotras hianya és a
kiviilr6l bejutott tapanyagok jelentsen felgyorsithatjak.

A Kék Bolygé Klimavédelmi alapitvany altal megfo-
galmazott megoldasi javaslatban (Kék Bolygd Alapitvany
2022) a Velencei-t6 2017 6ta negativ vizmérlegének javi-
tasat az agardi tisztitott szennyviz és a Rakhegy karsztvi-
zének toba engedése segithetné, de a Zamolyi- és Patkai-
tarozok vizminéségének javitasa is sziikséges a vizpotlasi
feladat ellatasahoz. Felmeriilt egy, a Patkai-tarozot elke-
riil6 csatorna megépitése is, hogy a Csaszar-viz kozvetle-
niil a Velencei-toba juthasson, de ehhez a patak vizmind-
ségén is javitani kell.

A kutatas jelenlegi allapotaban a teriiletileg illetékes
viziigyi igazgatdsag szamara a vizmindség javitasa érdek-
¢ben megfogalmazhato javaslataink a tarozé mihamarabbi
kotrasa, a horgaszat észszer(i keretek kozt tartasa, valamint
a befolyd Csaszar-viz vizhozamanak novelése (vizvissza-
tartas korlatozasa). Ezek figyelembe vételével valoszini-
leg lehet6vé valna az emberi hatasra fokozodo eutrofizacio
mérséklése. Jelen helyzet fokozodasaval az egyre gyako-
ribb szaraz nyarakon szamolnunk Kkell azzal, hogy a tarozo
teriiletének nagy részét pangd viz tolti majd ki, amelyben
oxigén alig lesz jelen. Az oldott oxigénszint csdkkenésé-
nek és a szervesanyag novekedésének hatasara az tiledék-
laké arvaszunyog-kozosség mar jelentGs visszaszorulast
mutatott a Patkai-taroz6 P3 zonajaban mind egyed-, mind
fajszamot tekintve, de a kovetkez6 években teljesen el is
tlinhet a tarozobol.

A munka tovabbi részében a recens arvaszunyog-fauna
vizsgalatat tervezziik, ami lehet6séget ad majd a vizi mak-
rogerinctelenek alapjan torténd vizmindsitésre. Az Orsza-
gos Viziigyi Foigazgatosag Duna részvizgyijtére vonat-
kozé informaciéi (OVF 2020) koz6tt nincsenek arvaszi-
nyogadatok, igy a tervezett vizsgalat eredményei jo kiegé-
szit6i lesznek a Duna részvizgyiijté 2022-ben kiadott viz-
gazdalkodasi tervének.
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A kutatas az NKFIH Eghajlatvaltozas Multidiszciplinaris
Nemzeti Laboratoérium projektjének (RRF-2.3.1.-21-
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jektje (RRF-2.3.1.-21-2022-00014) a Pannon térség tavai-
nak (pl. Balaton, Velencei-t6, Patkai-tarozo, déli-karpati
magashegységi tavak) referenciadllapotanak megadasaval,
a korai figyelmeztetd jelenségek meghatarozasaval segiti
majd a tervezést az 6koszisztémakra jellemzd hatarérték-
jellegli 6sszeomlas elkeriilésére a biztonsagos miikddési
tartomany meghatarozasaval (Dearing és tarsai 2014). Az
1975-ben létesitett Patkai-viztarozot turisztikai és gazda-
sagi jelentdsége folytan tartjuk érdemesnek a vizsgalatra.

Koszonettel tartozunk Temesi Mihalynak, a velencei-
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A SZERZOK
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védelmi, Természetvédelmi és Hulladékgazdalkodasi Féosztalyon dolgozik kérmyezetvédelmi szak-
igyintézoként. 2019 6ta tagja a Magyar Hidrologiai Tarsasagnak.

SZALAI ZOLTAN okleveles biologia-foldrajz szakos tandr (1995) az Eétvés Lorand Tudo-
manyegyetem habilitalt (2012) egyetemi docense illetve, a HUN-REN CSFK Féldrajtudomanyi In-
tézet tudomanyos munkatarsa és kutatocsoport-vezetdje. Elsddleges szakteriiletei a kornyezeti fold-
tudomanyok és a geookologia, fobb kutatasi teriiletei az emberi tevékenységek taji 1éptékii hatasai,
a talajer6zio, a talaj szervesanyag-tartalmanak stabilizalédasa és a szerves mikroszennyez6k talajban
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ged, 1991), a Kozép-dunantali Viziigyi Igazgatosag laborvezetdje, els6dlegesen tavak (Balaton, Ve-
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MAGYARI ENIKO az MTA levelezd tagja, biologus-okologus (Kossuth Lajos Tudoméanyegye-
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Kornyezet- és T4jfoldrajzi Tanszékén, illetve tudomanyos tanicsado az ELKH-MTM-ELTE Paleon-
tologiai Kutatocsoportban. Az Oskérnyezet- és Klimavaltozas Kutatocsoport és az Eghajlatvaltozas
Multidiszciplinaris Nemzeti Laboratorium RRF-2.3.1.-21-2022-00014 alprojektjének vezetdje. 2023
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ezer évre, a holocén és késéglacialis vegetaciodinamika, valamint paleogenetika.



