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Szakvélemény a Bodajki Téfiirdé algasodasanak
allapotardl az algatilszaporodas okairél és a

megel6zés lehet6ségeirdl
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El6zmények

A Dunantuli-kbzéphegység teriiletén a banydszat karsztviz kivétele kdvetkeztében a karsztvizszint az
1950-es évekhez képest 30-40 métert csdkkent. Emiatt a Bodajki Téfiirdét taplalé forrds 1968-ban
elapadt, a t6 kiszaradt. Ezt idSlegesen pétolta a 220 méter talpmélység(i karszt kat, ami a téfenék
vizzaré agyagréteggel vald boritdsaval egyiitt lehetévé tette a tofiird§ tovabbi lizemeltetését
egészen addig, amig a banydszat megszlintével a karsztviz szintje Gjbol megemelkedett. A 2000-es
évek kozepétdl a téfeneket borité agyagréteget megbontottdk és a t6 a kordbbi médon természetes
Gton vizzel Gjra feltdlt6dott, a kat lizemeltetését besziintették. Az agyagréteget eltdvolitottak és a
meder fenekét kavicsréteggel boritottak.

Jelenlegi allapot

A flrd6t jelenlegi dllapotdban a mederben feltdré karsztviz taplalja, ami folyamatosan dramlik és
tdvozik a tulfolyé miitargyon keresztiil. A té vize fenékig atlatsz6, a medret vastag hinérral elegyes
z0ld algaszényeg fedi, amely folyamatosan felszakad és a felszinre Uszik beboritva a t6 felliletének
mintegy harmadat. A felszinre fel(sz0 algagyep helyzete és siiriisége a széljardssal valtozik. Ebben az
dllapotaban a t6 a felszint borité gusztustalan algapamacsok és a fenékrél felnyilé zold masszanak
tlng fonalas algdk és hindrok miatt firdézésre alkalmatlan, de vérosi disztéként sem nyujt

elfogadhaté latvanyt

A vizsgalat célja

Bodajk Varos Polgérmestere Wurczinger Lérdnt 2017. jinius 21-én kelt felkérésére elbzetes
helyszini bejérdst kdvetéen 2017. jdlius 20-dn vizsgalatokat végeztem a té vizmingségi/okologiai
dllapota, "az algaszaporodast kivalté kériilmények és a védekezés lehetséges mddjainak kideritése
céljabdl.

A vizsgalat helyszine és médszerei

A Bodajki T6fiirdg felszine 2280 m’, térfogata a korabbi adatok szerint iizemi vizszinten 3530 m?. A
szabalytalan ovilis alaki mederben 10 mintavételi pontot jeldltiink ki vizmintavételre. Az 1. szamu
mintavételi hely az elfolyé miitérgy kozelében van, a t6bél kifolyé vizet reprezentdlja a 7. szamu
mintaveteli hely az intenziv vizfeltdrés térsége, a bedramld karsztvizrél ad  informaciot. A tiz
mintavételi hely kijeldlésével a téban esetlegesen kialakuld dramldsok és aramlési holtterek
meglétére kivantam kévetkeztetni (1. dbra). A helyszinen mértiik a viz atldtszsdgat, hBmérsékletét,
pH-jat, oldott oxigén tartalmdt és fajlagos elektromos vezetGképességét. A laboratériumba szallitott
vizmintdkban meghatdroztuk az oldott reaktiv foszfor (POs-P) és a nitrat-nitrogén  (NO;-N)
szaporoddsanak, csak az utdbbiak ismeretében lehet érdemi vizmingségi diagnozist feldllitani. A té
foszforkoncentraciojardl nincs korabbi adat, a nitrat-ion koncentracéjat egy alkalommal mérték 2015
aprilisdban a Dunéntali Regionalis Vizm(i Zrt laboratériuméban.



1.dbra. Vizmintavétel helyek 2017 jalius 20-an a Bodajki Téfirdében.

A to algai

A meder fenekét mindeniitt vastag rétegben boritotta fonalas algasz6nyeg, amelynek pamacsai
felusztak a viz felszinére és a vizsgdlat idején a t6 felilletének mintegy egyharmadat boritotték (2.
abra). Ezt a nyalkds, sima tapintdsi zold masszdt, algaviragzast (3. dbra) egyetlen egy fonalas
z6ldalga egy un. jdrommoszat, egy Spirogyra faj alkotta. A Spirogyra fajok az egész vildgon
elterjedtek és gyakran szaporodnak el az emberi vizhasznalatokra kiros mértékben. Az
alganemzetség a spirdlisan csavarodott zold szintestjeirél kapta a nevét (4. abra). A fiatal fonalak a
vizfenékre vagy vizindvényekre tapadva kezdenek el névekedni majd kés6bb elszakadnak az aljzattdl
és a felszinre emelkednek. Ez a jelenség j6l megfigyelhetd a Téfiird6 esetében is.

2.abra. A t6 panordmaképe a vizfelszinen (sz6 algagyeppel (2017 jalius 20).



3.dbra. Algavirdgzas a to északnyugati végében.
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4.3bra. Az algaviragzds mikroszkopi képe. A felszinre (szé algapamacsokat egyetlen fonalas alga, egy
Spirogyra faj alkotja.

Hinarok (teleptestii algak) a téban

A t6 fenekét borit6, helyenként tobb deciméter vastagsdgl algagyepben el6fordulnak a fonalas
algakkal ellepett hindrnévények pusztulé egyedei. Utébbiak azonban nem valddi virégos névények,
hanem teleptestii algdk (csillirkamoszatok) amelyek megjelenésikkben nagyon hasonlék a
stlléhindrhoz (5. abra). Egy hajtasrészletet kinagyitva lathat6va vélnak a gombalaku, pirosas szin{i
himivarszervek (6. dbra) ami mutatja, hogy ez esetben algérél és nem virdgos ndvényrél van szé.
Ezek az akdr egy méteresre megnovd algak mészben gazdag atlatszo tisztavizii vizek fenekén, akdr
10 méter mélyen képesek Gsszefiiggs gyepeket alkotni. Igy volt ez a TéfirdSben is, amig be nem
lepte azokat a fonalas algék (Spirogyra) témege. A tdfiird§ vize mészben gazdag, kalcium-,
magnézium-, hidrogénkarbonat-ionok 4ltal domindlt , tiszta atlatszé viz. A napsugérzds lehatol a 2
méter mély t6 fenekéig, a fotoszintetikusan aktiv sugarzds (400-700 nm) extinkcids koefficiense a
téban: K = 0,6/m, ami azt jelenti, hogy az a vizmélység ahol még lehetséges novényi élet (1%-os
mélység) a Toflird6ben 7,6 méter, az a mélység pedig ahové a fény 10%-a leér (leérne, ha olyan mély
lenne a t6) az 3,8 méter azaz nagyobb mint a fizikai mélység. Ez nagyon lényeges adat a t6
Uzemirdnyitdsa szempontjdbél, mert a bees§ fény 10%-dnal mindenfajta hindrnévény korlatlanul
képes tenyészni. Ennél mélyebbre kellene a tavat mélyiteni, hogy a fény altal korlatozzuk a hinarok
és a fonalas algdk szaporodasat.



5. dbra. A t6 hindrndvénye is egy alga, egy akdr méteresre is megnové csillarkamoszat (Chara
hispida).



6. abra. A csillarkamoszat hajtdsrészlete, a vroses gdmbocskék himivarszervek.

A t6 vizmindsége

A tizpontos vizsgdlat eredményei (1. tabldzat) az mutatték, hogy nem voltak eltérs vizh6mérséklet(i
terlletek a téban, a forrdsviz feltérésének kirzete (7.pont) sem kiilsnbozott szignifikdnsan a té tdbbi
részétél, a 8.-10. pontok kissé magasabb hémérséklete osszefligghet azzal is, hogy az els§ mérések
Ota tébb mint egy 6ra telt el, a napsutés id6kozben felmelegitette a vizet. Ezek az adatok a té
viztdmegének homogenitasara, j6 elkeveredésére utalnak. Ezt a megdllapitast erdsitik a vizben
oldott oxigén adatok, amelyek atlagos értéke a téban 132%-os tultelitettséget mutatott, és a frissen
feltérd viz (7.pont) sem kiilénbdzott ettdl (131%). Ennek az a magyarazata, hogy a meder fenekét
itt is algagyep boritja, és az algak fotoszintézise dénté hatdssal van az oxigénviszonyokra (100%
feletti telitettséget csak a vizi novények fotoszintézise hozhat létrel). A korabbi elemzésekbgl
tudjuk, hogy ez egy meszes karsztforrds, pH értéke (7,5) szerint enyhén lGgos karakter(, e
tekintetben sincsenek teriileti kiilonbségek a téban (1. tablazat).
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Annak kdvetkeztében, hogy a Toflurdé medencéjében folyamatosan dramlik a viz, és annak témege
naponta legalabb egyszer kicserélgdik, az algak folyamatosan el vannak latva friss tdpanyaggal
(foszforral) és folyamatosan, szinte korlatlanul képesek gyarapodni, ha naponta csak 1 mikrogramm
foszfort vonnak ki a kérnyezetb8l akkor is hirom honap alatt témegiik 20-100 g szaraztdmegre
n6het négyzetméterenként (8. dbra), azaz folyamatos lizem(i algatenyésztSként funkciondl, és ma
ennek az dllapotnak vagyunk a szemtanuii!

P=10 g/l P=9 g/l S
i

|

Alga szt.= 20-100 g/m?

. . 1

8. dbra. A Tofiirds, mint folyamatos lizemii algatenyészté berendezés (fotobioreaktor). Harom
honap muikodés alatt (ez az id§ az idgjardsi koriilmények miatt lehet lényegesen révidebb is) az
algak tomege elarasztja a tavat!

Osszefoglalva elmondhaté, hogy a tavat taplalé karsztforris vizminGsége kivélé, anndl jobbat kivanni
sem lehet. Nagyon sok és nagytisztasdgl viz folyik el a TéflirdS talfolyd miitdrgyan keresztiil
folyamatosan, nemhogy rontja, hanem javitia a befogadd vizfolyés vagy az alvizi halastd
vizminGségét! A Tofiirdd tiszta és fenékig dtlatsz6 vizében a j6 fényellstds miatt az algdk a
folyamtosan dramlé vizbél képesek az alcsony koncentaciéban lévé foszfor egy részét kivonni (a
természetben gyakori, hogy az algak a kornyezeti foszfor koncentracidt akar 1 mikrogramm/I értékre
csokkentik) azt a testiikbe épiteni és folyamatosan szaporodni. Ekkor mér nem a névényi tapelemek
korlatozzdk szaporoddsukat, hanem a s(r(i algamassza altal elnyelt fény vilik korlatozd tényezgvé
(6narnyékolds).

Az algagyérités lehetiségei a Téfiirdében
A kovetkez6kben attekintem a vildgon az algak és vizindvények szabdlyozasara, gyéritésére vagy
irtasdra alkalmazott eljardsokat és azoknak a Tofiirdén vals alkalmazhatdsagat

1. Mechanikus gyérités. A legrégibb és a mai napig egyik legelterjedtebb megoldds a
hindrnévények és a makroszképikus algék kézi erdvel, vagy az erre kifejlesztett gépek pl.
hindrkasza segitségével végzett gyéritése. Ez nem lehet redlis alternativa a Téfiird6ben, de
arra érdemes lenne felkésziilni, hogy a felszinre (szé algapamacsokat valaki naponta
Osszegy(ijtse (Osszeporszivozza) és eltavolitsa, ezéltal a té kiilleme jelent&sen kedvezébbé
valna.

10



Ultrahangos gyérités. Egészen (j eljdrds, még kevés referenciaval. Kdrnyezetbarat és
viszonylag kevés energiat igényl6 modszer, sajnos éppen a nagytest( algak és hindrnévények
estében hatdstalan. A mikroszképikus, lebegs algdk mennyiségét sikeriilt néhany
mesterséges toban csékkenteni ezzel a médszerrel, sajnos (szerencsére!l) ezek nem élnek a
Toflirdében.

A viztest drnyékoldsa. Hatékony és garantalt eredményt hozé médszer. Tébbféle valtozata
létezik a Tofiird6 méretét jelentSsen meghaladd viztestek esetében is. A meder koril
Ultetése magasndvésii fakkal elterjedet gyakorlat és részleges hatdsa is van. A vizfelszin
lefedése sotét szindi folidval vagy livegszalas textilidval tokéletes megoldas. Nagyobb feliilet
esetén szellemes és hatékony megolddas sétét szinti labdakkal fedni a vizfelszint. Kisebb
léptékben a vizmii izemcsarnokok ablakainak zéld Uvegezése is algagdtldst szolgal, ugyanis
csak a fotoszintézis szempontjabdl legkevésbé hatékony hulldmhosszi zéld fényt engedi &t!
Egyértelmdi, hogy ezen megolddsok egyike sem lehet alternativa a Tofiirdé esetében.
Algagatlé és algadls kemikalidk haszndlata. Nagyon sokféle ilyen anyag létezik a
legtradiciondlisabb rézszulfdtos kezeléstl a kiilénféle szintetikus vegyiiletekig. Ezek
manapsag nagyon elterjedtek a kerti tavak sokasodasa kdvetkeztében. A Téfiirdg esetén
tekintettel a folyamtos és nagymértékid vizcserére a mddszer egyrészt nagyon nagy
mennyiség kemikdliat igényelne, ami tetemes koltséggel jirna, raadasul ez az anyag
folyamatosan  "szennyezné" a befogadé vizfolydst és kérositand annak természetes
élvildgdt, ezt a megoldast semmiképpen nem javasolnam.

Napjainkban Magyarorszdgon is drulnak tavak vizmingségének javitdsdra kilénféle elegyes
baktériumkultdrakat. Ezek hatékonysagarél egyrészt még hidnyoznak a sziikséges
referenciak, méasrészt ezekre fokozottan érvényesek a kemikdlidk kapcsan tett
megallapitdsok.

Novényevs halakkal valé gyérités. Az amdr (Ctenopharyngodon idella) ez a tavolkeletrdl
szarmazé halfaj vildgszerte hasznalatos a fonalas algak, a csilldrkamoszatok, az aldmeriilt
hinarndvények s6t a nddasok kontrolljéra. J6| bevalt technolégia, telepitésére kiilonbbdzé
vizterek esetén kidolgozott metddusok vannak. Megfontolandé lehet a Téfiirdg esetén akar
csak kisérleti jellegli alkalmazdsa. Ha az éllomany elfogyaszotta a rendelkezésre allé
novényzetet akkor sziikség lenne dthelyezésiikre és id6rél idGre valé visszatelepitésiikre egy
partner halgazdasagbdl/halastébdl. Kérdéses, azonban, hogy ez mennyiben tenné lehetévé a
flird6toként valé haszndlatot!

A foszforterhelés csokkentése. A tavak elnévényesedése/algdsodasa ellen vilgszerte egy
hatékony megoldds van a kiils§ foszforterhelés csokkentése. Erre szolgalnak a harmadik un.
kémiai fokozattal (foszforlevalasztassal) ellatott szennyviztisztitd berendezések. Tobbek
kozott a Balaton vizgy(jt6jén médr mindeniitt ilyen berendezések miikodnek. A Tofiird6t
taplalé karsztforrds vizében a foszforkoncentraciét nem lehet csbkkenteni, egyébként mint
lattuk az egyébként is nagyon alacsony. Nem is a koncentrdcié, hanem a folyamatos dramlas
és utanpotlds a probléma. A folyamatos utdnpétldst kellene csékkenteni a tartézkoddsi idé
sokszorosara vald novelésével (nem helytalldak azok a vélekedések miszerint "a folyamatos
vizcsere kizarja az algaképz8dés lehet§ségét", ellenkezéleg el6segiti azt). Ha a feltérs forras
vizét korbe lehetne zarni és direkt kivezetni a tébdl, abban csak a szivargdsbol és parolgasbal
eredé veszteséget potolndnk és esetleg hetente lecserélnénk a vizét megsziinne a
nagymeértékl algasodds problémdja.
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Osszefoglalas

A 2280 m’ feliileti Bodajki Toflird6t tiszta vizii karsztforras téplalja, amelyben az algaszaporoddst
szabdlyozo kritikus oldott tédpelem a foszfor (PO,-P) koncentrdcidja a kimutatési hatdr kézelében van
8-10 mikrogramm literenként. Ebben a ndvényi tépanyagban nagyon szegény vizben a t6fenéken
nagytdmeg( fonalas zéldalga (Spirogyra sp.) és hindrszer(i megjelenésii csillarkamoszat (Chara)
terem, amelyek burjdnzésa lehetetlenné teszi a Tofiird6 rekredcids céli hasznalatit és rontja a t6
esztétikai megjelenését, szerencsére az emberi egészséget kdrositd anyagcseretermékeik nincsenek.
A folyamatos vizdramlds, a naponkénti vizcsere annak alacsony tdpelemkoncentréciéja ellenére
alland¢ tapanyag utanpétlast jelent az algdk és a hindrok szdmara, igy jon létre a nemkivanatos zéid
algatdmeg a Toflird6 medrében.

A probléma megsziintetésére a lehetséges megoldasok koziil az ultrahangos gyérités nem lehet
hatdsos, mert a makroalgdk erre a kezelésre nem reagdlnak. A meder arnyékoldsa/lefedése nem
lenne &sszeegyeztethetd a t6 funkciéjaval. Az algagétlé kemikalidk haszndlata a folyamatos vizcsere
miatt nem johet széba, ugyanez vonatkozik a mikrobialis kulturdkkal vald kezelésre.

A mechanikai tisztitas gépi Gton annak specidlis eszkozigénye és magas kdltsége mellett nem lehet
redlis alternativa. Mindenesetre a felszinre feltszé algapamacsok kézi dton valé folyamatos
eltdvolitdsa javithatnd a té esztétikai meghjelenését.

Novényevé halakkal, amarral  (Ctenopharyngodon idella) vald gyérités vilagszerte hasznélatos a
fonalas algak, a csillirkamoszatok, az aldmeriilt hindrndvények s6t a nadasok kontrolljara. Kisérleti
alkalmazasa javasolhat¢, de valésziniileg nem jelent végleges megoldast.

A folyamatos foszforterhelés csokkentése a megoldds. A Tofiirdét tdpldldé karsztforrds vizében a
foszforkoncentraciét nem lehet csékkenteni, egyébként mint lattuk az egyébként is nagyon alacsony.
Nem is a koncentraci6, hanem a folyamatos dramlds és utanp6tlds azaz a folymatos terhelés a
probléma. A folyamatos utanpétlast kellene csékkenteni a tartézkodasi id§ sokszorosara valo
novelésével (nem helytdlléak azok a vélekedések miszerint "a folyamatos vizcsere kizérja az
algaképz8dés lehet&ségét", ellenkezéleg elGsegiti azt!). Ha a feltérs forrds vizét kérbe lehetne zérni
és direkt kivezetni a t6bol, abban csak a szivargasbol és parolgasbol eredd veszteséget pdtolndnk és
esetleg hetente lecserélnénk a vizét megsziinne a nagymértéki algasodds probléméja.

Barmely beavatkozds megtervezéséhez szilkség lenne a t6 algdinak, Okolégiai dllapoténak és a forras
vizhozamdnak monitorozasara, legaldbb évszakonkénti vizsgalatéra.
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