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srer

elterjedését vizsgalta 2025-ben. 14 transzektben, négy évszakban végzett felmérés soran 17
taxont azonositottunk. A Wilcoxon-préba eredményei igazoltak az idegenhonos fajok (pl. Rotala
rotundifolia, Cabomba caroliniana) dominanciajat (D) a melegebb felso szakaszon. A kdzépso
szakasztol a Vallisneria australis valt meghatarozova, gyakran 100%-os boritassal. A statisztikai
elemzések minden évszakban szignifikdns neofiton-dominanciat mutattak. A kutatds felveti a
gathipotézis” lehetéségét, miszerint a V. australis nagy biomasszaja akadalyozhatja mas tropusi
propagulumok Balaton felé torténd terjedését.
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vizi ndvények

Bevezetés

A termaltavak stabilan magas homérsékletiiknek kdszonhetden extrazonalis
¢lohelyek kialakitasara képesek. A foldtorténeti idok Okoszisztémait vizsgalva
is mar megallapithatd, hogy a meleg vizii forrasok a kornyezetiiktdl eltérd
kozosségeknek adnak otthont (HoSek et al. 2024, Santos et al. 2022), ez a jelenség
amai klimatikus viszonyok kozott is megfigyelheto (Aksenova et al. 2020, Lukécs
et al. 2008, Pantoja-Irys et al. 2025).

Ma Eurépa legnagyobb termaltava a tobb mint 4 hektar kiterjedésti Hévizi-
to (Héviz, Zala megye), mely Keszthely varosatdl északnyugatra fekszik. A to
vizét taplalo forrasbarlang 41 m mélyen helyezkedik el, ahonnan a 38,5 °C-os
viz a tomederbe omlik, egész évben 24-36 °C kozott tartva annak homérsékletét
(Szarka 2009). A termalkarsztforras ~450 1 s'-os hozaménak koszonhetéen a
Hévizi-t6 vizkészlete 72 6ranként megtjul.
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A termalto forrasa koriil eredetileg nagy mocsar volt, akar 4-5 méter vastag
tozegréteggel (Cholnoky 1936). Az innen elfolyd meleg viz a Kis-Balatonba folyt,
majd onnan a Balatonba jutott. A lefolyas mesterséges kialakitasa a 18. szdzadban
kezddédott, mara pedig a Hévizi-to kifolyd vize csatornaban jut el egészen a Zala
folyodig (Szabd 2016). Jelenleg a Hévizi-t6 vizének nagyobb részét (~3001s7) a
déli iranyba kilépd, 13 fkm hossza Hévizi-kifoly6 vezeti el, kisebb része (~150 1
s) pedig az Eszaki-zsilipen keresztiil 5mlik az Oberek-csatornaba, mely késébb
a Hévizi-kifolyoba csatlakozik (Nagy et al. 2025).

A komyék vegetacigjarol elsoként Kitaibel 1799-es utileirasa adott képet,
melyben a vizindvények koziil 6t fajrol (Hydrocharis morsus-ranae L., Nymphaea
alba L., Utricularia vulgaris L., Alisma plantago L. és Myriophyllum spicatum
L.) tesz emlitést (Gombocz 1945). 1898 és 1906 kozott Lovassy Sandor végzett
Nymphaeaceae-honositasi kisérleteket a Hévizi-toban (Lovassy 1908), melynek
kovetkeztében két faj, a Nymphaea lotus és a Nymphaea rubra, megtelepedett. igy
a 20. szazad elején készitett botanikai felmérések (Borbas 1900, Boros 1937) a
Hévizi-tobol és annak kifoly6jabol a fehér tiindérrozsa (N. alba) mellett a Lovassy
altal behurcolt tropusi fajokat (N. lotus, N. rubra) is emlitik. A vizben el6fordulod
magasabb rendii novények kozé tartozott még a Schoenoplectus litoralis Palla,
Utricularia biflora Lam., Scirpus lacustris L., Schoenoplectus tabernaemontani
Palla, Ranunculus paucistamineus Tausch, Ceratophyllum demersum L., Chara
foetida A. Braun, Potamogeton crispus L., és békalencsefajok. A kdrnyezd lapi
teriiletekrdl viszont sokkal gazdagabb fajlista maradt fenn, hiszen Borbas és Boros
Osszesen tobb mint szaz ndvényfajrol tesz emlitést ezekrdl az ¢léhelyekrol (Borbas
1900, Boros 1937). A Hévizi-kifolyoban talalhaté vizindvények mennyiségérol
pontos informaciokkal nem rendelkeziink. A 19. szazadban azonban a kifolyot
bivalyokkal tiprattdk a vizbdl kiiilepedd tézegtormelék lerakodasa ellen, mely
beavatkozas minden bizonnyal a vizinévényekre is negativ hatassal volt (Lovassy
1908).

A 20. szazad végére a betelepitett tiindérrozsakon tal tovabbi hat idegenhonos faj
(1. tablazat) jelent meg a Hévizi-kifolydban (Szabo 2002), melyeknek az eredete
sajnos nem olyan jol dokumentalt, mint a Nymphaea fajoké. Valosziniisitheto,
hogy a legtdbb hinarfajt akvaristak juttattak a Hévizi-kifolyoba illegalis modon,
csakugy, mint szamos tropusi halfajt (Takacs et al. 2015; Mesterhazy et al. 2021) . A
direkt fajtelepitéseken tul a viztestet az idok soran komplex, és gyakran egymassal
parhuzamos antropogén hatasok érték (tigy, mint a rekreacios célu fiird6zés, vagy
a halivadéktelepként valo hasznositas). A folyamatos emberi jelenlét és az ezzel
jaré potencialis tapanyagterhelés szintén formalhattak a helyi vizi kozosségeket.

Az idegenhonos fajok alapvetéen befolyasoljak a Hévizi-kifolyonak nemcsak
a természetes életk6z0sséget, hanem a hidroldgiajat is. Tomeges elszaporodasuk

Természetvédelmi Kozlemények 32, 2026



A HEVIZI-KIFOLYO BOTANIKAI VIZSGALATA 3

ugyanis a csatorna vizatereszté képességét csokkenti (Kohler és Lewandowski
2026). Az invazids fajok visszaszoritasa érdekében 2020-ban a Balaton-felvidéki
Nemzeti Park Igazgatdosaga 200 tonna vizindvényt tavolitott el a Hévizi-
kifolyobol (http2). Ez a fajokra nézve nem szelektiv, jarokerekes és meritékanalas
kotrassal, valamint a biomassza partra helyezésével jaro beavatkozas évtizedek
ota rendszeresen ismétlodik a teriileten. A novények fizikai eltavolitdsa azonban
hosszu tavon nem bizonyult eredményes kezelési modnak, ugyanis a megtisztitott
csatornat 2025-re tjra ellepték az invazios vizindvények (Nagy és Toth 2026).

A Hévizi-to termalvizét elvezetd Hévizi-kifolyo fels6 szakaszan tartdsan magas
vizhémérséklet uralkodik, ezaltal szubtropusi-tropusi jellegli mikroklimatikus
viszonyokat hozva létre. A vizhémérséklet a csatorna mentén fokozatosan
csokken, igy az alsobb szakaszokon egyre inkabb a mérsékelt 6vi klimatikus
adottsagok valnak meghatarozéva. Ez a hémérsékleti gradiens egy sajatos
Okologiai atmeneti zénat eredményez, amely modellrendszerként szolgalhat
az idegenhonos, melegigényes fajok akklimatizacidés és potencidlis invazids
folyamatainak vizsgalatdhoz (Nagy és Toth 2026). A kifolyoban €16 melegkedvel6
névényekrél mar a 2000-es évek elején késziilt fajlistaban (Szabd 2002) is szamos
neofiton szerepelt (1. tablazat), elterjedésiikrél és tomegességiikrél azonban
pontos informaciéink nincsenek.

Kutatasunk célja a Hévizi-kifolyd novényzetének részletes florisztikai
jellemzése, kiilonds tekintettel az idegenhonos taxonok aranyara, valamint azok
térbeli mintazatara a homérsékleti gradiens mentén. Emellett célul tiztik ki a
hinark6zosségek szezonalis (évszakos) valtozadsanak nyomon kovetését.

Anyag ¢és modszer

A vizsgalati teriilet
A vizsgalat soran 2025-ben a Hévizi-kifolyon 14 mintavételi transzektet jeloltiink
ki. Az els6 transzekt 0,4 fkm, az utols6 pedig 11,8 fkm tavolsagra volt a termaltotol.
A transzektek atlagosan 0,9 tkm-re helyezkedtek el egymastol, a legkisebb tavolsag
az elso két transzekt kozott volt (0,2 fkm), a legnagyobb pedig az utolsé elottiek
kozott (1,9 fkm). A stiribben elhelyezett transzektekkel a hinark6zosségekben
bekovetkezett valtozasokat igyekeztiink régziteni. A csatorna atlagos szélessége
11 m volt, a lefolyas iranyaba pedig novekvo tendencia volt megfigyelhetd (1.
abra).

A vizsgalati teriilet harom szakaszra lett felosztva a novénytarsulasok alapjan.
A fels6 szakaszra (0,4-1,6 fkm) tropusi €s szubtropusi vizindvényekbol allo
kozosség volt jellemzo. A kozépso szakaszt (2,1-6,4 fkm) a Vallisneria australis
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1. dbra. A Hévizi-tobol (kék folt) kiindulé Hévizi-kifolyd (fehér vonal) és a 14 db transzekt
elhelyezkedése (fekete pont) miiholdas felvételen abrazolva (Google Earth). Tablazatos formaban
feltiintettiik a transzektek tavolsagat Hévizi-totol, és a csatorna szélességét az adott transzektnél.
Figure 1. The Héviz outflow (white line) originating from Lake Héviz (blue area) and the 14
surveyed transects (black dots) shown on a satellite image (Google Earth). The table shows the
distance of the transects from Lake Héviz and canal width.
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dominanciaja hatarozta meg, mig az also szakaszon (7,6—11,8 fkm) mar tobb
6shonos faj is megjelent.

Adatgyujtés és adatfeldolgozas

A makrofita névénytarsulasok fajkészletét és boritasi aranyait a négy évszakban
— télen (februar 11.), tavasszal (majus 9.), nyaron (julius 3.) és 6sszel (oktober
8.) — rogzitettiik a kijeldlt transzekten beliil, mely 2 m hosszan a csatorna teljes
szélességében helyezkedett el. A Hévizi-kifolyd a mesterséges kialakitasanak
koszonhetéen hatarozott partfallal rendelkezik, igy a vizfolyasban talalhato
novényzet egyértelmiien elkiilonithetd a szarazfoldi vegetaciotol. A felvételezés
soran megbecsiiltiik a vizben gyokerezo, tsz6, lebego hinarok €s emerz ndvények
szazalékos 0sszboritasat, majd a fajok dominancidjanak (D) a meghatarozasa ezen
lefedettségen beliil tortént meg, szintén szazalékos formaban. Az tsz6 és a lebego
hinarok levelei alatt meghatdrozé mennyiségii gyokerez6 hinar nem volt jelen, az
esetlegesen benyul6 szarakat, leveleket ezért a dominancia meghatarozasaban nem
vettiik figyelembe. A névényhatarozas egy esetben (Carex) csak nemzetségszinten
tortént meg. Az Oshonos ¢és idegenhonos fajok kumulativ boritasa kozotti
kiilonbség statisztikai elemzésére Wilcoxon signed-rank tesztet alkalmaztunk. A
tesztet évszakonként, 14 transzektre parositva végeztiik el (n = 14).

A mintavételi transzektekben a botanikai vizsgalatot kovetéen az EXO2
multiparaméteres vizmindségméro szonda alkalmazasaval vizhomérsékleti adatot
rogzitettiink harom ismétlési szamban.

A transzektek kozotti tavolsag mérése és a csatorna szélességének a
meghatarozasa QGIS 3.36 szoftver felhasznalasaval tortént. A terepen rogzitett
GPS-koordinatak a Google miitholdképén lettek megjelenitve, amely segitségével
a kifoly6é hossza meghatarozasra keriilt a transzektek kozott, a QGIS mezo
kalkulator ’tavolsadg’ funkcidjaval. A csatorna szélessége szintén a Google
miitholdképe alapjan keriilt meghatarozasra, a QGIS ’tavolsagmérés’ funkcidjanak
segitségével.

Eredmények

Homeérsékleti viszonyok

A Hévizi-kifolyd vizhomérséklete hatarozott negativ gradienssel rendelkezett
a vizsgalt pontok kozott, mely a téli idészakban volt a legmeredekebb (-0,13
°C/100 m). A termaltotol 2 fkm-re még ekkor sem csokkent 20 °C fok ala a
vizhomérséklet, azonban 12 fkm tavolsagra mar 10 °C ala siillyedt (2. abra). A
nyari évszak hémérsékleti gradiense mérséklodott (-0,05 °C/100 m), hiszen a
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levegd hémérsékletének emelkedésével a csatorna kdzeépso és also szakaszanak a
vize is felmelegedett, megkozelitve a felso szakasz homérsékletét.
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2. abra. A Hévizi-kifoly6 vizhdmérséklete a vizsgalt transzektekben 2025-ben.
Figure 2. Water temperature at the Héviz outflow at the surveyed transects in 2025. x: distance
from Lake Héviz; y: water temperature.

Osszboritds

A novényi Osszboritds a csatorna mentén lefelé haladva jelentdés mértékben
valtozott (3. abra). Szezonalitast tekintve a tavasz, a nyar €s az 0sz is hasonldéan
magas boritdst mutatott (61,8%, 71,7% ¢és 69,6%), mig ett6l alacsonyabb
értékkel rendelkezett a téli idoszak (46,4%). A legtobb 100%-o0s ndvényboritast
transzekteket nyaron regisztraltuk (8 transzekt), azonban télen is adodtak
ilyen szakaszok a csatornan (2 transzekt). A téli magas boritds a Vallisneria
australis, magyar nevén csavarhinar populacioéihoz volt kothetd. A négy évszak
novényboritasanak az atlagait tekintve a fels6é szakasz mintavételi transzektjei
rendelkeztek a legnagyobb szorassal (46,6 + 35,4%). Alacsonyabb értékekkel
rendelkezett az els6 két transzekt (0,4 fkm: 4%, 0,6 fkm: 31%) a masodik két
transzektekkel dsszevetve (1,2 fkm: 76%, 1,6 tkm: 75%). A kdzépsd szakasz
transzektjei rendelkeztek a legmagasabb és legstabilabb novényboritassal éves
atlagban (86+17%), mig azalsd szakasz éves atlagos boritasa volt a legalacsonyabb
(42,2 £22,6%).
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3. abra. A novényboritottsag aranya a Hévizi-kifolyd vizsgalt transzektjeiben 2025-ben.
Figure 3. Ratio of vegetation cover at the surveyed transects of Héviz outflow in 2025 by date
(Y/M/D) and distance (river km). Green — plant cover, blue — uncovered surface.

Fajkészlet

Az egyéves periodust lefedd botanikai felmérés soran 17 makrofita fajt
azonositottunk, nyolc éshonosat, és kilenc idegenhonosat (1. tablazat). Az egyes
transzektekben regisztralt fajszam kett6 (0,4 és 5,6 tkm) és nyolc (11,8 fkm,
tavasz) kozott valtozott (1. Fiiggelek). A felso szakasz hinartarsulasait jellemzéen
idegenhonos, tropusi és szubtropusi fajok alkottak: N. rubra, N. lotus, N. caerulea,
C. caroliniana, R. rotundifolia és V. australis. A 0,4-es tkm-nél kizarolag N. rubra
¢és az Oshonos N. alba fordult eld, szezonalisan stabil boritassal (50—-80%, illetve
20-50%).

A kozEépso €s also szakaszokon a ndvényzet a termalvizhatas mérséklodésével
atalakult: a Vallisneria dominanciaja 2,1 fkm-t kdvetden meghatarozova valt, és 5,6
fkm-re a termaltotol éves atlagban is elérte a 100%-os boritottsagot. A téli felmérés
soran is megtalalhatéak voltak gydkerezd, zold levelekkel rendelkezd példanyai
a legtavolabbi transzektben (11,8 fkm), ahol a vizhémérséklet 9 °C volt. Nyaron
a termaltohoz legkdzelebb 1,6 tkm tavolsagra talaltunk csavarhinarpéldanyokat,
ahol a vizhdmérséklet meghaladta a 30 °C-ot, ugyanakkor fontos megjegyezni,
hogy ebben a transzektben télen 95% volt a V. australis aranya, azonban nyarra
ez 5%-ra csokkent mas tropusi fajok (C. caroliniana, R. rotundifolia, N. lotus)
megjelenésével (4. abra). A partfalon végzett kaszalasnak kdszonhetden atmeneti
zona nem alakult ki a viz és a szarazfold kozott, azonban a litoralis zonara jellemzo
emerz fajoknak (Phragmites australis, Typha angustifolia) olykor voltak benyulo,
megjelend egyedei a viztestben. Emellett a Hévizi-kifolyd kozépsé és also
szakaszan a felso szakaszrol hianyzo tovabbi idegenhonos fajok is megjelentek
(A. filiculoides, Sh. rivularis, Gymnocoronis spilanthoides), viszont sokkal
kisebb boritasi arannyal. Az utolsé transzekt (11,8 tkm) mutatta a leggazdagabb
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fajkészletet (szezonalisan 4-8 faj), beleértve az Oshonos C. demersum, I.
pseudacorus, L. minor és Sp. erectum fajokat is (1. Fiiggelék).

Oshonos / Native Idegenhonos / Oshonos / Native Idegenhonos /
(Nagy ¢és Toth 2025) Non-native (Szabo 2002) Non-native
(Nagy ¢és Toth 2025) (Szabo 2002)
Carex sp. Azolla filiculoides ~ Nymphaea alba L. Cabomba
Lam. var. minor DC. caroliniana
Ceratophyllum Cabomba Schoenoplectus ~ Egeria densa Casp.
demersum L caroliniana A. Gray litoralis Palla
Iris pseudacorus L. Gymnocoronis Gymnocoronis
spilanthoides DC. spilanthoides
Lemna minor L. Nymphaea caerulea Nymphaea lotus
Savigny
Nymphaea alba L.  Nymphaea. lotus L. Nymphaea rubra
Phragmites Nymphaea rubra Pistia stratiotes L.
australis Trin. ex Roxb. ex Andrews
Steud.
Sparganium erectum  Rotala rotundifolia Rotala macrandra
L. Koehne L.
Typha angustifolia  Shinnersia rivularis Shinnersia rivularis
L. R.M.King & H.Rob.

Vallisneria australis
S.W.L. Jacobs & Les

1. tablazat. A Hévizi-kifolyoban 2025-ben a szerzok altal azonositott dshonos és idegenhonos
fajok listaja, mellette a 2002-ben ugyanebben a viztestben, Szabo (2002) altal regisztralt novények.
Table 1. The list of native and non-native species identified by the authors in the Héviz-outflow in
2025, alongside the plants recorded in the same water body by Szabo (2002).

Szezonalitas

Szezonalis  valtozékonysag tekintetében a mintavételi helyek kozott
markans kilonbségek mutatkoztak: egyes transzektekben kifejezetten stabil
kozosségszerkezetet tapasztaltunk, igy tobb transzekt (3,2, 5,6 és 6,4 fkm)
esetén a dominans faj boritasa minden évszakban 80—100% kozott maradt. Ezzel
szemben a teriiletek egy masik csoportjanal (0,6-2,1; 9,6-11,8 fkm) jelentds
mértékli szezonalis valtozatossag volt megfigyelhetd, ahol a C. caroliniana, a G.
spilanthoides €s az uszolevell fajok boritasa évszakrol évszakra valtozott.

Oshonos vs. idegenhonos fajok
A nyolc 6shonos faj jellemzoen a csatorna alsobb, termalvizhatastol tavolabb eso
szakaszain (>7,6 tkm) volt megtalalhat6. Ezzel szemben a kilenc idegenhonos
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m Nymphaea rubra

O Nymphaea alba

B Cabomba caroliniana
B Rotala rotundifolia

B Nymphaea caerulea
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O Vallisneria australis
B Shinnersia rivuralis
B TBypha angustifolia

W Phragmites australis
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4. abra. A fajok aranya a Hévizi-kifolyo vizsgalt transzektjeiben 2025-ben.
Figure 4. Ratio of species at the surveyed transects of the Héviz outflow in 2025 by date (Y/M/D)
and distance (river km). Orange — other species.
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faj dontd tobbsége a termalvizhatas altal kondicionalt felsé csatornaszakaszon
(<6,4 tkm) volt dominans (4. és 5. abrak). Az alsé szakaszon eléforduld fajok,
a Vallisneria australis kivételével, azonban csak szorvanyosan voltak jelen,
szerepiik inkabb kisér6fajokként jellemezhetd.

Az Altalanos Nemzeti Eléhely-osztilyozasi Rendszer (Boloni et al. 2011)
alapjan a Hévizi-kifolyo felsd és kozépso szakasza az OD kategoriaba tartozik,
mely a lagyszart 6zonfajok 50%-nal nagyobb boritast allomanyait jeldli kettes
természetességi értékkel, mivel dshonos fajok mozaikosan még megjelennek.
Az als6 szakasz az Ac2 kategériaba esik, amely az *All6- és lassan aramlo vizek
hinarndvényzetén’ beliil a lassu folyast csatornak hinaréléhelyeit jeloli.

A Wilcoxon-féle rangproba (Wilcoxon signed-rank test) eredményei alapjan
az idegenhonos fajok szama minden évszakban szignifikdnsan magasabb volt,
mint az 0shonosoké. A W-statisztika érteke 5,0 €s 9,5 kozott valtozott, a p-értékek
0,004 ¢s 0,012 koz¢ estek.
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5. abra. A fajok aranya eredetiik szerint a Hévizi-kifoly6 vizsgalt transzektjeiben 2025-ben.
Figure 5. The proportion of species by origin at the surveyed transects of the Héviz outflow in
2025 by date (Y/M/D) and distance (river km). Red — non-native, green — native.

Diszkusszid

A Hévizi-kifolyd megépitése gyokeresen megvaltoztatta az addig dontden
mocsaras, tozeglapos élohelyet, a mesterségesen fenntartott vizfolyas hdhatas
alatt allo részén pedig mara dontd tobbségében idegenhonos fajok vannak jelen
(Szabo 2016, Vojtkd et al. 2017). A Hévizi-kifolyd ndvényzetének 2025-0s,
négy évszakot atfogd felmérése megerdsitette, hogy a termalviz altal fenntartott
hémérsekleti gradiens meghatarozd szerepet jatszik az idegenhonos makrofitak
elterjedésében, és szezonalis stabilitasukban. A Hévizi-tohoz kozeli, fels6 szakasz

domindnsan nem 6shonos, tropusi/szubtropusi fajokat tartalmazott. Az itt mért
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kozel allando, 25-30 °C koriili vizhémérséklet lehetévé teszi az idegenhonos,
melegkedveld fajok megtelepedését és szaporodasat, amelyek hazai természetes
vizekben egyébként nem képesek attelelni. Az a tény, hogy itt még télen sem
stillyedt 20 °C ala a vizhémérséklet, jelzi, hogy a kifolyo fels6 2 tkm-es szakasza
egész évben megfeleld a melegigényes fajok szamara. A termaltd kozvetlen
kornyezetében tapasztalhatdo alacsony novénysiiriiség oka lehet a fiird6zok
jelenléte. Annak ellenére, hogy a Hévizi-kifolyon nincsen kijelolt fiirdézohely,
a tohoz kozel eso szakaszon sokan martéznak meg a meleg vizben egész évben.
Azonban a fels§ szakasz also részén, ahol az emberi zavaras mar nem volt
szamottevd, de a termaltd még éreztette hohatasat, ott a novényboritas nyaron
100%-o0s volt, melyet idegenhonos fajok alkottak.

A 2002-ben Szabd Istvan altal kozolt tanulmanyban regisztralt neofitonok
koziil harom faj nem keriilt altalunk azonositasra, azonban négy uj faj jelenlétét
rogzitettiik (1. tablazat). Szabd Istvan munkaja nem tér ki a fajok eléfordulasanak
pontos helyére, illetve a tdmegességiikre, azonban a Pistia stratiotes L. esetében
megjegyzi, hogy a visszaszoritasa érdekében tett intézkedések ota rejtézkodik, igy
az eltlinésének oka lehet a célzott emberi beavatkozas. Az Egeria densa Planch.
és a Rotala macrandra L. sem keriilt eld a 2025-0s felméréseink soran, ennek
okara egyértelmii bizonyitékok nem allnak rendelkezésre. A lehetséges okok
kozott itt is megemlithetd az emberi beavatkozas, illetve mas fajok kompeticioja
is visszaszorithatta az elobb emlitett idegenhonos fajokat, hiszen szintén Szabo
(2002) irasaban olvashatd, hogy a Cabomba caroliniana a 2000-es évek elején
csupan sodrasmentesebb csatornaszakaszokon, zsilipkamrakban volt jelen,
azonban a 2025-0s felmérésiink alapjan mar a Hévizi-kifolyo felsé 2 km-én a
csatorna sodrasnak kitett részein is megtalalhatoak voltak kiterjedt allomanyai. A
2002-es felmérésbodl hianyzo, de 2025-ben észlelt fajok kdzott szerepel az Azolla
filiculoides, Nymphaea caerulea, Rotala rotundifolia és a Vallisneria australis. Az
A. filiculoides egy invazids lebegd hinar, mely allomanyéanak nagysaga évrdl évre
nagy mértékben valtozhat. A Hévizi-kifolyoban azonban csak télen és tavasszal
volt jelen, dsszesen harom transzektben, maximalis aranya a vegetacioban pedig
csak 25% volt. A N. caerulea — melynek eredete Lovassy Sandor honositasi
kisérletéhez vezethetd vissza — kizardlag a 0,6 fkm-nél volt jelen, tomeges
elszaporodasa nem valoszintisithetd. A R. rotundifolia a Hévizi-kifolyo fels6
szakaszan elterjedt tropusi hinarfaj, legmesszebb a termaltotol 2 tkm-re volt
megtalalhatd, ahol azonban az aranya a vegetacioban nyaron is csupan 5% volt.
A V. australis a Hévizi-kifolyo kdzéps6 szakaszat dominald idegenhonos invazios
hinarfaj. El6fordulasa a kifolyo alsé szakaszan arra utal, hogy a mérsékelt dvi
klimahoz akklimatizalodni képes fajrol van szo.
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A Vallisneri australis-t 0j fajként 2008-ban irtak le molekularis és morfologiai
tulajdonsagok alapjan (Les et al. 2008). A hazankban megjelent idegenhonos
csavarhinarra sokaig Vallisneria gigantea Graebn.-ként hivatkoztak hosszu levelei
miatt (Kiraly et al. 2009, Lukacs et al. 2016). Egy 2021-ben végzett genetikai
kutatas azonban bebizonyitotta, hogy a Hévizi-kifolyoban talalhat6 csavarhinarok
a V. australis fajhoz tartoztak (Mesterhazy et al. 2021). A ndvényfaj biomassza-
termelésére vonatkozdan kevés hiteles adat allt rendelkezésre, hiszen 2008-ig nem
is ehhez a fajhoz soroltak az idetartozo ndvényeket. Egy 2025-6s kisérlet azonban
megallapitotta, hogy a V. australis biomassza-termelése a tobbi csavarhinar
fajénak a tobbszorose (Beets et al. 2025). A Hévizi-kifolyoban megtalalhato
csavarhinarok biomassza-termelése meghaladhatja a 1 kg m™-t is, a sekélyebb
(~110 cm) részeken a levelei pedig képesek a vizfelszinig is megnéni, ott akar
40-60 cm hosszan elteriilni (Nagy és Toth 2026). A kozépso, csavarhinar uralta
szakaszt kovetden, az also szakaszon csak ¢shonos fajok és a V. australis voltak
megtalalhatdéak a Sh. rivuralis, A. filiculoides és G. spilanthoides szorvanyos
megjelenéseivel. A Vallisneria stir(i allomanyai altal uralt szakaszok el6tt és utan
jelentds eltérés volt tapasztalhato a hinark6zosségek fajkészletében.

Ezen eredményeink alapjan fogalmaztuk meg azt a hipotézist, hogy a
csavarhinar a tomegessége €s a morfologiaja altal képes lehet mas ndvényfajok
propagulumainak terjedését befolyasolni: a tomor ,hinarerdd” egyrészt
mechanikusan akadalyozhatja meg a tobbi, fenti szakaszon jelentds mennyiségben
talalhaté idegenhonos faj propagulumainak a folyds mentén torténd terjedését,
masrészt — learnyékolva az iledék felszinét — gatolja a propagulumok
novekedését, igy mas idegenhonos fajok megtelepedését a csatorna kozépso és
also részein. Fontos azonban hangsulyozni, hogy jelen kutatas keretein beliil nem
végeztiink propagulumcsapdazasi kisérleteket, sem aramlastani modellezést. Ez a
»Zateffektus” tehat egyeldre kizarolag a megfigyelt térbeli boritasi mintazatokbol
levont elméleti felvetés (hipotézis), amelynek igazolasa vagy cafolasa tovabbi,
kontrollalt kisérletes vizsgalatokat igényel.

A V. australis eredeti elterjedési teriiletén kiviil a lokalis florat elnyomva,
negativan befolyasolja a helyi 6koszisztémat, ezért tobb orszagban nemkivanatos
jovevényfajként tartjak nyilvan (Beets et al. 2024, http3, http4, http5). Szelektiv
vegyszeres kezelésére egyelére nem talaltak megoldast, mivel a jelenleg ismert
gyomirtok a kdrnyezetben taldlhatdo mas ndvényfajokra is karosan hatnak (Beets
et al. 2024). A legelés és arnyékolas azonban képes volt korlatozni a csavarhinar
novekedését (McNamara et al. 2025). A Hévizi-kifolyo teriiletén eléfordulnak
listokds-, és baratrécék, illetve szarcsak (http6), melyek fogyaszthatnak a
vizindvényekbdl, de a szamuk feltehetdleg nem elégséges ahhoz, hogy érdemben
visszaszorithassak az invaziés fajokat. A Vallisneria tomegessége azonban
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pozitiv hatasokkal is jarhat, hiszen a leveleiben képesek akkumulalni kiilonb6z6
gyogyszermaradvanyokat (Harriage et al. 2024). Ez a tulajdonsaga a Hévizi-
kifoly6 esetében kiemelt fontossagu lehet, mivel a Hévizi-to6 gyogyfirdéként valo
hasznalata soran megnovekszik annak az esélye, hogy gyogyszermaradvanyok
juthassanak a természetes vizekbe. Ezen hatds bizonyitasa és mértékének
megallapitasa azonban tovabbi kutatasokat igényel.

Osszességében a Hévizi-kifolyo egyediildlld modellrendszernek tekinthetd
az idegenhonos, melegigényes fajok akklimatizacios ¢€s terjedési folyamatainak
vizsgalatahoz. A kifoly¢ szinte valamennyi szakaszan jelen 1év6 idegenhonos fajok
¢és a Balatonba valo kozvetlen kapcsolodas révén a csatorna potencialis invazids
folyosoként is értelmezhetd, amelyen keresztiil melegigényes fajok hosszu tavon
a Balaton nyilt vizébe is bejuthatnak, kiilondsen a klimavaltozas kovetkeztében
emelked6 téli vizhdmérsékletek mellett (Li et al. 2024). A jovébeli kutatasok
fokuszaba ezért érdemes bevonni a propagulumterjedés kozvetlen vizsgalatat, a V.
australis ,,gathipotézisének™ kisérletes tesztelését, valamint a kifolyo és a Balaton
kozotti atmeneti zona, a Kis-Balaton ndvényzeti monitorozasat.
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A botanical study of the Héviz outflow, focussing on
the spreading of invasive species, and the ecological
role of Vallisneria australis
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The study examined the macrophyte vegetation and the distribution of invasive species at the outflow
of Lake Héviz (Hungary, Zala county) in 2025. During the survey, conducted at 14 sampling transects
across four seasons, we identified 17 taxa. Analysed with the Wilcoxon-test, the results confirmed
the dominance (D) of non-native species (e.g., Rotala rotundifolia, Cabomba caroliniana) in the
warmer, upper section. Beginning at the middle section, Vallisneria australis became dominant,
often with 100% coverage. Statistical analyses showed significant neophyte dominance in every
season. The research raises the possibility of the “barrier hypothesis”, according to which the large
biomass of V. australis may hinder the speading of other tropical propagules towards Lake Balaton.

Keywords: biodiversity, Héviz-outflow, invasion, macrophytes, non-native, thermal water,
Vallisneria australis
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