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1. Bevezetés

Az egyik legfontosabb természeti eréforrasunk a biologiai sokféleség. Az ¢lohelyek, 6kologiai
értekek megovasa nem biztosithatd csupan a védett természeti teriiletek kijeldlésével —
megmaradt természetes ¢és természetkozeli ¢€lohelyeink védelme nemzeti érdek ¢és
felelosségteljes kozfeladat.

A természetvédelem nem passziv tevékenység, az egyszeri allagmegdvasnal lényegesen
tobbet kell tenni. Gyakran olyan beavatkozasokra van sziikség, amelyek az ¢lhelyek
allapotanak javitasat célozzdk meg — ezek rekonstrukcios vagy rehabiliticios intézkedések.
Minden ilyen beavatkozas természetesen ido- ¢és koltségraforditassal jar, éppen ezért gyakran
maga a magvalositott kezelés kompromisszum a sziikségszeriiség és a rendelkezésre allo
forrasok kozott.

Meg vagyunk arr6l gy6zddve, hogy egy ilyesfajta rehabilitacios, rekonstrukcidos munka akkor
jo ¢és akkor sikeres, ha jol atgondolt logikai koncepcidt kovet, az allapotfelméréstl az
elvégezni kivant beavatkozasok késObbi hatasanak figyelembevételéig. Egy kelloképpen
megalapozott kezelési terv nem csupan laza elemek halmaza, hanem egy olyan algoritmus,
amelyben a 1épések logikusan kovetik egymast €s lehetdség van visszacsatolasokra is.

A logikus alapokon nyugvo, rugalmas kezelési terv elkészitése a tényleges rekonstrukcio-
rehabilitdcio eldtt azért is fontos, mert az ¢lohelyek, kiilondsképpen a vizes élohelyek
bonyolult, dsszetett rendszerek, ahol a tényleges, tartds allapotjavulashoz nem elegendd a
rendszer egy-két komponensét megvaltoztatni, hanem a rendszer meghatarozo elemeit
egylittesen kell figyelembe venni. Ezt azért is sziikséges leszogezni, mert a hazai gyakorlatban
tobb olyan vizes ¢élohely rehabilitacioval is lehet taldlkozni, amelyek ennek a fajta
rendszerszemléletnek hijan vannak.

A vizes ¢€l6helyek nemcsak bonyolult, hanem nagyon sériilékeny rendszerek. Eléfordulasuk,
terliletek szerte a vildgon drasztikusan megfogyatkozott, ez alol Magyarorszag sem kivétel.
Maradék vizes ¢élohelyeink fennmaradasat, allapotat is igen sok tényez6 veszélyezteti. Ezek
koziil szamos olyan van, amelyik valamilyen emberi tevékenység sziikségszerii velejardja,
éppen ezért a valosagban nincs értelme olyan maximalista kezelési javaslatot késziteni,
amelyik az antropogén behatasok teljes kizarasara torekszik.

Itt is kompromisszumot kell kotniink. Eléhelyeinket nem tudjuk teljesen megévni az emberi
behatasoktol, sokkal inkabb a tavlatos, fenntarthaté gazdalkodéas szemléletének kell érvé-

nyesiilnie. De meddig mehetiink el? Mi az a terhelés, ami még éppen megengedhe®? Es



hogyan lehet a megengedhetd terhelés mértékét beépiteni egy kezelési javaslatba? Egyaltalan,
melyek azok a kiilsé, karos tényezdk, amelyeket ki tudunk kiisz6bolni vagy esetleg
csokkenteni Oket ¢s melyek azok, amelyek megsziintetése, mitigalasa — ilyen-olyan okokbol
kifolyolag — eleve reménytelen?
Ezekre és ehhez hasonl6 kérdésekre kerestiik a valaszt ebben a tanulményban. Amit leirtunk
¢és korbejartunk, még nem kezelési terv, hiszen az egyedi ¢és testreszabott. Olyan algoritmust
¢s metodoldgiat kivantunk kozreadni, amely alkalmas arra, hogy réa kezelési tervek épiiljenek.
Bevezetésiil meg kell kiilonboztetni a kornyezeti kockazatbecslés ¢és az 0Okologiai
kockézatbecslés fogalmat. A kornyezeti kockazatbecslés azzal a kockazattal foglalkozik,
amely "a leveg6ben, vizben, talajban vagy a taplaléklancban keletkezik, ill. ezeken keresztiil
eljut az emberhez" (Whyte és Burton, 1980). Nemcsak antropogén eredetli kornyezeti
hatasokat értiink ezen, hanem természeti katasztrofak (foldrengés, vulkankitorés, stb.) emberi
kornyezetre gyakorolt hatdsat is.

Az okolégiai kockazatelemzés és -becslés a kornyezeti kockdzati tényezok (kémiai, fizikai

vagy biologiai) altal a nem human bidtara gyakorolt karos hatdsok (kockézati tényezok)

valdszinliségének ¢és nagysagrendjének (kockazat) meghatidrozdsa. A kockazat beazono-
sitasdnak €s mennyiségi meghatarozdsanak a folyamata, valamint annak meghatarozasa, ezek

a kockazatok milyen mértékben fogadhatok el (Suter, 1993). Az EPA definicidja szerint az

"0kologiai kockazatbecslés annak a valoszinliségét méri fel, hogy egy vagy tobb stresszor

expozicid révén karos 0kologiai hatast (hatdsokat) okoz" (USEPA, 1998).

Ezt a fajta kockazatbecslést elsdsorban olyan esetekben alkalmazzak, amikor a karos hatasok

valamilyen antropogén tényezé kovetkeztében mutatkoznak, ill. valészintsithetok. Maga a

modszer ugyanakkor alkalmas természeti eredetli stresszorok hatasanak becslésére is.

Az okologiai kockdzatbecslés olyan tudoméanyos modszer, gyakorlat, amely (jo esetben)

megalapozza a kornyezeti dontéshozatalt és segiti a dontéshozok munkajat, mivel:

e [terativ folyamat révén a kockéazatbecslés sordn mindig lehetdség van az 0j informaciok
figyelembevételére, amely azutan a kornyezeti dontéshozatal soran is megjelenik.

e A kockazatbecslés eredménye a stresszor(ok) és a kivaltott hatas(ok) mennyiségi
Osszekapcsolasa. Gyakorlatilag a dontéshozd olyan szamszeri értéket kap, amelynek
segitségével Ossze tud egymassal kiilonboz0 alternativakat vetni vagy pedig meg tudja
mondani, milyen mértékben kell az adott stresszor szintjét csokkenteni, hogy a kockazat

elfogadhat6 legyen.



e A kockézatbecslés alapjan lehetoség van az egyes kockdzatok Osszehasonlitasara,
rangsoroldsdra, valamint a prioritdsok megallapitdsara. Az eredmények azutin
felhasznalhatok a koltség-haszon, ill. koltség-hatékonysag elemzésekben amelyek az

alternativ kezelési dontések hatasainak tovabbi interpretacidjat jelentik.

A kornyezetpolitikai-kornyezetgazdasagtani megfontolasok nemcsak a kockéazatbecslést
kovetd kockazatkezelési fazisban érvényesiilnek, hanem mar annak kezdetekor is
megjelennek. Kockazatbecslést ugyanis a kornyezet valamely szempontbdl prioritast élvezd
elemére végziink.

Bar az 0kologiai kockazatbecslés jelentds segitséget nyujt a kockdzatmenedzserek szamara, a
kornyezeti dontéshozatalnak nem az egyetlen eszkoze. A dontéshozoknak a kockazatbecslés
eredményén kivill szdmos mas egyéb tényezot kell figyelembe venniiik, amelyek kozott
elokeld helyen vannak a gazdasagi, pénziigyi korlatok, igy elképzelhetd, hogy a kockazat
csokkentése a kivant szintre éppen anyagi korlatok miatt nem lehetséges.

Ahhoz, hogy a kockazatbecslés valoban megfeleld dontéshozatalt megalapozo6 eszkoz legyen,
a kovetkezd hat kritériumnak kell megfelelnie (Covello és Mekhofer, 1993): (1) logikai
megalapozottsag, (2) teljesség, (3) pontossag), (4) elfogadhatosag, (5) gyakorlatiassag és (6)
hatékonysag.

A logikai megalapozottsag azt jelenti, hogy maga a kockazatbecslés mennyire felel meg az
adott tudomanyteriilet(ek) elméleti feltevéseinek. A teljesség arra vonatkozik, hogy a
kockéazatbecslés sordan mennyire vessziik figyelembe az egyes alternativakat. A pontossag
annak a mértéke, hogy mennyire pontosan tarjuk fel a bizonytalansagokat, ezek forrasait, ill.
hatasait. Az elfogadhatosag a dontéshozokra vonatkozik: mennyire értik meg ill. fogadjak el a
kockézatbecslés végeredményét. A gyakorlati alkalmazhatosag elsdsorban a forrasok limitalt
hozzaférhetésége miatt fontos: a kockazatbecslést a megszabott iddhatarok és rendelkezésre
allo forrasok keretében kell elvégezni. Végiil pedig a hatékonysdg annak a mértéke, hogy a
kockézatbecslés mennyire jarul hozza a kockazat csokkentéséhez.

A pontossag és az elfogadhatdésag néha egymassal {itk6z0 szempontnak bizonyulhat. A
kockézatbecslés sordn igenis fellépnek bizonytalansagok, hiszen az €16 rendszerek, amelyeket
vizsgalunk, nagyon Osszetettek és rdadasul korantsem tudunk roluk annyit, amelynek alapjan
kizarolagos pontossadggal megjosolhatnank a viselkedésiiket. A becslést végzd szakember, aki
tudomanyos alapossaggal jar el, tisztdban van a lehetdségekkel €s korlatokkal, a becslés soran

fellépd bizonytalansdgokat is jelzi. Ugyanakkor éppen ezek a bizonytalansdgok csdkkenthetik



a kockazatbecslés értékét a dontéshozd szemében, aki esetleg a felvetett problémara explicit
valaszt var.

A kockézatbecslés elfogadhatosaga gyakran a kockazatbecslést végzd személyétdl fligg, az
eljards soran ugyanis tobbszOr is szerepet kap a tapasztalaton alapuldé dontés (expert
judgement).

Az o6kologiai kockazatbecslés meglehetdsen uj tudomanyteriilet, ennek minden elényével és
hatranyaval. A gyakorlatban els6sorban vegyi anyagok kockazatbecslését jelenti, hiszen
évente tobb szdz 0j kemikdlidt hoznak forgalomba, toxikus anyagokat kibocsato
hulladéklerakok ezreit lokalizaljdk ¢és a sort még Ilehetne folytatni. Eredetileg az
okotoxikologiabol alakult ki és ma is igen nagy részben tdmaszkodik Okotoxikoldgiai
modszerekre. Ez azonban nem jelent kizarolagossagot. Az 6kologiai kockazatbecslés olyan
metodologia, amely lehetdséget biztosit arra, hogy gyakorlatilag barmilyen kornyezetterheld
faktor hatasat mindsitsiik a hatast elvisel6 €16 rendszerre, méghozza a biologiai organizacio
kiilonbdz6 szintjein — az egyedek, populdciok, egész okoszisztémak szintjén.

Ez utobbi egyre inkéabb eldtérbe keriil, hiszen az 6koszisztémak védelme, fenntartdsa nemcsak
tudomanyos-természetvédelmi, hanem az esetek nagy részében politikai-dontéshozatali kérdés
is.

Az oOkologiai kockazatbecslés kiilonbozd tipusu problémék analizisére is hasznalhatd: a
legtobb esetben arra alkalmazzak, hogy valamilyen vegyi anyag, ill. biologiai termék (pl.
genetikailag modositott organizmus) kockazatit még a piacra dobds eldtt elemezzék.
Hasznalhaté ugyanakkor exéta fajok, balesetek, de akar egy hallépcsO lehetséges okologiai
hatasainak elemzésére is.

A kockazat kezelése széles skalan mozoghat. Legkedvezobb esetben a stresszort mar a
forrasnal sikeriil kikiiszobdlni - ha példaul egy kemikaliar6l még a piacra kertilés elott kidertil,
hogy az elviselhetonél nagyobb kornyezetterhelést okoz, tigy forgalomba hozatalat nem is
engedélyezik. Ugyancsak kockazatkezelési lehetéség a mar meglevd stresszor szintjének
valamilyen elfogadhato szintre csokkentése. Végiil az is elképzelhetd, hogy a stresszort sem
kikiiszobdlni sem csokkenteni nem lehet, ebben az esetben a hatdsat kell valamilyen modon
mérsékelni. Ez torténhet azért, mert nem allnak rendelkezésre az ehhez sziikséges miiszaki,
anyagi, jogi stb. eszkdzok, de akkor is ezzel a helyzettel taldlkozunk, amikor egy rendszert
valamikor a multban ért egy stresszor és ma mar csak az 6koszisztéma rehabilitacidja maradt

az egyetlen megoldas.
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Az 6kologiai kockazatelemzés szamos alkalmazasi lehetéségébdl jelen tanulmany azt kivanja
illusztralni, hogy ez a moddszer hogyan alkalmazhaté mint a vizes ¢éléhelyek védelmét és
kezelését megalapozo algoritmus — hogy miért éppen a vizes €lohelyekét, arra a kdvetkezod

fejezet adja meg a valaszt.

2. Miért a vizes élohelyek?

2.1 A vizes élohelyek helyzete

Ezen ¢él6helyeknek a megitélése sokat valtozott az emberiség torténete soran. A torténelem
elotti kultrak nagy része folydok mentén vagy tavak partjan alakult ki, elsdsorban a vizek
nyUjtotta béséges taplalék miatt. Emellett bizonyara az a védelem is jelentds szerepet jatszott
valasztasukban, amelyeket ezek mellett a vizek mellett élveztek.

Magyarorszag torténelme sordn is szamos olyan nép, népcsoportrol tudunk, amely
dokumentalhatéan valamely viz, vizfolyas mellett telepedett le. A rémai-kori Als6-Pannonia
tartomany kozpontja, a hajdani Gorsium — amely a mai Székesfehérvartol 15 kilométerre
helyezkedett el — a Sarviz-folyd mellé épiilt, amely a varos vizi ttja €és 6rzdje is volt.

1100 évvel ezeldtt honfoglald dseinket olyan orszag fogadta, melyet természetes falak védtek
koros-koriil, s beliil pedig vizes, tocsogds, helyenként ingovanyos siksagot talaltak, melyet
sokszor tort meg kacskaringds folydk, holtagak, nadasokban gazdag sekély tavak, az Un.
fertok partvonala.

Honfoglalo eleink jo érzékkel valasztottdk ki a Sarviz-folyd kanyarulatdban fekvo
szigetecskék egyikét, melyen a legenda szerint fehér kovekbdl épitettek sancot, s alapitottak
meg Fehérvart. A mocsar megvédte a varost €s élelemmel latta el az itt megtelepeddket.

A Bodrogkéz hajdani lapvidékén €16 emberek, legalabbis néhany falu lakossaga is a vizek
segitségével menekiilt meg a tatarok dulésa eldl. Akik bemenekiiltek a lapba (pontosabban a
lapon levo kis szigetekre), abban is biztosak lehettek, hogy €lelmet is taldlnak. Fogyasztottak a
harmatkasa termését, a gyékény lisztes belsejét (a kotorcat), de volt, ahol még a kdka
belsejébdl is kasat készitettek.

Hazankban a vizes teriiletek lecsapoldsa dokumentéalhatdan a szerzetesrendek betelepedésével
kezdédott. Ezek elsOsorban a bencés, cisztercita €s premontrei szerzetesrendek voltak.
Erdajhelyi Menyhért igy ir err6l: "... a rendtagok egy része a rengeteg erdoket vagta, égette,
irtotta és igy valtoztatta at azokat szantofoldekké. Méasok mocsaras vidékeket szaritottak ki. A

vizeket csatornakkal levezették és folyocskakban gyiijtotték, malmok hajtasara és rétek
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ontozésére hasznaltdk. Igy a vidéket egészségesebbé és termékenyebbé tették (sic!)"
(Erdajhelyi, 1906).

Az els6 hazai ismert vizépitd6 mérndk (bar akkoriban korantsem igy jegyezték ezt a
mesterséget) Tumler Henrik volt, akit a veszprémi kaptalan tanittatott ki kiilhonban.
Elsésorban a Veszprém — Balaton térségben végzett — ma gy mondanank — vizrendezési
munkdkat, zémmel nagybirtokosok, ill. a kaptalan megbizasabol. Tevékenységét jol nyomon
tudjuk kovetni a képtalani ajanlolevelekbdl. Az egyik ilyen ajanldlevél szerint: " ... a font
nevezett szigligeti és hegymagasi helységeink hatariban 2400 6lnyi hosszasagra és 2000 dlnyi
sz¢élességre kiterjedo €s igy 4000 hold foglalati posvanyos bozotsdgunknak jobb karba hozéasa
irant olyan hasznos ... intézést tett hogy .... az ezen bozotsagunk haszonvehetetlen voltat
atyaink orvosolhatatlannak tartottdk, mi ... Tumler Henrik javallatara és ttmutatasai szerint
oly szerencsésen lecsapoltattuk, hogy azon helyen, hol pedig azel6tt ... malom nem volt, az 6
intézése szerint egy kétkerekli malmot is allitottunk fel ... "

A 18. szazadi nagyszabdsu vizrendezési munkalatok elsdsorban mezdgazdasagi céliiak voltak.
Az uradalmi birtokrészeket csak irtasokkal, ill. a kérnyezd mocsarak lecsapolasaval lehetett
novelni, rdadasul a fellendiild mezdgazdasagi arutermelésben a termények elszallitdsdhoz is
egyre nagyobb sziikség volt megfeleld utakra.

"Hazankban a' teherszallitdsnak szornyli dragasaga, magat a' tehernek az ardt csaknem
feliilhaladvan, a' kereskeddket a' joszagnak vételétol egészen elijeszti: s azért is mi tulajdon
faradsagunknak gyiimdlcsét se' helyben el nem adhatjuk, se' pedig masuva az eladas piaczara
nem vihetjiik. fgy nem kapva érettiik pénzt, kénytelenitettiink azokat magunk elfocsérleni!
Mennyire meghtil ez altal szorgalmatossadgunk ...." panaszkodik a korabeli allapotokrol Vedres
Istvan.

A 18. szazad legnagyobb méretli vizszabalyozasi vallalkozasa a négy varmegyét érintd Sarviz-
Kapos-Si6 rendezése volt. Ezen a teriileten kiilon problémat okozott a Sarviz vizét visszafogd
¢s a teriilet elmocsarasodasat okoz6 vizimalmok nagy szdma. A Sarviz elsd szabalyozési
tervének elkészitésével Bohm Ferenc mérmnokot biztak meg 1772-ben. A munkalatok azonban
hamarosan abbamaradtak, egyrészt a helybeliek ellendlldsa, masrészt az anyagi forrasok
megcsappanasa miatt, a tarsulat pedig feloszlott.

A Sarviz Csatorna Térsulat megalakuldsaval feléledt a munkak folytatdsanak gondolata.
Beszédes Jozsef, az akkor még ismeretlen mérndk, 1815-ben nyerte el a tarsulati Hmérndki
allast. Vizekkel kapcsolatos alapelve az volt, hogy nem elegendd a vizek kartételének

elharitasara korlatozni a vizszabalyozasi munkakat, hanem a nemzet gazdasagi felemelkedése

12



érdekében a lehetd legnagyobb mértékii kihasznalasukra kell torekedni. Vezetésével a sarvizi
vizrendezési munkak 1824-ben befejezddtek. Zichy Ferenc grof, a szabdlyozas kiralyi biztosa
az orszaggyulésnek kiildott jelentésében tobbek kozott megemlitette, hogy a mocsar
kiszaritasaval kozel 400 km*-nyi jo széna-, ill. gabonatermé teriiletet nyertek a birtokosok.

A 18. szazad végén — 19. szazad elején mas nagyszabast vizrendezési munkak is folytak. A
Duna vizgylijt6jében fontos volt a Raba vizrendszerének és a hozza csatlakoz6 Hansagnak a
rendezése. 1792-ben Kirdly Gyorgy, Gyor megye mérnoke elkészitette ennek a vidéknek a
térképét, ezt Sax Zakarias felmérése és szabalyozasi terve kovette. 1813-ban elkésziilt az 1j
Rabca meder Kiralytd és Nagy Egererds kozott. Ebbe vezették a Hansagbol induld
focsatornat, amely az Eszterhdza kornyéki vizeket vezette le. 1833-ban Kecskés Karoly
készitett tervet a Hansag lecsapolasardl, a Raba alsé szakaszanak rendezésél. Ez lett az
alapja a 19. szazad utolso évtizedeiben végrehajtott munkalatoknak.

A Tisza vidékén a Koros és a Berettyd vizrendszerének részletes szabalyozasi terve Vay
Miklos kiralyi biztos nevéhez fiizédik. A Tisza altalanos szabalyozasi terveit Vasarhelyi Pal
dolgozta ki, a tényleges rendezési munkalatok azonban csak halala utan kezdodtek meg 1846-
ban és lényegében a szazad vége elott be is fejezddtek. Mindennek kovetkeztében mintegy
4600 hektar tertiletet sajatitottak ki.

Mig a folyoszabalyozasok eldtt Magyarorszag teriiletének 24%-a volt artér, ma 105 ezer
hektarra tehetd a toltésezett folyok hullamtere, 70 ezer hektarra a toltésezetlen folyoszakaszok
menti idOszakos elontésti teriilet, és 430 ezer hektarra a kisebb vizfolyasok menti iddszakos
elontési teriilet.

A fennmarad6 vizes ¢él6helyek lecsapolasanak, megsemmisitésének ujabb korszaka a
szocialista nagylizemi mezOgazdasag idejére tehetd. Mindezek kovetkeztében vizes
¢l6helyeink aranya mara szamottevien csokkent.

A probléma nemcsak mennyiségi, hanem mindségi is — a megmaradt vizes €¢l0helyek vizeinek
mindsége is sokat romlott (az a bizonyos Nador-csatorna példaul, amelyet a Sarréten vezettek
végig, ¢s amely a Sarviz Csatorna Tarsulatot partold Jozsef nadorrdl kapta a nevét, ma az
orszag legszennyezettebb vizfolydsa, V. vizmindségi osztalyba tartozik). Magyarorszag ilyen
szempontbol kiilonosen kiszolgaltatott helyzetben van, hiszen felszini vizkészletiink 96
szdzaléka a szomszédos orszagokbol érkezik.

Ma mar tisztaban vagyunk vele, milyen értéket képviselnek a vizes terliletek: visszatartjak a
tapanyagot, ill. visszajuttatjdk a taplaléklancba, visszatartjdk a hordalékot, védik a

partszakaszt, szerepilk van az daradasok felfogasaban. Szamos értékes, védett vagy
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gazdasagilag hasznosithatdo novény- és allatfajnak nyujtanak éléhelyet. Hasznossaguk
nemcsak kézzelfoghaté médon nyilvanul meg: esztétikai, érzelmi értékiik sem elhanyagolhato.
A vizes ¢l6helyek természetvédelmi értékét, hasznossagat felismerve, napjainkban az
el6zéekben vazolt kedvezdtlen tendencia megfordult. A megmaradt természetes vizes
¢lohelyek egyre nagyobb figyelmet és lehetdség szerint védelmet élveznek, szerte a vilagon és
természetesen hazankban is. A vizes él6helyek védelmére vonatkozo legfontosabb nemzetkzi
egyezmény a Ramsar Egyezmény, amelyet 1971-ben Iranban kotottek meg, és amely 1975-ben
1épett hatdlyba, a nemzetkozi jelentéséggel bird vizes éldhelyek védelmérdl, fenntartasarol
rendelkezik. Ehhez az egyezményhez Magyarorszag is csatlakozott.

Vannak azonban olyan vizes él6helyeink, amelyek méretiik, az ott ¢l6 ndvényvildg vagy
allatvilag szegényessége vagy mas tényezok miatt nem kertiltek fel erre a listara, ugyanakkor
regionalis, vagy helyi jelentdségiik nem elhanyagolhat6. Kis kiterjedésii vizes ¢éldhelyek
példaul fontosak lehetnek olyan teriileteken, amelyek egyébként szarazak, egyrészt az adott
terlileten ritkdnak mindsiilé élohelyet biztositva vizhez kotott fajok szdmara, masrészt a
tajképi diverzitdst novelve. Hasonloan fontosak lehetnek ilyen jelleghi vizes ¢lohelyek
kultartajakon is, Uidit6 valtozatossagot nydjtva embernek és allatnak egyarant. Ezek védelme
altalaban regionalis vagy helyi szinten valosul meg, ill. kellene, hogy megvaldsuljon.

A vizes ¢élohelyek hazai helyzetét javitandd, nagyszabasu rehabilitacios-rekonstrukcios
munkék is folytak, ill. folynak — a teljesség igénye nélkiil meg kell emliteni a Kis-Balaton
Vizmindségvédelmi Rendszer megépitését vagy a tatai Oreg-to rehabilitaciojat. A
vizmindségvédelmi intézkedéseknek koszonhetden javult tobb vizes élohelylink allapota — a
Balaton vizmindségében példaul szamottevo javulas kdvetkezett be az elmult években.

Vizes ¢lohelyek nemcsak pusztultak, hanem keletkeztek is: egyre tobb olyan mesterséges
vizes rendszert terveznek meg és alakitanak ki, amely kifejezetten valamilyen funkcid
ellatasat szolgalja. A leggyakoribb alkalmazasuk szennyviztisztitas. Ez lehet kommunalis (pl.
Vincent, 1994), ipari, elsésorban tejipari (pl. Tanner, 1994), bar torténtek kisérletek egyéb
ipari szennyvizek tisztitasara is (pl. Davies €s Cottingham, 1994; Hatano et al., 1994; Moore
et al., 1994). Osszegylijtott csapadékvizek kezelésére is terveztek vizes éldhelyeket,
elsésorban az urban teriileteken (Revitt et al., 1998). Kisérleti jelleggel terveztek pl. vizes
¢l6helyet repiilétéri Osszegylijtott csapadékvizekbol glikol kivonasara (Chong et al., 1998).
Mintegy melléktermékként, elsdsorban kiilfejtéses banyak helyén kialakult banyatavakban ma
is jonnek létre vizes ¢élohelyek. Ezek természetvédelmi, rekredcios, esztétikai értéke egyeldre

ma még nem teljesen felfedezett és kiaknazott, sokuk jelentds rendezésre szorul.
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2.2 A vizes él6helyek funkcioi

A vizes él6helyek fizikai, bioldgiai és kémiai komponensei' (ilyenek pl. a talaj, viz, ndvények
¢s allatok) lehetdvé teszik, hogy a rendszer bizonyos feladatokat lasson el. Természetes
kortilmények kozott adott funkcionak a szintje és jellege ugyanazon vizes élohelyen beliil
térben ¢és idoben valtozhat. Példaul a teriilet a novények novekedésének idészakaban
akkumulélja a foszfort, mig &sszel, az eloregedd ¢és bomld ndvények foszforforrasként
szolgalhatnak.

A funkciokat két tényez0 hatarozza meg: a vizes ¢él6hely kapacitdsa és a szarazfoldrdl
szarmazo input. A vizes €léhelynek azon képessége, hogy valamilyen feladatot elldsson, az
adott ¢élohely tulajdonsagaitol fligg. Ilyen tulajdonsagok lehetnek példaul a vizes éldhely
tipusa, a hidroldgiai viszonyok, talaj, vegetacid, stb. Példaul a denitrifikacid, mint funkcio,
fiigg az anaerob talajviszonyoktol.

A kapacitas azonban 0nmagaban nem hatdrozhatja meg a vizes ¢éldhely funkcidit; ebben
szerepet jatszanak mas, a vizes él6helyen kiviil esd jellemzOk is. Igy példaul a tényleges
vizmindség javulas egyrészt fiigg attol, hogy a vizes ¢€lohely milyen mértékben képes a
milyen mennyiségl szennyezddés éri a teriiletet a kdrnyezo szarazfoldrdl (input).

A funkcidk esetében megszivlelendd, hogy a tobb nem mindig jobb: vannak olyan természetes
allapott vizes rendszerek, pl. 1apok, amelyekre eredendden alacsony produktivitas jellemzo.
Ezek esetében a tdpanyag-ellatottsag és ennek eredményeképpen a produkcid ndvekedése
éppen hogy a rendszer degradaciojat jelentené.

A vizes ¢él0helyek altal végzett feladatok harom alapvetd csoportba sorolhatok: (1) a befolyd
vizekben levd tadpanyag, iiledék- és szennyez0 anyagok visszatartdsa, (2) ¢lohely és (3) a

hidrologiai viszonyok moédositasa.

2.2.1. A befolyo vizekben levo tapanyag, iiledék- és szennyezo anyagok visszatartdasa
A folyo-és allovizek, valamint az ezeket hatarold szarazfold kozotti atmeneti teriilet, az Gn.

ekoton a szerves anyagok, tdpanyagok aramldsanak alapvetd utvonalat jelenti. Az ekoton

tobbek kozott sziiréként viselkedik az olyan alapvetd tapanyagok esetében, amelyek a felszini

rrrrrrrrrr

' A vizes élohelyek strukturalis jellemzodinek, attriblitumainak targyalasa kiviil esik jelen
tanulmény tartalmi és koncepcionalis keretein. J6 Osszefoglalast ad Mitsch és Gosserlink
(1986).
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A vizes teriiletek anaerob talajaban a denitrifikacid révén a viz nitrogéntartalma csokken, a
vegetacios periddusban pedig a ndvények szerves anyagot, nitrogént és foszfort tavolitanak el
a vizbdl azzal, hogy sajat testilkbe beépitik. Nemcsak a tdpanyag-visszatartds jelentds, hanem

a lebegd anyagok, ill. esetenként a toxikus vegyiiletek visszatartdsa is.

2.2.2. ElShely
Szamos olyan faj van (ndvények ¢és allatok egyarant), amelyek fennmaradasa valamilyen vizes

éléhely tipushoz kotédik. Az Egyesiilt Allamokban példaul ezek a teriiletek az dsszteriiletnek
csak mintegy 5%-at teszik ki, de a vizes él6helyekhez kotddd novény-€s allatfajok szama a
veszélyeztetett fajoknak tobb mint egyharmada (Mason és Iker, 1982).

Ezeknek a fajoknak egy része természetvédelmi szempontbdl fontos, szdmos faj pedig

gazdasagi értékkel bir.

2.2.3. Hidrologia
A vizes ¢€léhelyek modosithatjak a felszini és felszin alatti hidrologiai viszonyokat. Fontos

szerepiik lehet példaul a lefolyd esdvizek visszatartasaban, felfogasaban, ilyen mddon a
lejjebb eltertiil6 teriiletek elarasztdsanak veszélyét csokkentve. Természetesen ilyen szerepiik
elsdsorban a folyok mellett huz6do vizes élohelyeknek van (Mitsch és Gosselink, 1986). A
Massachusets allamban levé Charles River mentén elteriilé artéri vizes élohelyek olyan jo
vizvisszatartd képességgel rendelkeznek, hogy a US Army Corps of Engineers inkabb
megvasarolta ezeket a terlileteket ahelyett hogy koltséges arvizvédelmi 1étesitményeket
emeltek volna (US Army Corps of Engineers, 1972). Nemcsak mar meglevd vizes él6helyeket
hasznositanak ilyen célra, hanem éppen az adott funkcio ellatasara mesterségesen is alakitanak
ki ilyeneket (Tilley és Brown, 1998).

Szintén a hidrologiai funkciok kozé tartozik az er6zio elleni védelem, a partvonal

stabiliz4cioja, valamint a helyi klimatikus viszonyok stabilizalasa (Davis, 1994).
2.3 A funkciok felmérése

A funkciok felmérése megfelelden kivalasztott indikatorokon keresztiil torténhet.
Altalanossagban az indikatorok olyan &llapotjellemz6k (valtozok), amelyek olyan szoros
Osszefiiggésben 4allnak bizonyos funkcidkkal, hogy meglétiikbdl vagy értékiikbol
kovetkeztetni lehet a funkcio meglétére vagy értékére.

Az allapotjellemz6k szama igen magas. Esszerii ezért az a torekvés, hogy a gyakorlati munka

soran olyan allapotjellemzdket jeldljenek ki, amelyek egyrészt a vizes élohely mukodésére
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engednek kovetkeztetni, masrészt a késobbi allapotértékelés alapjat képezhetik (Leibowitz et
al., 1991; Hairston, 1992).

Indikatorok lehetnek tehat ¢l6 €s élettelen paraméterek egyarant, sot tobb paraméterbol
szarmaztatott index is szerepelhet indikatorként. Vizes ¢éldhelyek esetében indikatorok
lehetnek példaul a vizmindségre (oldott oxigén, tdpanyagtartalom, pH, stb), az iledék
mindségére (pl. annak szervesanyag vagy nehézfém tartalma), hidrolégiai viszonyokra (pl.
vizmélység, vizboritottsdg iddtartama) vagy a vegetacidra (fajlista, diverzitds, életforma

tipusok, stb). vonatkoz6 adatok.
2.4. A vizes él6helyek értéke

A funkci6 és az érték fogalmat a gyakorlatban szamos esetben 0sszekeverik, ill. helytelentil
értelmezik. Egy ¢€l6 rendszerben, mint amilyenek a vizes élohelyek, a strukturalis elemek
révén kiillonb6zd folyamatok jatszodnak le, azaz a rendszer miikodik. Ez a mitkddése nem
kotodik egy kiilsd szemléld értékeléséhez, dnmagéaban is 1étezik. Ezzel ellentétben a vizes
élohely értéke tobbé-kevésbé szubjektiv kategoria. Eppen ezért az érték meghatarozasa a
kezelést végzok, ill. dontéshozok hataskorébe tartozik.

A vizes élohely értékét leginkabb talan gy lehet meghatirozni, mint “a vizes élohely
funkcidinak olyan eldrelathatd haszna, amelyet a tarsadalom realizal és felismer” (Baker,
1992). Az érték vonatkozhat kézzelfoghato dolgokra, mint példaul a tiszta viz, de kézzel nem
megfoghatdakra is (példaul esztétikai értékek).

A gyakorlatban a legtobb funkcidhoz hozzarendelhetd egy-egy érték (a funkcid eredménye).
Példa lehet erre az elobb emlitett “tiszta viz” mint érték, ami a vizes élohely tiledék-és
tapanyag-visszatartd képességének (mint funkcid) eredményeképpen jon létre. Bar ilyen
modon az egyes értékeket viszonylag konnyen meg lehet hatarozni, fennall annak a veszélye,
hogy elvész a ralatasunk a vizes ¢l6helyre mint egészre.

Az érték egyik sajatos formaja az esztétikai érték. Valojaban részben a vizes ¢éldhely
létezéséhez, mint funkciohoz kotheto.

A két fogalom kozotti kiilonbség lényegének ¢és megkiilonboztetésiik fontossaganak
illusztralasara szolgéal Brinson (1995) felosztasa (2.1. tablazat), bar ez a felosztas korantsem

teljes igényt.

17



2.5 A funkciok sériilése

A funkciok sériilhetnek. Legnagyobb mértékii sériilés a vizes éldhely teriiletének csokke-
nésébol fog adodni: ebben az esetben a vizes ¢€lohely teriiletének egy részén valamilyen mas
tipust élohely alakul ki, amely megsziinik vizes éléhelyként funkciondlni, és itt a vizes
¢lohelyre jellemzd eredeti funkciok egy része (pl. tapanyag-visszatartas) nagysagrendekkel
kisebb mértékli lesz, a funkcidk egy mas része pedig teljes egészében megszinik (egy
szantofoldon nyilvan nem fognak vizimadarak fészkelni).

A 2. 3. fejezetben elmondottak értelmében a kiilsd hatas, amelyet egyértelmiien stresszorként
definialtunk, megvaltoztathatja az 6koszisztéma struktura elemeit, ill. a kozottiik fennallo
kapcsolatokat. Belathato, hogy mindkét esetben funkcionalis degradacioé kovetkezik be.
kiilonboztetjiik meg: (1) hidrologiai valtozasok; (2) fizikai valtozasok ill. beavatkozéasok; (3)
szedimentacio; (4) tdpanyagterhelés; (5) toxikus szennyezddés.

2.1. tablazat
Funkcidk, és a hozzajuk rendelhetd tarsadalmi értékek (Brinson, 1995)

Funkcio Tarsadalmi érték

Hidrologiai

rovidtava felszini viztarolas csokkent arvizveszély

hosszutavu felszini viztarolas ¢16hely halak szaméra még a szarazabb
iddszakokban is

magas vizszint fenntartasa biodiverzitas fenntartasa

Biogeokémiai

elemek transzformacioja, korforgasa gyakorlatilag barmiféle elsddleges vagy

masodlagos produkciot meg lehet emliteni,
pl. halaszat, fakitermelés, stb.

a bekeriil6 anyagok visszatartasa, vizmindség fenntartasa
eltavolitasa

tézegfelhalmozddas vizmindség fenntartasa
szervetlen tliledék-felhalmozodas vizmindség fenntartasa

Elbhely és taplalékhalé fenntartisa

jellemzd névénytarsulasok fenntartasa prémes allatok, vizimadarak el6fordulasa

jellemzd energiadaramlés fenntartasa biodiverzitas fenntartasa
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(1) Hidroldgiai valtozasok

A hidroldgiai viszonyok tekinthetok a legfontosabb tényezének egy vizes teriilet kialakulasa,
ill. fennmaradasa szempontjabol. A viz szarmazhat talajvizbol, a felszinen lefolyo vizbdl, ill.
folyo vagy t6 vizébdl. A csapadékviz mennyisége dnmagaban nem meghatarozo.

A hidrolégiai viszonyokba torténd beavatkozas lehet példaul a talajvizszint csokkenése (amint
pl. a Bakony teriiletén folytatott bauxitbanyaszat kovetkeztében tortént), a vizfolyasok
megvaltoztatasa, vagy éppen csatornazas. Nagyon sok esetben ezek a beavatkozasok kevéssé
vagy egyaltalan nem dokumentéltak, ezért nehéz hatisukat felbecsiilni. Arrél sem szabad
elfeledkezni, hogy ezek a hatasok kumulalodhatnak is.

(2) Fizikai valtozasok

Fizikai valtozasok adodhatnak talajmunkalatbol, a novénytakar6 tipusanak megvaltozasabol,
erddirtasbol, a teriilet feltoltésébdl €s még szamos mas tevékenységbdl. Akarcsak a hidroldgiai
beavatkozasok, a fizikai beavatkozasok is éppugy okozhatjdk a vizes teriilet leromlésat,
funkcidjanak megvaltozasat, mint akar teriiletének kozvetlen csokkenését. A tertilet
feldarabolodésa (fragmentacioja) is bekovetkezhet ilyen esetekben.

(3) Szedimentacid

A novekvo iiledékterhelés is csokkentheti a vizes ¢lohely 'mikodoképességét'. Fontos lehet
éppen ezért pontos informacidkat szerezni arr6l, milyen mennyiségi tiledéket képes fogadni
¢és visszatartani a teriilet anélkiil, hogy ténylegesen karosodnénak a funkcioi, ill. ténylegesen
milyen mennyiség éri el.

(4) Tapanyagterhelés

A tépanyagterhelés kozismert kovetkezménye az eutrofizécio. Ennek kovetkezményeképpen
atrendezddik a vizes ¢lohelyre eredetileg jellemz6 fajszerkezet, st mikodésbeli zavarok is
felléphetnek: Giblin (1982) pl. kimutatta, hogy az (édesvizi) mocsarak vas, cink, réz és
kadmium visszatartd képessége lecsokken a megnovekedett tdpanyag-ellatottsag
kovetkeztében. Eppen ezért sziikséges lehet az egyes esetekben megallapitani, mennyi
tapanyagot képes a vizes ¢élohely visszatartani (pl. a tapanyag asszimilacios kapacitas),
valamint azt, mennyi tdpanyagot képes a tertilet fogadni anélkiil, hogy funkcidi kdrosodnanak.

(5) Toxikus szennyezodések

A mezbgazdasagi teriiletekrdl torténd bemosodas, a szennyezett hordalék vagy mas tényezok
hatdsara a vizes teriileteken megfigyelhetd a szerves toxikus anyagok vagy nehézfémek

jelentds bioakkumulacidja. A toxikus szennyezddések nemcsak a vizmindséget veszélyeztetik,

19



hanem olyan folyamatokat is karosithatnak, amelyek 6sszefliggenek a vizmindség javulasaval

is. Ilyen folyamat lehet példaul a vizes teriiletek talajaban a nitrogén transzformacidja.
2.6 A vizes élohelyek leltarba vétele

A természetes eréforrasokkal vald ésszerli gazdalkodas jegyében sziiletett igény annak
felmérése, szadmba vétele, amivel rendelkeziink — ez vonatkozik a vizes €lohelyekre is.

A leltarba vétel alapvetden egy van-nincs dontés: a legegyszeriibb leltar a vizes élohelyek
puszta eléfordulasat tartalmazza. Késziilhet barmilyen foldrajzi vagy kozigazgatasi egységre:
egy adott vizgylijtére, régiora vagy egy adott orszagra.

Hazankban a Kornyezetvédelmi ¢és Teriiletfejlesztési Minisztérium Természetvédelmi
Hivataldnak megbizasabol a Kossuth Lajos Tudomanyegyetem Okologiai Tanszékének
munkatarsai kidolgoztak a vizes élohelyekre vonatkozé adatszolgaltatas kdzponti rendszerét,
Osszhangban a kozponti "Ramsar-Adatbéazis" altal kialakitott nemzetkdzi nyilvantartési
rendszerrel (Dévai et al., 1993). Remélhetéleg ennek nyomaban egy valoban jol alkalmazhatd

adatbazis épiil majd ki.
2.7 A vizes élohelyek fenntartasara szolgalo kezelési stratégiak

Bevezetésképpen sziikséges némi fogalmi tisztazas arra vonatkozodlag, vizterek esetében
milyen “kezelési” formak létezhetnek. Ez a fogalmi tisztazas azért is fontos, mert egyelore
sem az angol, sem a magyar nyelvben nincsenek pontos definiciok ezekre a kezelési formakra.
Az EPA/600/R-92/150 sz. kiadvanya, “An Approach to Improving Decision Making in
Wetland Restoration and Creation” alapvetden kétféle kezelési format kiilonbdztet meg.
“Restoration” vonatkozik minden olyan beavatkozasra, amely jelenleg is meglevd vagy volt
vizes ¢él0hely kezelésére vonatkozik, mig “creation” uj, a teriileten még csirdjdban sem
meglevo vizes élohelyek teremtését jelenti.

Hasonloképpen elméleti tisztazassal (is) foglalkozik Bradshaw (1992) modellje. Abbol
kiindulva, hogy egy Okoszisztémanak két f6 dimenzidja van, a struktura és a funkcio, a
szerzOk a beavatkozas elotti €s utani allapotot hasonlitjak 6ssze (2.1. dbra).

Amennyiben a degradalt teriilet olyan természeti értékekkel vagy tajképi értékkel rendelkezett,
ami ezt indokolja, sziikség lehet az eredeti 6koszisztéma teljes helyreallitasara (a modell
szOhasznalataval restoration). Ennél sokkal gyakoribb eset, amikor megelégsziink a
rehabilitaciéval (rehabilitation), ebben az esetben az eredeti 6koszisztémat csak részlegesen
allitjuk vissza, struktardja ¢és funkcidja szegényebb lesz. Arra is taldlunk példat, hogy az
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eredeti Okoszisztéma helyén egy masikat alakitunk ki, ez féleg akkor képzelhetd el, ha
maganak a beavatkozdsnak a kovetkeztében alakul ki olyan éléhely, ill. ennek az az
¢lolénykozossége, amelyet érdemesnek tartunk a megdrzésre. (Erre jo példa a Nyéki-tavak
esete. Ezek kavicsbanyéaszat révén jottek létre és ma mar nyilvan senkinek sem jutna az
esz¢be, hogy betemesse a tavakat, pusztdn azért hogy az eredeti Okoszisztémat
rekonstrudlhassa.) Végiil az is eldfordulhat, hogy nem avatkozunk be, hanem hagyjuk, hogy
a természetes folyamatok (els6sorban a szukcesszid) elvégezzék a maguk dolgat (laissez-
faire).

Magyarorszagon is torténtek kisérletek fogalmi tisztdzasra (amely messze tobb kellett hogy
legyen mint pusztan az angol szakkifejezések atvétele, ill. forditasa). Gori (1996) szerint vizes
¢lohelyek kezelése esetében a kovetkezd formak 1éteznek: (1) prezervacié (ebben az esetben
hagyjuk, hogy a természetes szukcesszi6 haladjon a maga ttjan és ehhez biztositjuk a kedvez
kornyezeti feltételeket); (2) konzervacid (egy kedvezd allapot rdgzitése, azaz a
szukcessziomenet megszakitdsa); (3) rehabilitacid (egy degradaltnak tekintett rendszer
helyreéllitdsa, a meglevd maradvanyok felhasznélasaval); (4) rekonstrukcio (olyan élohely
teremtése, amely bizonyithatoan a teriilet dsi elemeihez tartozott, de mara mar eltiint) és (5)
mesterségesen létrehozott vizes €lohelyek (olyan teriileteken, ahol megel6zden ilyen tipust
¢l6hely nem létezett). Ugyancsak Gori szerint Magyarorszagon elsdsorban a rehabilitacio és

rekonstrukci6 elsddleges kezelési forma, kisebb mértékben szerepe lehet a konzervacionak is.
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diverzitds és komplexités -
2.1 abra

Bradshaw (1992) rekonstrukciés modellje

A prezervaci6 esetében viszonylag egyszerli a dolgunk: “minddssze” azt kell eldonteniink,
hogy az adott allapot, €s a természetes fejlodés utja (a szukcesszid) kedvezd. Azt, hogy ebben
az esetben egyszerli dolgunk van, annal is konnyebb kijelenteni, mivel ez a kezelési forma jar
a legkevesebb beavatkozassal.

A konzervacidé esetében mar tobb a dontéshozod kockazata, mivel itt nagyobb aranyu
mesterséges beavatkozassal kell szamolni, a szukcessziot egyrészt mesterségesen
megakasztjuk, masrészt ennek érdekében esetleg olyan beavatkozasokat végziink, amelyeknek
nem mindig kiszdmithatoak a tavlati hatasai.

A rehabilitacid és rekonstrukcid esetében a szubjektivitds még annyiban is ndvekszik, hogy a
dontéshozonak (menedzsernek) nemcsak a jelenlegi allapotot kell meghatdroznia, hanem a
kivant célallapotot. Ennek a bonyolultsdgat a milemlékvédelembdl vett példaval tudnam
illusztralni: egy kastélynak tobb évszdzados torténete soran valtozik a stilusa, ijabb ¢és ujabb,
az adott kor épitészeti stilusara jellemz0 részek épiilnek hozzd. A miiemléki rekonstrukcio

soran felvetddik a kérdés: melyik korszakot vegyiik alapul, amelyiknek megfelelden az egész
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kastély rekonstrukciojat elvégezziik? Azét a korszakét, amelyiknek épitészete a legjobban
dominal és amely stilusaban késziilt részek a legjobb allapotban vannak? A legrégebbit
vegyiik alapul, 1évén az a legértékesebb? Es még lehetne folytatni a kiilonbozo lehetéségeket...
Hasonl6 probléma vizes él6helyek esetében is felvetddik, hiszen ezek is végigmennek
kiilonboz6 fejlédési stadiumokon, raadéasul ez a fejlédés dsszehasonlithatatlanul bonyolultabb
¢és hosszabb ideig tart, mint egy kastély esetében.
A kivant célallapot csak egyik oldalrdl determinalja a kezelési opcid kivalasztasat. A masik
oldal, nevezetesen az adott opcid, ill. az opcidban foglalt konkrét miiszaki, jogi-gazdasagi,
Okologiai  beavatkozdsok technikai, gazdasagi kivitelezhetdsége legaldbb ennyire
meghatarozo.
Aszerint, hogy mennyire képeznek egy egységes stratégiat, és mennyire széles korben
alkalmazhatok, alapvetéen harom tipusba soroljuk az irodalomban hozzaférhetd kezelési
javaslatokat, terveket:
Ad-hoc kezelési javaslatok. Valojaban integralt menedzsment terv nélkiil késziiltek.
Valamilyen szimptomabol kiindulva, vagy a szimptomat kivaltd okot (stresszort) kivanjak
eliminalni, ill. csdkkenteni, vagy tiineti kezelést alkalmaznak.
Top-down megkdzelités. Valamilyen vizes élohely tipusra, ill. vizes ¢léhelyek nagyobb
populacidira sziiletett integralt menedzsment tervek. A top-down megkozelités tehat azt
jelenti, hogy az altalanostol a specifikus felé haladunk.
Bottom-up megkozelités: esettanulmanyok. Egyedi vizes él6helyekre sziiletett integralt

menedzsment tervek. Hasonlo tipust vizes ¢l6helyekre késébb elvileg alkalmazhatok.

2.7.1 Ad-hoc kezelési javaslatok
Olyan kezelési javaslatok, amelyek nem torekednek arra, hogy egy adott vizes ¢élbhely (vagy

vizes ¢€l6hely populacid) kezelését atfogdé moddon, a lehetdség szerint minden jelentkezd
tiinetet és ezek kivaltd okait egyszerre kezeljék. Altaldban akkor keriil erre sor, amikor egy
jelentkezd tiinet annyira sulyos, hogy "elnyomja" az 0Osszes tobbit. Példa lehet erre az

algaviragzas mint jelentkezod tiinet €s ennek a kezelése (Shapiro és Wright, 1984).

2.7.2 Bottom-up megkozelités: a velencei laguna
A velencei laglina esetében tobb olyan stlyos jelenséget is tapasztaltak, amelyek alapve®en

kornyezeti problémdkra vezethetdk vissza ¢és amelyek mar az idegenforgalmat is
befolyasolhatjak. Ezek a jelenségek példaul a nagyméretii algaviragzas, az arapaly-zonaban

levd vizes éldhelyek megsziinése. A Consorzio Venezia Nuova olyan programot alakitott ki,
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amelynek célja a laglina morfologiai és vizmindségi viszonyainak helyreallitasa. Az integralt

menedzsment 1épései a kdvetkezok voltak:

e alaguna 6koszisztémajanak leirasa;

e adegradécio f6bb jellemzdinek meghatarozasa;

¢ a helyreallitas szempontjabol kritikus kornyezeti paraméterek meghatarozasa;

e acélallapot meghatarozasa;

e acélallapot verifikalasa, kritikus teriiletek meghatarozasa GIS segitségével,

e a legigéretesebbnek tiind helyredllitdisi modszerek hatékonysaganak értékelése,
matematikai (hidrodinamikai és vizmindségi) modellek segitségével;

e a helyredllitds modszereinek értékelése, miiszaki-gazdasagi kivitelezhetdségiik, valamint

szocio-0konomiai hatasuk szempontjabol.

2.7.3 Top-down megkozelités: Kezelési stratégidk
A szakirodalomban szamos olyan kezelési terv, javaslat létezik, amelyik kelloképpen

rugalmas ahhoz, hogy a fejezet elején emlitett szubjektiv elemek ne jelentsenek mar a munka

elején athaghatatlan akadalyt.

2.7.3.1 A RAMSAR KEZELESI STRATEGIA

A Ramsar Egyezmény, bar elsdsorban a Ramsar teriiletek kezelésére tesz javaslatot (és
szamos esetben technikai segitséget is nyujt), a tagorszagok szamara megad egy a vizes
¢lohelyek kezelésére altalanosan alkalmazhat6 stratégiat. Ennek 1épései a 2.2 abran lathatok.

Az egyes tazisok roviden a kovetkezok:

Alapelvek: a célkitlizéseknek ¢és vezérelveknek a terv végrehajtdsaval megbizott szervezet

altal lefektetett rovid 6sszefoglalasa.

1. Bemutatas, informaciok: a teriilet részletes leirasa, a rendelkezésre allo informaciok

alapjan. Folyamatosan bovithet6 1 adatokkal.
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ALAPELVEK

1. BEMUTATAS, ALAPINFORMACIOK

2. CELOK ROGZITESE
2.1 ERTEKELES
2.2 HOSSzU TAVU CELOK
2.3 AHOSSzZU TAVU CELOK
MEGVALOSULASAT
BEFOLYASOLO TENYEZ OK FELMERESE

2.4 TENYLEGES CELKIT UZESEK

’

3. CSELEKVESI TERV
3.1 MUNKATERV
3.2 PROJEKTEK
3.3 MUNKAPROGRAMOK
3.4 EVES ERTEKELES

3.5 ATFOGO ERTEKELES

2.2 abra
A Ramsar kezelési stratégia elemei

2. Célok rogzitése

2.1 Ertékelés: a teriilet 6 jellemzdinek felmérése (a jellemzok lehetnek strukturalis jellemzok,

funkciok, ill. értékek). Az értékelés a kdvetkezd pontok alapjan javasolt:

e biologiai diverzitas (figyelembe kell venni, hogy magaban a diverzitds nem mindig ad
megfeleld informécidkat, vannak olyan természetes vizes €lohelyek, pl. tdzeglapok, ahol a

diverzitas foka viszonylag alacsony, &m ez nem jelzi az ¢l6hely degradéciojat)
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e természetesség (a mesterséges vizes ¢€lohelyek is értékesek lehetnek, de a megbérzés
szempontjabol a természetesség a legfontosabb faktor)

o ritkasag (ritka fajok, ¢életkozosségek, élohelyek ill. egyéb unikalis jellemzdk)

o sériilékenység

e tipikussag

e torténeti adatok (belelértve egyrészt paleodkologiai, masrészt a korabbi beavatkozasokra
vonatkoz6 adatokat)

o rekonstrukcios potencial® (eleve jo allapotban levo teriileteknek alacsony a rekonstrukcids
potencialja)

o esztétikai érték

e kulturdlis és vallasi értékek

e szocialis és kozgazdasagi értékek

e rekredcio (amennyiben ez a természetvédelmi célokkal 6sszeegyeztethetd)

e kutatas/oktatas

2.2 Hosszii tava célok: az alapelveknek megfelelden, az értékelési szempontok

figyelembevételével megfogalmazott célok.

2.3 A hosszu tavu célok megvaldsulasat befolydsolo tényezok felmérése. Ezek a tényezdk a

kovetkezok lehetnek:

e DbelsO természetes tényezok (pl. természetes szukcesszio);

e belsé ember okozta hatdsok (bolygatas, szennyezés, agressziv invazios fajok behurcolasa);

o kiils6 természetes tényezOk (a vizes ¢l0hely teriiletén kiviil esé tényezdk, pl.
klimavaltozas);

e kiils6 ember okozta hatasok (pl. a vizgyijto teriiletén okozott er6zi6 miatt bekdvetkezo

szedimentacio);

> A rekonstrukcios potencial a vizes ¢él6helynek arra a képességére utal, hogy a rekonstrukcio
soran az egyes funkciok mennyiben javulnak. Filigg a vizes élohely tipusatol, magatdl a
helyedllitani kivant funkciotél, a foldrajzi elhelyezkedéstol, ill. rekonstrukcid esetén attol,
hogy mi volt az a stresszor, ami az eredeti ¢lohelyet megvaltoztatta. Magas rekonstrukcios
potenciallal rendelkezd vizes élohelyek a rekonstrukcid soran, elfogadhaté idon beliil, olyan
funkcidkat fognak mutatni, amelyek megegyeznek a természetes vizes ¢lbhelyek funkcidival.
Ezek éltalaban alacsony komplexitassal rendelkez0 rendszerek. Més, 0sszetettebb rendszerek
esetében 1ényegesen hosszabb iddre, esetleg évtizedekre van ahhoz sziikség, hogy a funkcidk
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e jogi szabalyozasbol, ill. tradiciokbol fakadd tényezdk (pl. valamilyen tradicionalis
tevékenység, mint haldszat, vadaszat, stb.);
o fizikai tényezok (pl. a teriilet megkozelithetetlensége);

o rendelkezésre 4ll6 er6forrasok (anyagi, ill. munkaerd).

2.4 Tényleges célkitlizések. Figyelembe kell venni, hogy a 2. 3 pontban leirt tényezok
mennyiben befolydsoljak a hosszu tavu célokat és ennek megfelelden tényleges (operativ)
célokat kell megfogalmazni. Ezek eltérhetnek a hosszu tavh céloktél de mindenesetre azok

iranyaba kell hogy mutassanak.

3. Cselekvési terv

3.1 Munkaterv: a 2. pontban foglaltak alapjan munkatervet kell késziteni

3.2 Projektek: a tényleges célok eléréséhez sziikséges teendoket jol definidlhatdé csomagokra,

projektekre kell bontani.

3.3 Munkaprogramok: a projektek bizonyos szempontok szerint csoportositjak. Ez lehet

id6tartam szerint (pl. éves munkaprogram), ill. személyekre szabott.

3.4/3.5: Ertékelések. A rovidtava (altalaban éves) értékelések 0 célja, hogy ellendrizni
lehessen a tervben rogzitett kezelési javaslatok tényleges végrehajtasat. A hosszl tava (max.
10 évenkénti) értékelések célja, hogy ellendrizni lehessen, valdoban sikeriil-e a tényleges

célkitlizésben foglaltakat megvaldsitani.

2.7.3.2 BJORK LIMNO-TECHNIKAI KEZELESI TERVE

Elsésorban tavak, kisebb mértékben vizes ¢€lohelyek rehabilitacidjara késziilt Bjork (1994)
javaslata, amely magaban foglalja a miiszaki-gazdasagi kivitelezhetdség elemzését is. Ennek
1épései a kovetkezok:

1.. Az 0koszisztéma kivalasztasa. Példaul:

1. Varosokhoz kozel esé degradalt tavak, viztarozok, halastavak.

2. Degradalt tavak, vizes ¢lohelyek, amelyek régen fontos vizimadar-él6helyek voltak.

tobbé-kevésbé helyrealljanak.
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3.

Vizes €l6helyek, amelyek ontisztuld képessége degradalddott.

II. A projekt célkitizései

1.
2.
3.
4.

A kornyezetallapot altalanos javitasa. Esztétikai okok.
Vizek sportolasi céllal torténd rehabilitacioja.
Tavak és vizes ¢l6helyek él0helyként torténd rehabilitacidja.

Nevelési - oktatasi cél.

II1. A projekt tervezése

1. Projekt elétti felmérések. Holisztikus megkdzelités.

A.

Az Okoszisztéma hosszutavu fejlédése, paleolimnoldgiai felmérések. A degradaciot

kozvetleniil megel6z6 dkologiai allapot.

A vizgylijto teriiletén végbement valtozasok. A vizgyiijtd és a to-vizes éléhely kozotti

jelenlegi kapcsolat. Kiilso terhelés. Mi lenne a normalis terhelés? Viz és tapanyagok

inputja, outputja, mérleg felallitasa.

Az 0koszisztéma belso jellemzdi. (Legalabb 1 éves felmérés)

(a) Uledék és aljzat: horizontalis eloszlas, sztratigrafia, az 6koszisztéméaban

betoltott funkciod, szezonalis valtozasok

(b) Viz: kémiai ¢és fizikai faktorok (tdpanyagok, pH, atlatszosag, stb.) Napszakos
¢és évszakos mintazatok.

(©) Az ¢élovilag jellemzobi: plankton, elsédleges termelés, makrofita, bentikus
fauna, gerincesek.

(d)  Tavakban a szedimentécio, vizes élohelyekben a durva detritusz képzédésének

aranya.

2. A projekt tervezése €s kivitelezése.

A.
B.

A degradalt 6koszisztéma, strukturaja és funkcioja. Okologiai diagnozis.

A rehabilitacio mddszereinek megtervezése, koltségbecslés.

(a) A vizgyljton sziikséges 1épések.

(b) A téban/vizes €l6helyen megteendd 1épések.

A dontéshozok meggydzése. Ennek eszkoze lehet a multbeli és jelenlegi allapot
Osszehasonlitasa, a jelen allapot Osszevetése a sziikséges beavatkozasok utani
allapottal ill. a beavatkozasok elvégzése nélkiil fellépd jovobeli allapottal (0. varians)

A koltségviselok korének véglegesitése.
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E. Okolégiai-miiszaki intézkedések végrehajtasa.

3. Projekt utani monitorozas, a projekt kiértékelése.
A. Projekt utani monitorozas tobb éven at.
(a) Kiilsé és belso tapanyagterhelés.
(b)  Kémiai és fizikai adatok gyiijtése, az ¢lovilag vizsgalata.

B. Az analitikus adatok szintézise.

A kezelési tervek esetében fontos aspektus a vizes ¢élohely és a vizgyiijté kapcsolata. A
kiilsé terhelés meghatarozd része a vizgyljtérdl szarmazik, a vizgyljtdn végzett
beavatkozasok jelentdsen modosithatjak a terhelés mértékét, ezért értelemszerien a vizes
¢lohely rehabilitacigjahoz sziikséges intézkedések, beavatkozasok jelentds része a vizes
¢léhelyen kiviil, a vizgylijto teriiletén végzendd el (Bettinetti et al., 1996; Rapport et al.,
1998).

2.7.3.3 OKOLOGIAI KOCKAZATBECSLES

Az EPA (Environmental Protection Agency, USA) altal koordinalt, 1986-ban indult.
Wetlands Research Program (WRP) volt az elsé, amely vizes élohelyek kezelésére,
megovasara az Okologiai kockdzatbecslés elemeit alkalmazta. Integralt kezelési tervnek
foghato fel, hiszen az ¢lohelyek degradéacidja elemezhetd €s értékelhetd olyan modon is, hogy
meglevd stresszorok azonositasat kovetden a stresszor-valasz kapcsolatok mindségi ¢és
mennyiségi meghatarozasat végezziik el. A kockazat kezelésének végcélja az, hogy a vizes

¢l6hely értékes funkcidinak karosodasat/csokkenését minimalizalni lehessen.

3. A kockazatbecslés elemei

A kockazatbecslés hagyomanyosan négy elembdl épiil fel: (1) a veszély azonositasa; (2)
stresszor/valasz kapcsolatok feltarasa; (3) az expozicio becslése €s (4) a kockazat jellemzése

(3.1 abra).
3.1 A veszély azonositasa

A veszély azonositasa az adott hatasviselore ténylegesen fenyegetést jelentd stresszor vagy
stresszorok feltarasat jelenti. Itt kell meghatarozni, milyen potencialis karos hatast képesek
okozni. Az irodalomban gyakran lehet a forras és stresszor fogalmakkal talalkozni,

hasznalatuk némiképp kovetkezetlen.
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3.1.1 Forras
A forrast alapvetden kétféleképpen lehet definidlni: az a (fizikai) hely, ahonnan a stresszor

ered (pl. egy szennyezd gazokat kibocsatd kémény) vagy pedig az a tevékenység, amelynek az

eredményeképpen a stresszor létrejon (pl. csatornazas).

A veszély azonositdsa.
o Milyen karos hatasokat képes a
vizsgalt stresszor okozni?
o Mik a legfontosabb jellemzoi,
amik osszefiiggésbe hozhatok ezekkel
a hatasokkal?

A kockazat jellemzése.
o A becsiilt expozicio és az ismert
Stresszor-valasz kapcsolatok
fiiggvényében mekkora a kdros

) hatas valosziniisége?
o Milyen bizonytalansagi
tényezok léptek fel az elozo harom

lépés soran?

Stresszor-vilasz kapcsolatok.

o Milyen mennyiségi osszefligges
irhato le a stresszor és az altala
kivaltott hatas kozott?

Az expozicio becslése.
o A vizsgalt koriilmények kozott
mekkora expozicio all fenn vagy
varhato? (Expozicio a stresszor és a
hatast elszenvedo egyiittes
elofordulasa vagy kontaktusa.)

3.1 abra
A kockazatbecslés tradicionalis elemei

Elképzelhetd, hogy a forrds, amely eredetileg a szennyezd anyagot kibocsatotta mar nem
létezik, viszont a szennyezd anyag olyan nagy mennyiségben rakddott le valamilyen
kozegben, hogy masodlagos forrassa valik. Igy példaul a Balaton vizmindségvédelme kapcsan
hiaba torténtek eredményes intézkedések egyes eutrofizaciot okozé tdpanyagforrasok kikiiszo-
bolésére vagy csokkentésére, az iiledékben mar megkotodott foszfor folyamatosan oldddik
vissza a vizbe, alland6 tapanyagkindlatot jelentve. Ebben az esetben az iiledék tekinthe®t a
forrasnak.

Eléfordulhat, hogy ugyanazon stresszor tobb forrasbol is szarmazik, ebben az esetben ezeket

is be kell azonositani ¢és jellemezni. A forrasok kozott lehet antropogén és természetes is.
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3.1.2 Stresszorok

Definici6é szerint a stresszor olyan kémiai, fizikai vagy biologiai entitas, amely karos hatéast

véalt ki (USEPA, 1998).

3.1.2.1 Kémiai, fizikai és biologiai stresszorok
Az o6kologiai kockézatbecslés leggyakrabban kémiai stresszorokkal, ezek meglevd vagy

potencialis hatasaval foglalkozik. Evrél-évre tobb millio tonna természetes és szintetikus
vegyi anyag keriil a kdrnyezetbe. Ennek nagy része mas vegyiiletekké, végiil pedig szén-
dioxidda alakul 4t a fizikai, kémiai és bioldgiai folyamatok komplex halojan keresztiil.

A fizikai stresszorok kozott meg kell emliteni pl. a zaj- vagy hdterhelést, ill. olyan jellegt
beavatkozasokat, amelyek az élohely szerkezetét valtoztatjdk meg. Ilyenek lehetnek pl. egy
teriileten kialakitott csatornak, volgyzar6 gatak. Ugyancsak fizikai stresszornak tekinthetd, ha
egy Okoszisztéma egyes €16 elemeit kozvetlentil eltavolitjuk (pl. halakat kifogunk).

A zaj és hoterhelés elsdsorban kozvetleniil hat. Az élohely szerkezetét megvaltoztatd tényezok
ugyanakkor elsdsorban kozvetett hatdsokat indukélnak, amelyeket elég nehéz becsiilni. Egy
¢lohelyet atszeld uj ut pl. olyan barrier (akadaly) lehet egyes, korlatozott mozgasképességi
allatok szdmara, amelyen nem tudnak atkelni. Ilyen moédon a populdcidé szétdarabolodik,
amely karos hatassal lehet tobbek kozott a populécidofragmentumok géndiverzitasara, hossza
tavon az életképességére. Egy csatorna nemcsak egyszeri barrierként funkcional, hanem
megvaltoztatja az egész teriilet vizhaztartdsat, amely tartdés hatassal lehet a magasabb
vizigényli novények populécidinak alakulasara.

Egyes €16 elemek eltavolitdsa egyrészt kozvetlen hatdssal jar magukra az ¢l6 elemekre, de
nagyon valdszinii, hogy ebben az esetben a kdzvetett hatas lesz a fontosabb. Ragadozé halak
eltavolitasa pl. eurdpai természetesvizi rendszerekben a pontyfélék allomanyainak
novekedését eredményezi, ezek viszont zooplankton fogyasztd szervezetek. A zooplankton
kifalasa az algaszint mennyiségi novekedéséhez vezet, amely az eutrofizaciot gyorsithatja.
Biologiai stresszoroknak egy adott teriiletre behurcolt, vagy szdndékosan betelepitett un.
exota szervezetek mindsiilnek. Az akaratlanul behurcolt allatokat, ndvényeket adventivnek
nevezziik. A 20. szdzad kozepére az adventiv fajok aranya olyan mértéket 61tott, hogy néhany
orszagban kiilon kozpontokat (tudomanyos €s technikai személyzettel ellatva) allitottak fel
behurcolasuk megakadalyozasara, ill. az elleniik valé védekezésre. A tervszer, szandékos
betelepitések mértéke is igen jelentds. A 19. sz. masodik felében valt divattd, hogy vadasz-
egyletek, tarsasagok vagy éppen gazdag mecéndsok betelepitéseket szerveztek és vittek

véghez.
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Az exoéta szervezetek kiilon csoportjat alkotjak a genetikailag modositott organizmusok
(GMO-k). Ezek jelentds része a biologiai védekezésben alkalmazott szervezet. Igy példaul a
Bacillus thuringiensis spp. israelensis nevll baktériumot a bioldgiai szunyogirtasban
alkalmazzédk. Ez egy olyan kristalyos fehérjét termel, amely a szunyogldrva emésztd-
pusztul. Tobb ilyen, a fehérje termeléséért felelés gént sikeriilt mar izolalni, ezek koziil az
egyik a crylVB gén. A baktériumsporak viszont egy vizes kozegben (a szinyoglarvak
természetes ¢lohelyén) hamar letilepednek, igy mérgez6 hatasukat csak rovid ideig fejthetik
ki. Ha viszont a kezelést tul gyakran ismétlik meg, fennall a veszélye annak, hogy egy masik
gén produktuma, egy magasabbrendiiekre, koztliik az emberekre is hemolitikus hatassal bird
fehérje is a kornyezetbe keriil. Az egyik lehetséges megoldas a toxintermelésért felelds crylV
gének atiiltetése kékalgakba. Ezek, mivel lebegnek a vizben, hosszabb ideig hozzaférhetoek a
szunyoglarvak szamara és igy mérgezé hatasuk is kifejezettebb. Ez mar a gyakorlatban is

kivitelezhetd eljaras (Soltes-Rak et al., 1993).

3.1.2.2 Elsodleges és masodlagos stresszorok
Masodlagos stresszorok felléphetnek az elsddleges stresszor atalakuldsaval (pl. egy vegyiilet

bomlasakor keletkezd metabolitok), ill. azaltal, hogy az elsddleges stresszor olyan modon
valtoztatja meg az okologiai entitas valamely elemét, hogy az a tovabbiakban stresszorként
fog fellépni. fgy példaul a Balatonba keriild szervetlen novényi tapanyagok (N és P)
elsddleges stresszorként eldsegitették a toxintermeld kékalgadk elszaporodasat (masodlagos
stresszor). A masodlagos stresszorok bizonyos esetekben az elsddleges stresszornal is

fontosabbak lehetnek.

3.1.2.3 Stresszorok egymasrahatasa
Gyakori eset, hogy egy id6ben nem egy, hanem tobb stresszor is fenyeget egy ¢l6 rendszert.

Eppen ezért nem elegendd egy stresszor - egy valasz kapcsolatot definialni, hanem meg kell
vizsgélni, az egyes stresszorok hogyan befolyasoljak egymas hatésat. Hathatnak szinergista
modon, azaz egymast felerdsitve, de lehetnek antagonistak is. Két toxikus anyag hatdsat még
kisérletesen is lehet vizsgalni. Polyhos et al. (1999) két biocid, a permetrin és a dietil-toluamid
(DEET) halakra gyakorolt hatdsat vizsgélta. A permethrin egyike a Balaton térségében
alkalmazott szinyogirtd szereknek. A DEET, amely a Magyarorszagon forgalmazott
repellensek hatéanyaga, a legujabb vizsgalatok szerint az Obdl-szindroméanak nevezett

tiinetegyiittes feltételezett okozoja volt (az Obdl-hdboru idején a katondknal észlelt tiinetek).
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A két szer halakndl egyiittesen alkalmazva igen stulyos ideg- €s izomrendszeri karosodast

okoz.
3.2 Végpontok Kkijelolése

Bar egy stresszor valos Okoszisztémakban, valds kdrnyezetben szamtalan €6 szervezetre
hatést fejt ki (ezeket nevezziik receptoroknak), természetesen nincs lehetdségiink arra, hogy
valamennyiiiket vizsgaljuk. Eppen ezért sziikség van un. végpontok kijelolésére.

Az okologiai kockazatbecslés végpontja a nem human bidta olyan értékesnek tartott eleme,

amelyet véleménylink szerint a kockéazat érint. Az érték kifejezetten antropocentrikus

fogalom: az adott elemnek olyan eldrelathatd haszna, amelyet a tarsadalom realizal és
felismer. Eppen ezért, egyrészt mivel az 6kologiai kockézatbecslés alapvetSen a kornyezeti
dontéshozok szamara késziil, masrészt pedig a kockazatbecslés soran alkalmazandé tesztek
kidolgozasa ¢és elvégzése meglehetdsen raforditas-igényes, a gyakorlatban nincs lehetdség az
¢l0 rendszerek olyan elemeit kozvetleniil is figyelembe venni, amelyek a tarsadalom

szempontjabol nem birnak fontossaggal (tehat ha egy toxikus hatds vizi szervezetekre hat, a

halak, amelyek sériilhetnek kozvetleniil, a toxikus hatds révén, de kozvetetten, a

taplalékszervezetek megfogyatkozéasa miatt).

A végpontok kijel6lésénél harom szempontnak kell érvényesiilni:

1. Okolégiailag relevansnak kell lennie (a rendszer fontos jellemzoit kell tiikroznie).

2. Erzékenynek (fogékonynak) kell lennie ismert vagy feltételezett stresszorokra. A
kockézatbecslés els6é fazisaban, amikor a stresszorok még nem vagy csak részben
ismertek, az ilyen végpontok kivalasztasa nehézséget okozhat.

3. A kockazatkezelés céljat is tlikroznie kell. Ez ismét az érték fogalmaval van
Osszefliggésben: legyen olyan, a tarsadalom altal értékesnek tartott elem, amely "megéri" a
beavatkozast’.

A kivalasztast kovetden a végpont meghatarozasanak alapvetéen két eleme van. Eldszor is

meg kell hatarozni azt az 6kologiai entitast, amely veszélyben van. Ez jelentkezhet a biologiai

organizacié tobb szintjén: lehet egy faj (pl. pisztrang), tobb hasonld funkciot betdltd faj

* A kockazatbecslés végpontja az objektumot tekintve nagy valdsziniiséggel meg fog egyezni
a kockézatkezelés céljaval is. Ez utobbi ugyanakkor mar magaban foglalja a sziikséges
tennivalokat ill. az objektum kivéant allapotara is utal (azaz pl. védeni az illetd fajt vagy
fajcsoportot; megovni vagy rehabilitalni az éléhelyet , stb.), mig maga a végpont ilyen
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csoportja (pl. ragadozé halak), egy kozosség (pl. bentikus gerinctelenek), egy 6koszisztéma
(pl. egy t6) vagy valamilyen értékes élohely (pl. egy laprét). maganak az entitdsnak a
definialasan kiviil ugyanakkor meg kell hatarozni azt a jellemz6jét (attributumat), amelyet a
kockézat érint. Ezen megfontolasbol vizsgalhatjuk a mortalitas, novekedés/fejlodés, valamint
szaporodas megvaltozasat (Zeeman ¢és Gilford, 1993).

Tobb stresszor esetében is kijeldlhetd egy olyan végpont, amely megfelelden reagél az egyes
stresszorokra. Ilyenkor arra kell {igyelni, hogy a végpontot ért hatdsok ugyanabban az
egységben legyenek kifejezhetdk (pl. adott korosztalyt halak egyedszamanak csokkenése
toxicitas, halaszat vagy az ¢lohely megsziinése kovetkeztében (Barnthouse et al., 1990).
Amikor egy szarazfoldi vagy vizi dkoszisztémara vagy ¢€lohelyre tobb stresszor hatasaval kell
szamolni, nagy valoszinliséggel tobb olyan végpontot kell kijeldlni, amelyek a szoban forgo
rendszert és a benne zajlo Okoldgiai folyamatokat megfeleléen képviselik. Tobb végpont
kijelolése azért is célravezetd lehet, mert elképzelhetd olyan hatas, amely az egyik végpontot
kozvetleniil, a tobbit viszont kozvetve, az adott végpont megvaltoztatasaval befolyasolja.

A kockazatbecslés végpontjatol meg kell kiilonboztetniink a teszt végpontjat. A
kockazatbecslés végpontja (tehat a kivalasztott kornyezeti elemre vonatkoz6 kockézat) lehet
egy értékes, halaszhato halfaj allomanyanak csokkenése, példaul egy herbicid kovetkeztében.
A kockdzat mértékének meghatarozasara valamilyen indikéatort valasztunk, egy olyan
tesztorganizmust, amelyen laboratoriumi koriilmények kozott elvégezhetiink egy megfeleld
okotoxikoldgiai tesztet. Ebben az esetben a teszt végpontja a toxicitasra vonatkozo, konnyen

mérhetd paraméter lesz, az LCs érték.

3.3 Stresszor-valasz kapcsolatok

A stresszor-valasz kapcsolatok feltarasdhoz természetesen elengedhetetlen annak az ismerete,
egy adott stresszor milyen hatdst valt ki a hatasviseld rendszer (receptor) adott szintjén.
Bizonyos ok-okozati 0Osszefliggések (stresszor-valasz reakciok) specifikusak. Bizonyos
stresszorok tobbféle kozvetlen valaszt is kivalthatnak, ugyanakkor esetleg egy kozvetlen
valasz kivaltasaval olyan lancreakciot inditanak el, amelynek soran az észlelt kozvetett
valaszok szama is megsokszorozodik. Forditva is igaz: adott hatast tobb stresszor is kivalthat,

amelyek nagyon gyakran egymassal szinergista modon hatnak.

szempontbol semleges.
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A stresszor - valasz reakciok elsdsorban akkor értelmezhetdk, ha valamelyik stresszor
dominans vagy ha mértéke egyértelmiien €s elkiilonitve is megallapithato (Birkett és Rapport,
1998).
Az ¢élovilagban hierarchikusan egymasra épiild organizacids szinteket kiilonithetiink el.
Ezeken a szinteken egyre bonyolultabba valo szabalyozd tevékenység érvényesil. A
szervezddési szinteket harom {6 csoportba soroljuk:
1. egyed alatti (infraindividualis): a molekularis, sejtes, szoveti €s a szervek szintje;
2. egyedi (individualis);
3. egyed feletti (szupraindividualis): populaciok, populaciokollektivumok, tarsuldsok és a
bioszféra szintje.
Az 0Okologiai kockazatbecslés szempontjabol ezek a szintek nem egyforman fontosak. A
legalacsonyabb szint, amelyet vizsgalhatunk, az egyed, bar a kornyezeti hatdsok természetesen
jelentkezhetnek az egyed alatti szinteken (sejt- és szdveti kdrosodasok, etc.). Ugyanakkor
mégis az egyed az az egység, amely kornyezetével kozvetlen kapcsolatban all. A gyakorlatban
alkalmazott 6kotoxikologiai tesztek is zommel az egyedek reakcidit mindsitik.
Az egyedek viszont, élettartamuk rovidsége miatt nem jelentik, nem jelenthetik a
kockézatbecslés végpontjat. A populaciok képviselik azt az 6kologiai egységet, amely emberi
nézdépontbdl is hosszu ¢lettartamu, gyakorlati szempontbdl megvaldsithatd a védelme és ezért
ténylegesen végpontként kijeldlhetd. A populaciok ugyanakkor nem valamiféle vakuumban
¢lnek: tobb mas populacioval egyiitt tarsuldsokat, bioconodzisokat alkotnak, amelyben az
egyltt ¢l0 populaciok egymassal bonyolult kapcsolatban allnak, taplalkozési és kompeticios
interakciok révén. Végiil a tarsulds nem vonatkoztathatd el ¢éldhelyétdl, attol a fizikai
kornyezett6l, amelyben ¢él. Az 6koszisztéma szintli kockdzatbecslés soran nemcsak azokat a
stresszorokat tudjuk figyelembe venni, amelyek az ¢éldlényeket kozvetleniil karositjak, hanem
azokat is, amelyek kozvetve, az ¢l6hely valamilyen fizikai-kémiai paraméterének
megvaltoztatasa révén hatnak. Erre az egyik legegyszerlibb példa a talaj pH valtozasa savas
lerak6das kovetkezményeképpen.
Az okologiai kockazatbecslés egyik 1ényege tehat, hogy a human kockazatbecsléstdl eltérden,
egy adott stresszor hatdsat nem egy, hanem tobb fajra kell vizsgalnia (Zeeman ¢és Gilford,
1993).
A stresszor-valasz kapcsolatok feltarasa nem korlatozddik a kivaltott hatas leirasara, hanem a

mennyiségi meghatarozas is fontos eleme. Ez alatt azt értjiik, hogy lehetdség szerint meg kell
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tudnunk hatarozni a stresszor kiilonb6zd szintjei és a kivaltott hatas mértéke kozotti
kapcsolatot.

A legegyszerlibb esetben a mért hatas egy pontszerii értékként jelentkezik (pl. LCsp), aminek
az az elénye, hogy kozvetleniil Osszevethetd mas stresszorok altal kivaltott hatasokkal.
Elofordulhat, hogy szilikség van stresszor-valasz gorbék megrajzolasara, ezekbdl egyrészt
bizonyos kiiszobértékek hatarozhatok meg, ill. trendekre lehet kovetkeztetni. A stresszor-
valasz gorbék megrajzolasa (a gorbe illesztése a kapott mérési adatokra) viszonylag
egyszeriien kivitelezhetd laboratoriumi adatok esetében, de vadon ¢él6 populacidknal végzett
vizsgélatok soran el6fordulhat, hogy nincs elegendé szamu adatunk. Ebben az esetben
kiilondsen ovatosan kell eljarni, ha a tényleges mérési tartomanyon kiviil akarjuk az adatokat
extrapolalni. Stresszor-valasz gérbék biologiai stresszorok esetében nem értelmezhetdk. A 3.2

abra kiilonb6z0, hipotetikus stresszor-valasz gorbéket mutat be (Baker, 1992)

a) b)

Indikatoq Indikator

Stresszor (ok)
Stresszor (ok)

Indikator

Stresszor (ok)
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3.2 dbra

Hipotetikus stresszor-valasz gorbék idobeli lefutisa. A funkcié indikatora lehet pl. biodiverzitas,
valamilyen vizmindségi paraméter, teriilet, etc. Az (a) abran a stresszor fennallisa esetén a funkciéban
rohamos csokkenés kovetkezik be. A b) és (c) abrak olyan kapcsolatot mutatnak be, ahol valamilyen
pufferhatds ill. a rendszer reziliencidja miatt kezdetben nincs funkciocsokkenés vagy pedig csak
elhanyagolhaté mértékii.

3.4 Az expozicio becslése

Az expozicid a stresszor €s a receptor egylittes eléfordulasa vagy kontaktusa. Az egyiittes
eléfordulas elsdsorban bioldgiai ill. fizikai stresszorok esetében bir jelentdséggel. Ha egy
exota fajrol ismert, hogy jo kompeticids képességgel rendelkezik, valamint tudjuk azt is, hogy
kornyezeti igényei alapjan melyik bennsziilott fajt szorithatja ki az ¢€lohelyérdl, a két faj
egyiittes eléforduldsa esetén mar expoziciorol beszélhetiink, nincs sziikség kozottiik tényleges
fizikai érintkezésre.

A legtobb stresszor (elsdsorban a vegyi anyagok) esetében tényleges kontaktus van a stresszor
és a receptor kozott. A kontaktus lehet kiilsé ill. bels6. Egyik oldalrol meghatarozza a
stresszornak a kozegben hozzaférhetdé mennyisége, a masik oldalrél pedig a receptor
viselkedése. Igy példaul az él6lények elkeriilhetik azokat a teriileteket, taplalékot vagy vizet
amelyek szennyezettek.

Az expoziciot befolyasolhatjak abiotikus és biotikus tényezék. Igy példaul vizekben
szennyezett iledék felett el6fordulhatnak anoxikus zoénak (abiotikus paraméter), amit
elkeriilnek az tiledékbdl taplalkozo halak. Ilyen mdédon kontaktusuk a szennyezett iiledékkel
csokken. Ugyanakkor ha egy megfeleld (nem szennyezett, haboritatlan) él6helyért kompeticio
folyik (biotikus interakcid), a vesztes kiszorulhat a bolygatott, szennyezett teriiletre, igy

kontaktusba keriilhet a szennyezd anyaggal.
3.5 A kockazat jellemzése

A kockazat jellemzésekor az el6zd 1épések soran felszinre kertiilt adatokat és dsszefliggéseket
szintetizaljuk abbol a célbol, hogy a kockazatot megfeleld egzaktsaggal meghatarozhassuk.
Ugyancsak ebben a fazisban kerlil sor a bizonytalansagi tényezok értékelésére, a

bizonytalansag megadasara.

4. Prediktiv és retrospektiv kockazatelemzeés

A kockazatelemzés €s -becslés idobeli iranyat tekintve két lehetséges modon torténhet, igy

beszélhetiink prediktiv és retrospektiv kockdzatelemzésrol. A prediktiv kockazatelemzés €s -
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becslés egy stresszor egy adott, kivalasztott kornyezeti elemre, ill. rendszerre gyakorolt
jovébeni hatasat irja le. A retrospektiv kockazatelemzés' a mar meglévé szennyezett
kornyezet vizsgalatabol és mérésébdl indul ki. A prediktiv és a retrospektiv kockazatelemzés

fobb jellemzobit a 4.1 tablazat tartalmazza.

Ha egy terhel6 faktor (ezeket az altalanos gyakorlat szerint stresszornak nevezziik) j6wobeni feltételezett hatasat
mindsitjikk (prediktiv kockazatbecslés), lehetdség van arra, hogy még a hatas bekovetkezte elbtt dvintézkedéseket
tegylink. Ha egy kornyezetterheld faktor hatdsat utdlag, azaz mar a hatds bekdvetkezte utdn mimdsitjiik
(retrospektiv kockazatelemzés), természetesen ilyen ovintézkedésekre nincs lehetség. Ebben az esetben a hatas
kovetkezményeinek csokkentése lehet a cél. Az dkologiai kockazatbecslés ebben az esetben ahhoz fog segitséget
nytjtani, hogy az ok-okozati Osszefiiggéseket pontosan feltarjuk, bizonyitsuk és a lehetiségekhez képest

mennyiségileg is meghatarozzuk.

4.1 tablazat
A prediktiv és retrospektiv kockazatelemzés 6sszehasonlitasa

PREDIKTIV KOCKAZATELEMZES RETROSPEKTIV KOCKAZATELEMZES

A KOCKAZATELEMZES KIINDULASA (A KOCKAZATELEMZES INDITEKAT)

forrasbol forrasbol,
hatasbol, vagy
expozicidobol
A RENDELKEZESUNKRE ALLO INFORMACIOK

A KORNYEZET LEIRASAHOZ

a jovobeli, hipotetikus kornyezet jellemzdi | az expozicidonak kitett kornyezet jellemzoi,
vagy
a kornyezetbe kikertilt kemikaliak
jellemzbinek megvaltozasa
FORRASOK FELTERKEPEZESEHEZ

becsiilt forrasok becsiilt, vagy
mért forrasok

EXPOZICIOS VIZSGALATHOZ

a szennyez0 anyagok fizikai-kémiai a szennyez0 anyagok fizikai-kémiai
tulajdonsagai tulajdonsagai, vagy
ezen anyagok kornyezetben mért
koncentracioja és szétterjedése

a hatasnak kitett feltételezett kornyezeti a feltételezett hatasviseldk (receptorok)
elemek eloszlasa és viselkedése eloszlasa ¢és viselkedése, vagy
a tényleges hatasviselokben akkumulacio-
biomarkerek’

* A sz6 szoros értelemben a retrospektiv megkozelités kockazatelemzésnek mindsiil, hiszen
egy mar fennall6 hatést vizsgalunk. A becslés ebben az értelemben egyfajta predikcio.

° Biomarkerek ebben az értelmezésben a testnedveknek, sejteknek vagy szoveteknek olyan
mérhetd reakcidi, amelyek biokémiai vagy sejtszinten jelzik egy toxikus anyagnak vagy
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HATASVIZSGALATHOZ

okotoxikologiai tesztek okotoxikologiai tesztek, vagy
az adott teriileten végzett vizsgalatok

Sok esetben egyetlen kockazatbecslésben alkalmazzuk mindkét fajta megkdzelitésmodot.

Ezek éltalaban nagyobb, legalabb Okoszisztéma léptékii vizsgalatok, ahol az Okoszisztémat
mar eddig ért stresszorok hatasat kell értékelniink, ugyanakkor arra is sziikség van, hogy a
jovobeni stresszorok hatasat ismerjiik, hiszen ezek is meghatarozzak az 6koszisztéma tovabbi
sorsat. JovObeni stresszor ebben az esetben nemcsak a sz6 szoros értelmében vett
kornyezetszennyez6 agens (pl. egy novényvédodszer) lehet, hanem olyan kezelési forma,
beavatkozas, amelyet az adott 6koszisztéma — éppen a dontéshozok révén — elszenved.
Azoknak a projekteknek a talnyomé része, amelyet valamilyen kockazatbecslési eljaras
kidolgozéasara vagy alkalmazésara inditottak, a prediktiv megkozelitést alkalmazta. Egyre
inkabb eldtérbe keriil ugyanakkor annak a sziikségszeriisége, hogy valamilyen multbeli,
esetleg még most is hatast gyakorld szennyez6forras hatasat értékeljik — ilyen tartos
szennyezOforrasok lehetnek példaul egy rendezetlen hulladéklerako, a savas esOk okozta
problémak vagy valamilyen peszticid alkalmazésa. A retrospektiv 6kologiai kockazatelemzés
esetében tehat mindig van egy valés, szennyezett vagy feltételezhetben szennyezett
kornyezetiink. A szennyezett némiképp félrevezetd kifejezés, helyesebb lenne az antropogén
hatés altal terhelt kifejezést alkalmazni, hiszen egy teriiletet nemcsak vegyi szennyezés érhet,
hanem mas jellegli terhelést jelentd antropogén behatasok — vizes teriiletek esetében példaul a
vizellatottsdg megvaltoztatasa.

A két megkozelités kozott a masik fontos kiillonbség, hogy az elobbi — feltételezhetden azért,
mert hagyomanyosabb, bejaratott megkozelités — az esetek nagy részében mar bevalt, gyakran
szabvanyositott modszerekkel dolgozik. A retrospektiv kockdzatelemzés ugyanakkor nem

tamaszkodhat ilyen standard eljarasokra, sokkal inkabb egyedi megkdozelitést kell alkalmaznia.
4.1 Prediktiv megkozelités

A prediktiv megkozelités kiindulépontja mindig valamilyen stresszor, amely lehet vegyi
anyag, de lehet fizikai beavatkozas, vagy valamilyen exota faj, ill. GMO is. Folyamatabrajat a

4.2 4dbra mutatja.

ellenreakcionak a meglétét és nagysagrendjét.
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4.2 Retrospektiv megkozelités

A retrospektiv kockazatelemzés az Okoldgiai kockazatbecslés nem konvencionalis dgéhoz
tartozik (Suter, 1993). Elemei megegyeznek az altalanos kockézatbecslés séméjaval, azaz
ebben az esetben is beszélhetiink veszélyrdl, stresszor-valasz  kapcsolatokrol,
expozicidbecslésrdl és a kockazat jellemzésérél. Ami a konvencionalis prediktiv becslésektol
megkiilonbozteti az, hogy nem egy ismert stresszor lehetséges hatasat, ill. ennek kockazatat
akarjuk megjosolni, hanem egy olyan stresszor-valasz kapcsolatot kell meghataroznunk,
amely egyrészt régota fennall, vagy a stresszor, vagy a hatds oldala ismeretlen. Ennek
megfeleléen a retrospektiv 6koldgiai kockazatelemzésnek tobbféle kiindulopontja lehet,

ellentétben a prediktiv megkdzelitéssel, ahol mindig valamilyen stresszorbol indulunk ki.

A kockazat meghatarozasa

A végpontok A kornyezet A forras
kivélasztasa leirasa meghatarozasa

l ,,

Az expozicid A hatasok
R R » becslése becslése

l

- A kockazat
jellemzése
Kockazatkezelés
]
4.2 abra

A prediktiv kockazatelemzés folyamatabraja
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Az elézéekben elmondottak értelmében a retrospektiv kockadzatelemzés esetén
feltételezziik, hogy a szennyezdforras 1étezik, fennall az expozicid és az altala okozott hatds is
bekovetkezett. Ezért a retrospektiv kockazatelemzésnek harom 0 tipusa van:

1. Forrasbdl kiindul6 retrospektiv kockazatelemzés
2. Hatasbol kiindul6 retrospektiv kockazatelemzés

3. Expoziciobol kiindulo retrospektiv kockazatelemzés
A haromféle tipus kiilonbozé metodikaju megkozelitése lathato a 4.3 abran.
Forrasbdl kiindulé retrospektiv kockazatelemzés:

[ Ismert forras l » | Ismeretlen expozici()l | Ismeretlen hatas ]

Hatasbol kiindulé retrospektiv kockazatelemzés:

[ Megfigyelt hatas I » | Ismeretlen expozici()l » | Ismeretlen szennyezc’iforrés]

Expoziciobol kiinduld retrospektiv kockazatelemzés:

[ Ismeretlen forras l Megfigyelt expozicio l Ismeretlen hatés ]

4.3 abra
A retrospektiv kockazatelemzés lehetséges kiindulépontjai

A forrasbdl kiindul6 retrospektiv kockazatelemzés soran egy megfigyelt szennyezésbol
indulunk ki és lehetséges hatdsaira vagyunk kivancsiak (példaul tényleges, mért adataink
vannak arra vonatkozolag, hogy egy vagy tobb kornyezeti elem — viz, talaj, stb. —
szennyezett). A hatasbol kiinduld retrospektiv kockazatelemzésre akkor van sziikség, amikor
egy ismeretlen szennyezés miatt bekovetkezd hatasra figyelink fol és a feltételezett
szennyezOforrast keressiik. Expoziciobol kiinduld retrospektiv kockazatelemzést akkor
végziink, ha bizonyitékunk van az expozicié fenndllasarél, de ezt megeléz6en nem
rendelkeziink bizonyitékkal sem a forrasrol, sem a hatasroél. Az ilyen jellegi kockazatelemzés

a gyakorlatban meglehetdsen ritka.
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5. Az EPA kockazatbecslési sémaja

Az EPA (Environmental Protection Agency, USA) 1989-ben kezdte meg egy olyan altalanos
algoritmus kifejlesztését, amely az elképzelések szerint minden probléma (stresszor)
kezelésére egyarant alkalmas. A jelenlegi, véglegesnek tekinthetd algoritmus (USEPA, 1998)

harom fazisbol all: problémafelvetés, analizis és a kockdzat jellemzése (5.1. abra).
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5.1 abra
Az EPA (1998) altal az 6kolégiai kockazatbecslés folyamatara javasolt séma

5.1 Problémafelvetés

A legels6, a problémafelvetés fazisdban meg kell fogalmazni magét a problémat (elzetes
hipotézis arrol, hogy bizonyos antropogén hatasok kovetkeztében miért Iépnek vagy 1éptek fel
okologiai hatdsok), a kockéazatbecslés tulajdonképpeni céljat, valamint korvonalazni kell a
tovabbi két fazis, az analizis és kockazat jellemzésének elvégzésére szolgalo tervet.
Ugyancsak ebben a fazisban keriil sor a mar rendelkezésre allo, forrasokra, stresszorokra,
hatdsokra, ill. hatasviselokre vonatkozé informéciok integralasara. Ennek az alapjan kell
kijeldlni a végpontokat és megalkotni az elvi modellt. A végpontok megfelelden képviselik a
szoban forgd rendszert (Okoszisztémat, ¢élohelyet, stb.), valamint maganak a
kockazatkezelésnek a céljat.

Az elvi modellek célja, hogy a lényegi kapcsolatot megragadjak a stresszor(ok) és a
végpont(ok) kozott. Ezek a modellek két részbdl allnak: kockazati hipotézisek (szoveges) €s
diagramok (grafikus reprezentacio). A kockazati hipotézisek valdjaban feltevések arra
vonatkozolag, mi a végpontokat fenyegetd potencialis kockazat. Alapulhatnak elméleteken,
logikén, tapasztalati adatokon, matematikai vagy valoszinliségi modelleken. Ezek a
hipotézisek két iranyban is mitkddhetnek: megjosolhatjak, mi lehet egy stresszor potencialis
hatésa, ill. segitségiikkel meg lehet valaszolni, miért 1épnek (I1€ptek) fel a megfigyelt 6kologiai
hatasok €s mi volt kivalto okuk.

Az elvi modellek felallitdsa soran bizonytalansagok 1éphetnek fel. Ezek szarmazhatnak abbol,
ha nem rendelkeziink elegendd informacioval az Okoldgiai rendszer miikddésérdl,
megfeledkeziink valamilyen stresszorrdl vagy masodlagos hatasrol ill. valamilyen paramétert
rosszul hatarozunk meg.

Nyilvanvald, hogy mivel ez az alapoz6 fazis, az itt elkovetett hibak a kockazatbecslés egész
tovabbi menetét befolyasolhatjak. Az EPA altal végzett elemzések kimutattak, hogy a hibak
alapvetéen harom forrasbdl szarmazhatnak: (1) nem egyértelmiien definialt célok, (2) nem
egyértelmii, nehezen meghatarozhat6 és-vagy mérhetd végpontok és (3) lényeges kockazatok

mell6zése.
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5.2 Analizis

Az analizis sordan kell elvégezni az expozicio valamint a vdrhato okologiai hatdsok
jellemzését. Ennek a "terméke" az expozicios és a stresszor-vilasz profil. Az expozicios profil
azonositja a receptort (a stresszornak kitett dkoldgiai entitast), megadja a forras-stresszor-
receptor Utvonalat (azaz annak a modjat, hogyan jut el a stresszor a forrastol a receptorig),
valamint az egyiittes el6fordulas vagy kontaktus intenzitasat, ill. térbeli és idobeli terjedelmét.
A forras tulajdonképpen az elsd allomasa az expozicios utnak, éppen ezért az expozicid
jellemzéséhez sziikséges a forras beazonositasa és jellemzése is (mar amennyiben ez
lehetséges). Ezenkiviil sziikséges annak a kozegnek a beazonositdsa is, amelyik a stresszor
legelsé befogaddja. Meghatarozo tovabba az, hogy az adott forrds az adott stresszort milyen
intenzitassal mikor és pontosan hol bocsatja ki.

Amennyiben lehetséges, az expoziciot olyan egységekben kell kifejezni, amely kombinalhat6
a hatéasbecslés eredményeivel. Az expozicid analizis sordn lehetdség nyilik bemutatni a
stresszorok térbeli és idébeli eloszlasat is. Ez az analizis kiterjed a masodlagos stresszorokra
is. A tényleges expozicid jellemzésénél is meg kell adni a tér- és iddbeli eloszlast, valamint az
expozicid intenzitasat. Amennyiben tobb expozicios Ut is van, ezeket lehetdség szerint
rangsorolni kell fontossaguk alapjan.

Az dkoldgiai hatasok jellemzésekor meg kell adni az adott stresszor altal kivaltott hatasokat,
ezeket a kockéazatbecslés végpontjaihoz valamilyen modon kapcsolni kell (azaz meg kell arrol
gy6zddni, hogy valdéban azokat valasztottuk-e végpontoknak, ahol a kivaltott 6koldgiai hatas
ténylegesen érzékelhetd), tovabba azt is becsiilni kell, hogyan fognak a hatasok a stresszor
kiilonb6z6 szintjein megjelenni. Ez tulajdonképpen az elvi modell ellendrzése is egyben.

Az 6kologiai hatasok jellemzésének fontos eszkoze az dkologiai valasz analizis. Ennek soran
harom elemet vizsgalunk: (1) a stresszor kiilonb6zd szintjei és a hatdsok kozotti 0sszefliggést
(stresszor-valasz analizis), (2) annak a valoszinliségét, hogy a hatdsok a stresszornak vald
expozicid kovetkeztében 1épnek fel és (3) a mérhetd dkoldgiai hatdsokat valamilyen modon

értelmezni kell azokra a végpontokra, amelyek kdzvetleniil nem mérhetok.

1. Stresszor-valasz analizis

Ebben a fazisban a 3.3 fejezetben leirt stresszor-valasz gorbét vessziik fel. Tobb stresszor
egylittes hatasa esetén kétféleképpen lehet ezeket a gorbéket megszerkeszteni. Az egyik

lehetdség, hogy minden egyes stresszorra kiilon-kiilon felvessziik a gorbéket, és utdna ezeket
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kombinaljuk. A masik pedig, hogy a stresszorok egyiittes hatasat vizsgaljuk (pl. amikor
felszini viz toxicitdsdnak meghatirozdsara Okotoxikologiai teszteket végziink; ebben az
esetben tobbféle mérgezd anyag lehet jelen a vizben, de mi a viz egyiittes mérgezoképességét

vizsgaljuk).

2. Ok-okozati kapcsolat igazolasa

A tényleges ok-okozati kapcsolatot a stresszor és a hatds kozott be kell bizonyitani, enélkiil
ugyanis a kockazatbecslésben igen megndvekedne a bizonytalansag. Elsdsorban azokban az
esetekben fontos, amikor a kockazatbecslés kivaltd oka valamilyen megfigyelt 6koldgiai hatés
(pl. madarpusztulas).

Az ok-okozati kapcsolat igazoldsat szolgalhatjdk terepi mérések (pl. a madarpusztulas
egyidejlileg fordul eld valamilyen peszticid alkalmazasaval), ill. laboratoriumi tesztek (pl. a
tesztek soran a kérdéses peszticid hasonldé mértékii madarpusztuldst okozott, mint a
természetben el6forduld). Lehetdség szerint a kétféle bizonyitdst egymas mellett kell
alkalmazni, igy az eredmények megerdsiti egymdast. Az ok-okozati viszony fennallasat
igazolhatja az is, ha sikeriil a stresszor-valasz gorbét megszerkeszteni, azaz a stresszor
kiilonbozd szintjein kiilonbozé mértékii hatas jelentkezik (pl. ha egy szennyezd anyag a
kibocsatastol szamitva a kornyezetben higul, csokkend mértékii 6kologiai hatés jelentkezik).
Ha a stresszor és a hatas nemcsak egy alkalommal fordul el egyiitt hanem tobb alkalommal,
ez is er6s bizonyiték lehet az ok-okozati viszony létezésére. Ennek meglétét ugyancsak
alatamaszthatja az is, ha nem id6ben, hanem térben torténik a tobbszords egyiittes eléfordulas,

azaz a stresszort ¢és a hatast tobb 6kologiai rendszerben is megfigyeljiik.

3. A mért hatdsok hozzarendelése a végpontokhoz

Elofordulhat, hogy magukat a végpontokat (barmennyire is az Okologiai kockéazatbecslés
szempontjabol értékesnek mindsitett entitdst képviselik) nem lehet kozvetleniil mérni.
Amennyiben a mért 6kologiai hatas ¢és a végpont kiilonbozik, extrapolaciokat kell végezni.
Ezek a kovetkezok lehetnek:

e taxonok kozott;

e valaszok (mért 6kologiai hatasok) kozott;

e laboratoriumi adatok extrapolacioja természetes koriilményekre;

e foldrajzi teriiletek kozott;

e akut hatds extrapolacioja hosszutavi hatasokra.
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Az ilyen jellegli extrapolacidk természetesen szamos bizonytalansagot rejtenek.
Az okologiai valasz analizis eredménye a stresszor-valasz profil. Ez altalaban egy irdsos
dokumentum. Az expozicidés ¢és a stresszor-valasz profil alapjan végezhetd el a kockazat

jellemzése (3. fazis).
5.3 A kockazat jellemzése

Ennek soran ki kell térni a feltevések dsszegzésére, a bizonytalansagok értékelésére, valamint
az analizis gyenge €s er0s pontjainak értékelésére is. A kockazat értékelése torténhet egyrészt
rangsorolds formdjaban: pl. alacsony, kozepes, magas kockazat. Ez elsésorban akkor
alkalmazhato, ha az expoziciora és/vagy hatasra vonatkozé adatok csak korlatozottan allnak
rendelkezésre vagy nehezen szdmszerlisitheték. Amennyiben az expoziciora és a hatasra
szamszeri adatok dallnak rendelkezésre, az ¢értékelés legegyszeribb moddszere ezek
hanyadosanak megadésa (azaz az expozicié koncentracié osztva a hatas koncentracioval).

A kockazat jellemzése torténhet a teljes stresszor-valasz gorbe alapjan. Ennek az az elbnye,
hogy a kockéazatot a stresszor tobb szintjén lehet jellemezni. Ez kiilondsen azoknal a
kockézatbecsléseknél fontos, amikor nem pusztan arrdl van sz6, hogy a szennyezddés
(kockazat) meghaladt-e egy bizonyos hatarértéket. Hatrany ugyanakkor, hogy az el6zd
modszerhez hasonléan ez sem veszi figyelembe a bizonytalansagi tényezdket vagy a
masodlagos hatasokat.

Ebben a fazisban is alkalmazhatok modellek, amelyek elonye els6sorban az, hogy a ,,mi van
akkor, ha* tipusu kérdésre is tudnak valaszolni. Ugyancsak elonylik, hogy masodlagos
hatdsokat is figyelembe lehet venni. Természetesen a modellek ilyen jellegi alkalmazasanal
figyelembe kell venni mindazon bizonytalansagi tényezoket, amelyekkel altaldban a
modellkészitésnél szamolni kell.

A kockazat jellemzésekor azt is bizonyitani kell, hogy a végpontokban varhat6é valtozasok
valoban karosak. Karosnak ebben az Gsszefliggésban az a hatas tekinthetd, amely az adott
okologiai entitas értékesnek tekintett strukturalis vagy funkciondlis jellemzdjét valtoztatja
meg. Ehhez elészor is meg kell tudni kiilonboztetni a stresszor altal kivaltott hatasokat
azoktol, amelyek az ¢l0 rendszer természetes variabilitasabol adodnak. Egyes populaciok
esetében példaul igen magas lehet a természetes fluktuécio.

A karos hatasok értékelésekor a kovetkezd kritériumokat kell kdvetni:

e a hatas jellege és intenzitasa;

e iddbeli és térbeli nagysagrendje;
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e regeneracids potencial.

A hatas jellege elemzésekor valamilyen 0©kologiai paramétert célszerti megadni: pl.
novekedés, reprodukcid, mortalitds, stb. A hatds intenzitdsa (mértéke) nem adhaté meg
pusztan egy mérészammal, ugyanis kiilonb6z6 €16 rendszerek kiillonb6zé mértékii karos hatast
képesek elviselni. Lassu novekedésii, lassan reprodukalodd nagytermetii novények populacioi
Iényegesen érzékenyebbek a reprodukcioban bekdvetkezett 10%-os csokkenésre, mint pl. a
gyorsan reprodukalodo algék.

Ennek a fazisnak az elején mar ismert, mekkora az a teriilet, amelyen az expozicié elbfordul
¢s ahol a hatas is megfigyelhetd. A kockazat jellemzésekor nem elég azt figyelembe venni,
mekkora az az abszolut teriilet, ahol a hatas érvényesiil. El6fordulhat ugyanis, hogy olyan
viszonylag kisebb kiterjedésli, de unikalis terlileteket ér a hatds, amelyek karosodasa,
degradacioja kihat egy nagyobb teriiletre is. Igy példaul vizes élBhelyek karosodasa az egész
kornyék vadallomanyara is kihat.

Ovatosnak kell lenni akkor is, amikor egy stresszor altal kivaltott hatas idSbeli lefutasat
értékeljiik. Tobbek kozott tisztaban kell lenni azzal, hogy maguk az 6kologiai rendszerek is
valtoznak idében, példaul olyan természetes okok kovetkeztében, mint az éghajlat fokozatos
megvaltozasa. Egy stresszor kivalthat olyan hatast, amely azonnal észlelhetd, de lehetnek csak
hosszt tdvon megfigyelhetd kovetkezmények. El6éfordulhat az is, hogy a stresszor altal
kivaltott hatas csak valamilyen késéssel kovetkezik be.

A karos hatasok idébeli lefutdsanal természetesen a regeneraciot is figyelembe kell venni. A
regeneracio ebben az Osszefiiggésben annak a mértéke, hogy egy populédcid vagy tarsulas
mennyire képes a stresszor bekovetkezte elétti allapotot megkozeliteni.® Természetesen egy
rendszer soha nem fog valamilyen régebbi allapotra teljesen visszaallni. Ez mar csak azért
sem képzelhetd el, hiszen maguk a rendszerek is dinamikusak, valdszinileg a stresszor
bekovetkezte nélkiil is lenne valamilyen foku valtozas. Eppen ezért itt a regeneracio fogalma
inkabb viszonylagos, olyasmire kell gondolni mint példaul egy szennyezés kovetkeztében
kipusztult populacié 0jboli megjelenése. Barmennyire is nehéz a regeneraciot mint jelenséget
a rendszer szempontjabdl értelmezni, nagy valoszinliséggel megjosolhato, hogy a rendszerben
a stresszor altal kivaltott hatdsok mennyire reverzibilisek. Igy példaul a tropusi esderdék

terliletén az erddirtds, amelynek a kovetkezménye a gyors talajerdzid, irreverzibilis

® A regeneracio ebben az értelemben a természetes folyamatokra vonatkozik. A

kockéazatkezelés soran megvaldsitott tudatos beavatkozdsok a rehabilitacio, rekonstrukcid
fogalméba tartoznak.
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valtozasnak tekinthetd. Egy folyoba torténd szennyvizkibocsatas ugyanakkor (természetesen
egy bizonyos hatdrig) reverzibilis.

Bar a harom fazis egymast idérendi sorrendben kdveti, mint ahogy az dbra is mutatja, van
lehetéség visszacsatolasra, a séma viszonylag rugalmas. Igy példaul az analizis soran kapott
eredmények, kovetkeztetések alapjan lehet modositani a problémafelvetést vagy sziikség lehet

ujabb adatok gytijtésére is.
5.4 Alkalmazas

Az algoritmus alkalmazhatdsagat olyan teriiletekre is tesztelték, amelyek nem tartoznak a

klasszikus Okologiai kockazatbecslés témakorébe — tobbek kozott vizes éldhelyek kapcsan

felmertiilé problémak elemzésére és kezelésére is.
1993-ban az EPA 5 prototipus jellegii vizgyiijté szintli Okologiai kockazatbecslést

folytatott le, méghozza meglehetdsen eltérd teriileteken (CENR, 1999). A valasztas azért esett

a vizgytjtokre, mert:

o czek természetes geomorfologiai egységek, meghatarozhatd hatarvonalakkal;

e a rajtuk atfolyo felszini vizek tulajdonképpen Osszegyiijtik a szennyezddéseket, igy
lehetdség nyilik a stresszorok egyiittes ¢s kumulativ hatasat vizsgalni;

e a vizgyljtokon taldlhatd okoszisztémak mérete igen tag hatdrok kozott valtozik, tehat a
problématdl fiiggden ki lehet az egész vizgylijtot, ill. ennek egy részét jeldlni;

e a nagy vizgyljték tobb kozigazgatasi egységre is kiterjedhetnek, igy az ezek kozotti
kooperacio valik sziikségessé;

e a tiszta viz egyre inkdbb felértékelddd korlatozo forrassa valik, mind a kdzvetlen emberi

hasznalat, mind az 6koszisztémak fennmaraddsa szempontjabol.

6. A Pécselyi-medence vizes él6helyeire végzett okologiai kockazatelemzés
és -becslés

A Pécselyi-medence a Dunantuli-kdzéphegység nagytajon beliill a Bakonyvidék kozéptaj

részét képezd Balaton-felvidék és kismedencéi kistajcsoport része. E szubrégionk egyik legjel-

lemzdbb része a Pécselyi-medence kistd;.

A medence jellegét tekintve kultartd). Arculatat elsdsorban a sz6lémiivelés adja meg, amely a

medence északi peremén hiizodo szelid lankékra jellemz6. Tudjuk, hogy mar a 12. szazadtol

kezdve voltak itt széloskertek. A mivelt teriiletek mellett a medencének viszonylag kis
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hanyadat teszik ki a természetesnek tekinthetd ¢lohelyek maradvéanyai, kozottiik a vizes
¢l6helyek.

A tertilet keleti része vizfolydsokban gazdagabb, igy patakjai mentén tobb helyen talalhatunk
manapsag mar ritkasdgnak szamitd vegetdcidkat, mint a kiszarado laprétek, mezofil
kaszalorétek, forraslapok és magassasos ¢él0helyek. Ezek a teriiletek a nedvességkedveld
védett fajok potencialis €l6helyei, melyeket a kiszaradas és az elnddasodas fenyeget (6.1 abra).
Az itt talalhato botanikai értékek koziil mindenképp emlitésre méltdé a mocsari kosbor (Orchis
laxiflora ssp. palustris), mocsari ndszO0fli (Epipactis palustris), husszinli ujjaskosbor
(Dactylorhiza incarnata).

A medencét 1997. aug. 9-¢én tajvédelmi korzetté nyilvanitottdk, majd ugyanezen év szept. 15-
én megalakult a Balaton-felvidéki Nemzeti Park, amelynek a medence kezdettl fogva része

(6.2 abra).

6.1 abra
Egy Pécsely kornyéki vizes élohely — még viszonylag érintetlen
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Balatoh

Balaton-fetvidéki Nemzeti Park

6.2 abra
A Pécselyi-medence

A vizes él6helyek védelmét nemcsak a Balaton-felvidéki Nemzeti Park Igazgatosaga
tartja fontosnak, hanem megemlitésre keriilt a Veszprém Megyei Onkormanyzat megbizasabol
késziilt Veszprém Megye Teriiletrendezési Terve Teriiletrendezési Program cimen
Osszeallitott anyagban is. Eszerint egyrészt altalanosan “a biodiverzitds védelmét minden
agazatnak, onkormanyzatnak biztositani kell a maga eszkozeivel”, masrészt kifejezetten a
vizes ¢lohelyekre vonatkozoan “El kell érni, hogy a természetes és természetkozeli allapotot
megorzott vizes ¢élohelyek teriiletaranyanak csokkenése megalljon. Folyamatos vizutan-
potlassal gondoskodni kell a kiszéradt vagy kiszaradédssal veszélyeztetett vizes ¢lohelyek
rehabilitacigjarol.”

Ennél még részletesebben rendelkezik Veszprém Megye Kornyezetvédelmi Programja (KGI,

2000), amely a sziikséges intézkedésekre is kitér. Eszerint:

e (Gondoskodni kel a szarazodas ¢€s eutrofizdcid miatt kiilondsen veszélyeztetett vizterek,
vizes ¢él0helyek ¢élovilaganak megdrzésérol.

e A vizes ¢élohelyek fennmaradasahoz biztositani kell az 6kologiai vizkészletet.

e Foglalkozni kell a megye vizes ¢l0helyeinek kataszterezésével, osztalyozasaval. Lehetdség
szerint kezelési terveket kell ezekre kidolgozni.

e A vizes ¢l6helyek rekonstrukcidja, fenntartdsa kiemelt természetvédelmi és viziigyi feladat

kell hogy legyen.
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A medence problémaja meglehetésen gyakori hazai, s6t eurdpai viszonylatban is: olyan
teriileten kell él6helyeket megdrizni, ahol a tdjhasznélat mar régota intenziv és ebbdl adoddan
kisebb-nagyobb mérvii kornyezetszennyezéssel kell szamolni. Ezek a vizes foltok mintegy
szigetekként maradtak fenn a mez6gazdasagi miivelés ala vont teriileteken.

Az ilyen ¢él6helyek kezelésére, fenntartasara szolgalo javaslatoknak szamolni kell azzal, hogy
legfeljebb egy j6 kompromisszum sziilethet a természetvédelmi érdekek és a tijhaszndlat
kiilonbozé formai kozott. A  kompromisszum egyik lehetséges forméja azoknak a
stresszoroknak a kikiiszobdlése, csokkentése vagy hatasanak modositasa, amelyek a teriiletet
komolyan fenyegetik, amelyek a t4jhasznalatbol adodnak ¢és amelyek mitigdlasa az
eredendéen mezdgazdasagi tdjhasznalatot is lehetévé teszi.

Ez a kockézatalapu kezelési stratégia elsd pillantasra nehezen szorithatd be a vizes élohelyek
kezelésére vonatkozd Gori-féle fogalmi keretek kozé (1d. 2.7 fejezet). Lesznek olyan
stresszorok, amelyeket azért sziintetiink meg vagy azért csokkentiink, hogy az ¢léhely tovabbi
olyan stresszorok viszont, amelyek kikiiszobolésével, csokkentésével allapotjavulast idéziink
eld, amely viszont mar atcstszik a rehabilitacio teriiletére.

Maga a kockazatbecslés véget ér a stresszorok és az altaluk kivaltott hatds mindségi €s
mennyiségi elemzésével. Ennek soran nyilvan mar a stresszorok rangsoroldsa is megtorténik,
hiszen a mennyiségi elemzésbdl meglehetésen tiszta kép keletkezik arra nézve, az egyes
stresszorok mekkora kockazatot jelentenek.

Az elfogadhato kockazat mértékét Iényegében az egyes stresszorokra kiilon-kiilon is meg lehet
adni. A kezelési javaslat kidolgozasa soran a dontéshozonak kell elddntenie, a stresszorok
koziil melyek azok, amelyek eliminalasa vagy mitigalasa nemcsak hogy sziikséges (ez az érem
egyik oldala), hanem meg is oldhatd, méghozza a rendelkezésre all6 jogi és gazdasagi keretek
kozott.

A kockazatkezeld szempontjabol tovabbi eldnye ennek a megkozelitésnek, hogy az egyes
stresszorok kezeléséhez hozza tudja rendelni az ehhez sziikséges forrasigényt, azaz (1) meg
lehet mondani, mekkora raforditdsra van ahhoz sziikség hogy a stresszort b mértékben
csokkentsiink (a csokkentés mértéke lehet 100%-o0s is), (2) a rendelkezésre allo forrasok
elegenddek-e ahhoz, hogy a stresszort az elfogadhatd kockazat szintjére csokkentsiik, ill. (3) a
rendelkezésre all6 forrasok a stresszor(ok) mekkora mértékii csokkentését teszik lehetdve.

A kockézatbecslés, mint mar elhangzott, iterativ eljards. A kockézatkezelo-dontéshozo

nemcsak felhasznaloja lehet a kockazat jellemzése soran kapott informacidknak, hanem
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dontésével megvaltoztathatja az eljaras input oldalat, akar egy 0 eljaras indukaldja lehet.
Magyaran: a dontéshozd a meglevd stresszorok és kockdzatuk ismeretében megalkot egy
olyan kezelési stratégiat, amelynek egyes elemei az adott éldohelyre tovabbi stresszorokként
fognak hatni. Eppen ezért amennyiben a dontéshozo feltételezi, hogy a kezelési stratégianak
vannak ilyen kockazatos elemei, ezekre is el kell végezni a kockézatbecslést (pl. ha egy
terlileten egy exota, invaziv gyomfajt vegyszeres kezeléssel kivanunk visszaszoritani, ez is
okozhat olyan terhelést az 0koszisztéma tobbi elemére, amelynek kockazatat illik ismerni a
kezelés elvégzése elott).

A Pécselyi-medencére elvégzett kockazatbecslés algoritmusa az elozd fejezetekben vazolt
EPA algoritmust koveti. Az egyezés annyiban is indokolt volt, mivel maga medence egy
viszonylag jol lehatarolhatd vizgyljtoként foghatd fel, ahonnan a lefutd vizek a Balatonba

érkeznek.

6.1 Problémafelvetés

6.1.1 Az elvi modell
Az elvi modell felallitasahoz szamba kell venni:

1. azokat a tevékenységeket, tajhasznalati formakat, amelyek a medencében 1éteznek ¢és
amelyek kovetkeztében stresszorok 1éphetnek fel;

a vizes ¢lohelyekre hato feltételezett stresszorokat;

a stresszorok kovetkeztében fellépd ismert vagy feltételezett 6kologiai hatdsokat;

a kockézatbecslés végpontjait és

AU

a végpontokra vonatkoz6 lehetséges méréseket.

Az elvi modell sémajat a 6.3 abra mutatja.

6.1.1.1 A MEDENCERE JELLEMZ) TAJHASZNALAT ES ANTROPOGEN TEVEKENYSEG

Mar a 12. szazadtol kezdve jellemz6é a mezégazdasagi tajhasznadlat, elsésorban szélomiivelés.
Az adatok forrasa a Veszprém Megyei Levéltar volt, ill. szintén a Levéltar anyaganak alapjan
késziilt 0sszefoglaldo mii, “A harom Pécsely torténete”, Veress D. Csaba tollabol (1992).
Eszerint példaul vannak adatok arr6l, hogy 1121-ben Band ispan két pécselyi sz6l6jét az
almadi monostornak adomanyozta (Veress, 1992). Biztosra vehetjiik, hogy az intenziv és
kiterjedt foldmiivelés igencsak 4atalakitotta a medence természetes ndvénytakardjat,

természetfoldrajzi képét, beleértve a vizes teriileteket is, de egészen 1817-ig (ekkortol
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szarmaznak az elsd ismert részletes térképek a medencérdl) nincsenek konkrét adataink a
vizes ¢l6helyek tényleges kiterjedésérdl.

Ma a mezégazdasagi miivelés igen intenziv, tipikusak a miivelés alatt allo, valamint tobb
helyen felhagyott szantok, szOlok és gylimolcsosok. Ez az intenziv miivelés feltehetden a
kovetkezo tevékenységekkel jar egyiitt: (1) peszticid hasznalat, (2) miitragya ill. szerves tragya
hasznalat, valamint (3) a kdrnyezd teriiletekrél lebegd anyag bemosodas (azokon a teriileteken
ugyanis, ahonnan az eredeti ndvénytakar6t kiirtottak, sokkal nagyobb az erdzidveszély, ami a
vizes ¢élohelyek szempontjabol pedig szerves €s szervetlen anyagok bemosddasat okozza,
noveli a feltoltddés mértékét). A vadgazdalkodas, pontosabban az ennek kovetkez-
ményeképpen elszaporodott vaddiszndk is lehetnek stresszorforrdsok. A medence névadoé (és
egyetlen) telepiilése, Pécsely falu még a mai napig nincs csatorndzva, igy a talajvizbe jutd
szennyviz is problémaforras. Stresszorok forrasa lehet jarmiivek haszndlata magukon a vizes

teruleteken.

6.1.1.2 FELTETELEZETT STRESSZOROK

A teriiletcsokkenés lehetett a legjelentdsebb stresszor — ennek forrasai kozott valoszintisithetd
a klimatikus viszonyok megvaltozasa, csatornazas, ill. lecsapolds. Ezek kovetkeztében
feltételezhetd a vizes teriiletek szarazoddsa is. A kornyezé tdjhaszndlatbol ugyancsak
feltételezhetd mezdgazdasagi szerek (tragya, mitragya, novényvédd szerek) bemosodasa.

Ugyancsak feltételezhetd a fokozott er6zio6 a vizes €¢lohelyeket 6vezo teriiletekrol.
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A Pécselyi-medence vizes él6helyeire vonatkozoé elvi modell. A modell tetején levo téglalapok a vizgyiijté
teriiletén el6fordulé emberi tevékenységeket jelolik. Ezalatt kovetkeznek az ezekbdl a tevékenységekbdl
szarmaz6 stresszorok (ovalis formaban). A stresszorok altal kivaltott hatasok nyolcszogekben talalhatok,
ez alatt. Végiil a hatasok adott végpontokhoz kapcsolédnak.

54



A kommunalis szennyviz is tdpanyagforras lehet, a szerves terhelés a vizfolydsokban az oldott
oxigén tartalom csokkenését okozza. Taposast, azaz fizikai karosodast okozhatnak vadallatok,
ill. jarmiivek.

6.1.1.3 FELTETELEZETT OKOLOGIAI HATASOK

Elsédleges hatas lehet ¢ldhelyeknek a vizes ¢€lohely teriiletcsokkenésébdl adodd megfogyat-
kozasa. Szamolni kell olyan ndvényfajok eltlinésével, amelyek alacsonyabb tapanyagigénnyel,
viszont magasabb vizigénnyel rendelkeznek. Megvaltozik a tarsulasok szerkezete, szélsdséges
esetben egész tarsulasok eltlinhetnek. A patakokba jutd szerves terhelés eredményeképpen
megvaltozik ezeknek a kisvizeknek a gerinctelen faundja, kisebb oxigénigényii, kevésbé
igényes fajok fognak dominalni. A toxikus szennyezés egyes éldlények kozvetlen pusztulasat

okozhatja, amely a populacio egyedszamanak csokkenését eredményezheti.

6.1.2 Az analizis megtervezése
A forrésok, ezekbdl fakadd potencidlis stresszorok és altaluk kivaltott okologiai hatasok

szambavétele utan (amelyek elsdsorban tapasztalati dontések) ezekhez megfeleld végpontokat
kellett hozzéarendelni, ill. meg kellett tervezni a végpontokra vonatkozd6 mérések
sulyuak, ezért a vizsgalatok megtervezésekor csak a Iényegesebb stresszorokkal

foglalkoztunk.

Teriiletcsokkenés
Legfontosabbnak a teriiletcsokkenést ¢és a kivaltott hatdsokat gondoltuk. Itt ugyan a végpont

egyértelmii — a vizes ¢€l6hely teriilete — mégis olyan méréseket kellett hozzarendeli, amelyek

segitségével a vizes ¢élohelyek nemcsak mostani, hanem esetleges multbeli kiterjedését is fel

tudtuk térképezni. Az egyik ilyen eszkoz a régi térképek voltak.

A Veszprém Megyei Levéltar birtokdban 1817-t61 allnak rendelkezésre olyan térképek,

amelyek feltiintetik a vizes terilileteket, ezeknek tobbé-kevésbé pontos hatarait. Az

Osszehasonlitds céljaira azokat valasztottuk ki, amelyek a kovetkezd feltételeknek eleget

tettek:

1. jo megtartasuak voltak;

2. valoban alkalmaztak olyan térképészeti jeleket, amelyek lehetové tették a vizes teriiletek
megkiilonboztetését;

3. kelld pontossaggal rendelkeztek ahhoz, hogy legaldbb egy hozzavetdleges teriiletbecslést el
tudjak végezni.
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Ezen a sziirén természetesen tobb térkép kiesett. A felhasznalhat6d térképek koziil a legtobb
informaciot a VEML XV/11. K-131-es térkép (“Nagy-Pécsely kozség 1858. évi kataszteri
térképe”) adta, amely annyira pontos volt, hogy bar magan a térképen méretarany nem volt
feltiintetve, megfeleld azonositok segitségével sikeriilt a térképet bedigitalizalni, ilyen modon
sikertilt egy olyan fedvényt létrehozni, amely a fobb vizes terliletek multbeli teriiletnagysagat
tiinteti fel’.

A tertliletcsokkenés lehetséges mértékének felmérésére a masik lehetdség, ha a mai teriilet-
nagysagot a potencialisan lehetséges teriiletnagysaggal vetjiik Ossze, azaz meghatarozzuk,
mekkora a vizes ¢€lohely elvileg lehetséges kiterjedése. A vizes ¢lohelyek meglétét,
kiterjedését, miikodését alapvetden a vizado-vizzard rétegek elhelyezkedése hatarozza meg,
amelyek felmérése geofizikai modszerekkel lehetséges.

A sekélymélységli kutatasban alkalmazott felszini geofizikai modszerek koziil a leggyorsabb,
legolcsobb és leghatékonyabb modszer egyiittest, az egyenaramu geoelektromos szelvényezést
¢s szondazast alkalmaztuk. A mérések lényege a kovetkezo: két elektrodan (A-B) keresztiil
egyenaramot vezetiink a foldbe, s két masik elektrodan, a mérd elektrodakon (M-N) mérjiik a
talajban keletkez6 elektromos fesziiltséget.

A mért fesziiltség aranyos az aramtérbe esd kozetek fajlagos ellenallasaval. A kozet

ellenallasa kapcsolatban van a kdzet tipusaval:

Fajlagos
Kozet ellenallas
[ohm/m]
agyag-iszap 2-10
agyagmarga 10-50
tormelék homok, kozetliszt 30-100
mészkd 100-1000

Szondazés esetén, a mérdelektrodak valtozatlan helyen maradasa kozben, a tapelektrodak
tavolsaganak novelésével egyre mélyebb rétegekrdl kapunk informaciot. Szelvényezés soran a

teljes elektroda konfiguracié valtozatlanul marad, mikdzben a szelvény mentén horizontéalisan

7 Ez azért is fontos, mert ennek a kataszteri térképsorozatnak, amely az Osztrak-Magyar
Monarchia mérnokeinek a precizitasat dicséri, egyéb térképei mas teriiletekre is hozzaférhetok
¢s hasonlo adatfeldolgozast is lehetové tesznek.
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mozgatjuk. Az adott teriileten a vizzard agyagos-margas rétegek alacsony, a tormelékes

kozetlisztes vizvezetd rétegek kozepes, a karbonatos kdzetek magas fajlagos ellenallastak.

Indikator fajok
Megfelelden kivalasztott indikator fajok jol mindsitik a vizes ¢éléhelyek szarazodasat. Az itt

eléforduld kosbor fajok jelentik a teriilet legnagyobb értékét. A husszinii ujjaskosbor
(Dactylorhiza incarnata) Molnar et al. (1995) szerint Magyarorszagon sok helylitt mar
megfogyatkozott, de talalhatok még nagyobb allomanyai is. Siklapok ¢€s laprétek lakoja, igen
vizigényes. A mocsari kosbor (Orchis laxiflora ssp. palustris) él6helyét tekintve kevésbé
valogatds, eléfordul mocsarréteken, szikes réteken, nadasokban, magassasosokban,

lapréteken, de akar nedves kaszalokon is (Molnar et al., 1995).

Indikétor tarsuldsok
Egyes tarsulasok terjeszkedése is jelezheti a szarazodast, igy példaul a kékperjés laprétek

viszonylag magas aranya.

A viz toxicitdsa
Feltételezhetéen a mezdgazdasagi teriiletekrdl keriilt peszticid a vizes élohelyekre, amely

mérgezdleg hathatott a vizes Okoszisztéma egyes elemeire, elsdsorban a mikrogerinctelen
fauna tagjaira. Ennek mérésére Okotoxikologiai teszteket alkalmaztunk, amelyek
tesztszervezetei vizi mikrogerinctelenek. Az elvégzett tesztek nem szokvanyosak voltak,
hanem toxkitek. Ezek nem standard mikrobiotesztek, amelyeket Belgiumban, a Ghenti
Egyetemen a LABRAP (Laboratory for Biological Research in Aquatic Pollution) fejlesztett
ki. A tesztkitek széles skalaja 1étezik, kiilonbozd tesztszervezetek felhasznalasaval. Vala-
mennyinek kozos jellemvonasa, hogy a tesztszervezeteket immobilizalt vagy alvd forméaban
lehet tarolni, életképességiiket fél-egy évig megbrzik, tesztszervezettdl fliggden. Sziikség
esetén ezeket meghatarozott triggerkoriilmények koz¢é helyezve kikeltethetok, a teszt gyorsan,
alacsony koltség- és idoraforditassal elvégezhetd. Koltséghatékonysaguk egyrészt abban rejlik,
hogy nem kell folyamatosan egy tesztorganizmusokbol allé tenyészetet fenntartani, a masik

nagy elénytiik pedig az, hogy szakképzetlen munkaerdvel is elvégeztethetdk a tesztek.

Trofités
A viz tdpanyagforgalmanak, trofitdsanak meghatarozasara kijeldlt végpontok maguk az egyes

, o . , - - + - oy
vizmindségi paraméterek voltak, nevezetesen NO;; NO,; NHy ; PO.*. Ezek mérésére a
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standard vizanalitikai modszerek mellett terepre is ajanlott Merck gyorstesztekkel 1is
elvégeztem a méréseket. Ezek mérési elve altaldban valamilyen szinreakcid, a mérés ideje

minddssze par perc, szemben a standard mérésekkel.

Makrogerinctelen fauna
A patakokba jutd szerves terhelés feltehetden hatassal volt az ott €16 makroszkopikus méretii

gerinctelen allatokra. Ebben az esetben végpontként egy index szolgalt, az un. BMWP
pontszam. Az 1970-es években a Biological Monitoring Working Party kifejlesztett egy olyan
pontozasi rendszert, amely elsOsorban gyors felmérésre alkalmas. A makrogerinctelen
csoportok eléforduldsan-hidnyan alapul. A pontszdmok 1 ¢és 10 kozott vannak: a
szennyezOdésre érzékeny csoportok magas pontszamot kaptak, mig a tolerans fajok pontszama
alacsony (példaul egy pidca, amely koztudomastilag jol elviseli a szennyezett vizet, 3-at). Ha
egy adott ponton megfigyelt valamennyi csalad pontszamat 6sszeadjuk, megkapjuk a teljes
BMWP pontszamot. Helyesebb azonban, ha az Gn. ASPT értéket szamitjuk (Average Score
Per Taxon), amely a teljes BMWP pontszdm és a megfigyelt taxonok szamanak hanyadosa.
Ebben az esetben ugyanis csokkenteni tudjuk a mintavételi hibabol adodo tévedéseket és elég
JO becslést kapunk az illetd ¢16hely szennyezettségére vonatkozoan.

A modszer elénye abban rejlik, hogy alacsony a raforditas-igénye: minimalis eszkdzzel
megoldhato és idoben is hamar kivitelezhetd egy-egy mérés. Ugyancsak fontos pozitivuma,
hogy nem kivan pontos rendszertani ismereteket, hiszen nem fajszinten, hanem valamilyen

nagyobb rendszertani egység szintjén kell a meghatarozasokat elvégezni.
6.2 Analizis

Az analizis sordn a stresszorok és altaluk kivaltott 6kologiai hatdsok mindségi és mennyiségi
Osszekapcesolasat kell elvégezni. A multbeli stresszorok - multbeli hatdsok esetében jelentds a
bizonytalansag, hiszen bar a multbeli hatasok kimutatasara, akar mennyiségi meghatarozasara
sikeriilt megbizhat6 mddszereket talalni, ezek nem alkalmasak arra, hogy feltételezett régebbi
stresszorok egyértelmii  kovetkezményét igazoljdk. Ez elsdsorban a teriiletcsokkenés

problémajat érinti.

6.2.1 Teriiletcsokkenés
Az 1858-as kataszteri és a recens 10000-es MEM térkép bedigitalizalasdval pontosan

Osszevethetd a masfél szazaddal ezeldtti és a mai teriiletnagysag kozotti kiilonbség. Megalla-
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pithato, hogy a vizsgalat targyat képezo teriiletek eltérdé mértékben valtoztak az adott
idészakban. Vannak olyan vizes terliletek, amelyek gyakorlatlag nem mutatnak
teriiletcsokkenést, vannak viszont olyanok, amelyeknek teriilete felére-harmadara zsugorodott.
Altalanos megallapitis ezen ellentmondasoknak koszonhetden a Pécselyi-medence egészét
illetéen a teriiletcsokkenés mértékérdl tehat nem vonhato le, de az egyértelmiien latszik, hogy
némely teriileteken drasztikus volt a valtozas mértéke.

A geofizikai mérések eredményei is ezekkel az adatokkal korreldlnak. Az alkalmazott
geofizikai moddszerek, az egyenaramu geoelektromos szelvényezés és szondazas az egyik
legegyszertibb, legolcsobb és leggyorsabb geofizikai mddszer. Kiterjedten alkalmazzak pl.
hulladéktarolok tervezésénél (hiszen itt egy vizzard réteg megléte igen lecsokkenti az
esetleges koltségeket). A mddszer megbizhatosagat, pontossagat tehat mar szamos referencia
igazolja. Az itt megvaldsitott alkalmazds a maga nemében ugyan Ujszeri, de
meggy6zOodésiink, hogy a modszer jol alkalmazhaté a vizes élohelyek kiterjedését
meghatarozo vizzard réteg(ek) elhelyezkedésének, kiterjedésének meghatirozasa soran. Ilyen
jellegli eredmények pl. fontosak lehetnek akkor, amikor egy adott vizes ¢ldhely
rekonstrukciodjat, rehabilitaciojat tervezziik meg, elsdsorban abban az esetben, amikor a
rekonstrukciot €s rehabilitdciot megalapozo konkrét kezelési javaslatok magukba foglaljak a
tertilet hidrologiai viszonyainak megvaltoztatasat, pl. vizutanpotlassal. Maguk a mérések

elvégzésének 1ddigénye kicsi, az eredmények viszonylag konnyen értelmezhetok.

6.2.2 Szarazodas
A kékperjés laprétek viszonylag magas aranya jelzi a szarazodast. Szintén erre utal az, hogy a

kosborok egyedszdma az utdobbi 5-6 évben nagymértékben, mintegy 60%-kal
megfogyatkozott.

6.2.3 Toxikus szennyezés
A viz toxicitasanak meghatarozasara meglehetosen egyszerli modszer kinalkozott: magaba az

egyes ¢lohelyekrdl vett vizmintadkba helyeztiik a tesztszervezeteket, és ezeknek a mortalitasat

vizsgaltuk. Egyes vizmintakban a tapasztalt pusztulési szadzalék elérte a 100-at.

6.2.4 Tapanyagterhelés

6.2.4.1 ALLOVIZEKBEN
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A viz tapanyagforgalmanak meghatarozasara szolgald paraméterek (NOs; NO,; NH, ' PO4™)
mérése kimutatta, hogy esetenként ¢&s él6helyenként valoban igen magas volt a

tapanyagterhelés, az NOs-N esetében tobb helyen jellemz6 volt a 28-31 mg/1 kozotti érték.

6.2.4.2 PATAKOKBAN

Az ASPT index legmagasabb értéke 10 lehet — ez az a hipotetikus eset, amikor csak a
legmagasabb oxigénigényli, legérzékenyebb fajok fordulnak eld. A medence kisvizfolyasaiban

végzett mérések szerint a jellemzod érték 5,3 —5,6 kozott mozgott.
6.3 A kockazat jellemzése

Az egész medencére, pontosabban a medence vizes ¢éldhelyeire magas a kockazata a
mezogazdasagban alkalmazott vegyszerek ¢és mitragya kovetkeztében bekovetkezd
vizmindségromlasnak, amely hosszabb tavon a tarsulasok fajosszetételének megvaltozasat

okozhatja.

7. Az eziistkarasz okologiai kockazatanak elemzése a Kis-Balatonban és a
Balatonban

Bar az exota fajok nem szerepeltek a vizes ¢lohelyeket fenyegetd 6t legaltalanosabb stresszor
kozott (1d. 2.5 fejezet), bizonyos esetekben komoly veszélyforrast jelentenek. Okozhatjak
patogenitas, parazitizmus, kompeticido vagy predacido miatt az dshonos populacidok gyakori-
sagdnak csokkenését, az ¢élohelyre eredetileg jellemzd biodiverzitds valtozasat.
Megvaltoztathatjak az ¢l6hely valamely fizikai jellemzdjét (pl. pH, talajszerkezet, stb.) ezaltal
befolyasoljak az 6koszisztéma szerkezetét vagy mitkddését. Human egészségiligyi problémakat
is okozhatnak. Mindent dsszevéve, évente tobb milliard dollarra rigo6 kart okoznak.

Tobb orszagban alkalmaznak 6kologiai kockézatbecslést vagy ezen alapuld értékelési eljarast
arra, hogy exodta fajok bevitelét ésszerli keretek kozott korlatozni tudjak (Pheloung et al.,
1999). Az dkologiai kockazatbecslésnek akkor is megvan a 1étjogosultsdga, ha aziletd exota
mar bent van az orszagban, ¢s egyik ¢élohelyr6l a masikra vald atterjedésének a kockazatat
kivanjuk felmérni.

Az eziistkarasz (Carassius auratus gibelio Bloch) hazankban nem Oshonos, eredetileg azsiai
faj. A Kis-Balatonban gyakori, dkologiai szempontbdl kéros. Kiilonb6zd allomanynagysag
esetén eltérd hatast gyakrol a vizi 0koszisztémara és a viz mindségére. Ezeket a hatasokat

elemezve megjosolhatd, hogy hasonlo él6helyekre (tobbek kozott a Balatonba) bekeriilve €s
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elszaporodva milyen 0kologiai kockazat varhatd. Ez természetesen egyik €lohelyrdl a masik
¢l6helyre vald extrapolaciot jelent, amelynek viszonylag magas a bizonytalansaga.

Amikor Magyarorszag 1979-ben csatlakozott a Ramsar Egyezményhez, a Kis-Balaton
Természetvédelmi Teriilet azonnal felkeriilt a Nemzetkozi Jelentdségli Vizes Tertiletek
jegyzékébe. 1985-ben megalakult az eredeti védett teriiletet is magaban foglalo Kis-Balaton

Tajvédelmi Korzet, és ennek egész terlilete a Ramsar Egyezmény hatélya al4 keriilt (7.1 4bra).

7.1 abra
Jellegzetes Kkis-balatoni kép

A Kis-Balaton Véddrendszer kialakitasanak sziikségességét a Balaton 1960-as évekre sulyossa
valé vizmindség-romldsa indokolta. A cél a véddrendszer kialakitdsdval az volt, hogy a
Zaléaval érkez0 tapanyagokat a vizi €s mocsari novényzet vegye fel, még a Balatonba érkezés
elétt. Ilyen modon mintegy a hajdani természetes sziirdmezot kivantak visszaallitani.

A beruhdzési program jovéhagyasa utan a munkalatok 1981-ben kezdddtek meg, a Kis-

Balaton Téarozé 18 km? feliiletii I-es iitemét (Hidvégi-to) 1985-ben arasztotték el. A sekély
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tarozotér (1.14 m) lizemeltetése vizmindségvédelmi, természetvédelmi, halaszati és horgaszati
szempontok Osszehangolasaval torténik. Az elarasztas ota eltelt id6 alatt a kornyezet
allapotaban végbement valtozdsok a stabilizalodas iranyaba mutatnak. A feliszapolddas
mértékének novekedése, az eutrofizacios folyamatok gyorsuldsa azonban elkeriilhetetlen, s ez
folyamatosan alakitja az itt talalhatd, egyébként természetes uton kialakult halk6zosség
szerkezetét.

Az 1992-ben részlegesen elarasztott II-es iitem (Fenéki-td) esete mas. Itt mar a beavatkozasok
elott kiemelkedden értékes tarsulasok voltak. Napjainkban erdteljes, esetenként igen
sz¢lsOséges valtozasok mennek végbe, amelynek jele a korabbi unikalis nadasok és sasosok
folyamatos zsugorodasa (Dévai és Aradi, 1997).

A KBVR-nek a létrehozéasa soran a viztér behalasodasa spontdn modon, vagyis természetes
uton ment végbe. A behalasodds folyamatdban a fo szerepet a Zala-folyo jatszotta, de mar
akkor éreztette hatasat az a jonéhany befolyd és berekcsatorna is, amelyek — elsdsorban a
velilk kapcsolatban all6 halastavak révén — mas fajok mellett az eziistkardsz inputjdhoz
nagymértékben hozzdjarultak. A jol sikertilt élohely rekonstrukcio a KBVR teriiletén nemcsak
az Oshonos fauna elemek szamdara adott kivalo életteret, a vizi életkdzosség fajszama és
létszama latvanyos novekedést mutatott.

Mivel a tarozét eleve vizmindségvédelmi funkcio ellatidsara alakitottdk ki, nagyon fontos
azoknak a tényezoknek az elemzése, amelyek a vizmindségre befolyassal lehetnek — ilyen
tényez0 az eziistkardsz. Az elemzés legfontosabb megallapitasait adjuk kozre, a
kockézatbecslés klasszikus komponenseinek (a veszély jellemzése, stresszor-valasz analizis,

az expozicid becslése, a kockazat jellemzése) sorrendjében.
7.1 A veszély azonositasa

Az eziistkarasz invaziv, alapvetben r-stratégista®, szaporodasmodja a gynogenezishez
(szliznemzés) hasonlithatd. Gyorsan no, a 3-4. év végére ivaréretté vélik, Taplaléka fenéklako
szervezetekbdl, ill. az ijabb eredmények szerint zooplankton szervezetekbdl all.

A kovetkezo 6kologiai problémaékat okozhatja:

e Zooplankton-fogyasztdsa révén taplalékkonkurrencia kialakuldsdhoz vezethet, amely

révén visszaszorithatja a halk6zosség mas elemeit.

¥ Olyan stratégiatipus, amely gyors terjeszkedést, az élohelyek gyors meghoditasat és az ott
talalhato forrasok felélését jelenti.
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e Szerepet jatszhat a vizmindség alakuldsaban. A zooplankton szervezetek algéakat
fogyasztanak, ezaltal a vizmindséget javithatjak. Az algdk elszaporodasa ugyanis a viz
eutrofizalédasdhoz vezethet. Amennyiben a zooplanktont fogyaszté halak tilsdgosan
elszaporodnak, megsziinik a zooplankton pozitiv kontrollal6 hatdsa, nincs semmi, ami az
algak szaporodasat gatolna, ez pedig a vizmindség romlasahoz vezethet.

e Tulzott elszaporodidsa révén jelentésen atalakitja egy ¢lohely halszerkezetét, az
igényesebb, értékesebb halak rovasara.

e Nagy allomanystiriségnél bekdvetkezhet az alloméany Osszeomlasa, amely latvanyos

halpusztuldsok formajaban jelentkezik.
7.2 Stresszor-valasz analizis

Biologiai stresszorok esetében altalaban igen nehéz stresszor-valasz Osszefiiggéseket
mennyiségileg meghatarozni. Ez az eset ilyen szempontbol rendhagyd, hiszen a Kis-Balaton
kiilonbozd pontjain végzett vizsgalatok alapjan viszonylag pontosan meghatarozhatdé harom
olyan strliségtartomany, amelyek eltérd6 modon befolyasoljak a taplalék- ill. anyagforgalmat,
valamint ezen keresztiil a vizmindséget.

A 100-120 kg/ha alatti Osszes biomasszaik mellett aktivan szirhetik a folyamatosan
rendelkezésre allo zooplanktont, ekdzben allomanyuk stabil. Ez az allomanysiiriiség még nem
jelenti a zooplankton kifaldsat, igy a vizmindség szempontjabol jotékony feliilrdl vezérelt
(top-down) taplalékforgalom jellemzd.

Az ennél nagyobb 0sszbiomasszdik az algak sziirésében fontos szerepet jatszo zooplankton
kifalasat eredményezték, minek kovetkeztében megvaltozott az anyagaramlas iranya, a top-
down hatast a bottom-up folyamatok valtottak fel. Az eldzéekben vazoltak szerint ez az algak
elszaporodasahoz, a vizmindség romlasdhoz vezet.

A harmadik stiriségtartomany a tapasztalati titon jol behatarolhaté 450-500 kg/ha siiriségeket
jelenti, mivel az eziistkardsz és mas planktonevok pusztulasakor biomasszaik elérték ezt az
érteket. Ennél a gyakorisagnal tehat mar jelentds az alloméany Osszeomlasanak, a

halpusztuldsnak a kockazata.
7.3 Az expozicié becslése

Mig kémiai stresszorokndl meghatarozhatdo ezek feltételezett kornyezeti koncentracidja,

biologiai stresszorok esetében ez szinte kivitelezhetetlen. Egy vegyi anyag ugyanis bekeriil
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(vagy kikeriil) egy 6koszisztémaba, itt ismert €s meglehetdsen jol modellezhetd folyamatokon
megy keresztiil: higul, terjed, kémiai atalakulason megy at, megkotddik az tiledékben vagy
esetleg valamilyen ¢l6 szovetben — egyszoval a bekeriilés helyétdl szamitva csokkenni fog a
koncentracidja. Az ¢élélények viszont nem igy miikodnek. Egy exota populacid, ha szamara
megfeleld koriilmények kozd kertl, elszaporodik, ilyen mddon 1y fertézési gocot képez,
ahonnan tovabb tud terjeszkedni — a kornyezeti koncentracidja tehat nem csokken, hanem
novekszik. Ennek a folyamatnak a leirdsara jelen pillanatban nem &llnak rendelkezésre
megfeleld modellek.

A terjeszkedés — megtelepedés — elszaporodas - tovabbterjeszkedés lancolatban tehat a ©
komponens a terjeszkedési mechanizmusok és a megtelepedés sikerét meghatarozo tényezdk
ismerete. A megtelepedés sikere viszonylag jol megjoésolhato, ha ismerjiik az élblény alapvetd
okologiai igényeit. Amennyiben az uj ¢l6hely ezeket megkozelitden kielégiti, feltehetéen az
exota populacio meg fog telepedni és szaporodni is képes lesz’.

Az egyik lehetdség a mar megtelepedett populaciok elemzésén alapuld expozicidbecslés. A
Kis-Balatonon végzett mérések alapjan az eziistkardsz a tarozorendszer tobb teriiletén is

dominans halfaj, gyakorisdga meghaladhatja a 40%-ot.

7.4 A kockazat jellemzése

A Kis-Balatonban megfigyelt expozicio és a stresszor-valasz Osszefliggések alapjan magas a
valoszinlisége annak, hogy ez az invaziv faj a Balatonban is hasonl6 allomanynagysagot ér el,

¢s fellépnek a tarozoban észlelt 6koldgiai hatasok, tobbek kozott tomeges halpusztulas.

? Ttt is vannak persze bizonytalansagi tényezok. Az ¢18lények nem passzivan viszonyulnak a
kornyezetiikhoz: képesek ahhoz alkalmazkodi, de képesek azt akar meg is valtoztatni.
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8. Osszefoglalas

A vizes ¢lohelyek Osszkiterjedése vilagszerte drasztikusan megfogyatkozott, nem kivétel ez
alol hazank sem. Vizeink mindsége a legtobb esetben nem kielégitd, rdadasul Magyarorszag
ilyen szempontbdl kiilondsen kiszolgaltatott helyzetben van, hiszen felszini vizkészletiink 96
szdzaléka a szomszédos orszagokbol érkezik.

Ma mar tisztdban vagyunk vele, milyen értéket képviselnek a vizes teriiletek: a rajtuk, ill.
benniik lejatsz6dé komplex folyamatok révén olyan funkcidk ellatdsara képesek, amelyek
tényleges, igen gyakran forintosithatd hasznot képviselnek szamunkra. Igy példaul
visszatartjak a lefolyd esOvizeket, ilyen moddon csokkentve a lejjebb elterild tertiletek
elarasztasanak veszélyét. Fontos szerepet toltenek be a vizmindség alakulasaban: visszatartjak
a tapanyagot, ill. visszajuttatjak a taplaléklancba, visszatartjadk a hordalékot, s6t nagyon sok
esetben akar mérgez0 anyagokat. Szamos faj ismert — koztik értékes, védett vagy
gazdasagilag hasznosithatd novény- és allatfajok — amelyek egész életiikkben vagy annak egy
részében ezekhez a vizes élohelyekhez kotddnek. Hasznossdguk igen gyakran ennél még
kozvetlenebb modon is megnyilvanul: gondolunk itt elsésorban a vizek rekreacios értékére.
Megmaradt vizes ¢lohelyeink védelme kiemelt természetvédelmi feladat. A védelem
ugyanakkor nem jelent pusztin passziv allagmegoévast, hanem sok esetben tewdleges
beavatkozasokra van sziikség. Ezek a beavatkozasok lehetnek ad-hoc kezelési javaslatok,
amelyek valamilyen megfigyelt problémabol kiindulva vagy tiineti kezelést alkalmaznak vagy
a szimptomat kivaltd okot (stresszort) kivanjak eliminalni, ill. csokkenteni. Ezek val6jaban
nem tekinthetdk integralt menedzsment tervnek. Igazabodl akkor lehet 1étjogosultsaguk, ha egy
probléma olyan sulyos, hogy mellette az 6sszes tobbi eltorpiil.

Lényegesen jobb megoldas valodi kezelési tervek készitése és alkalmazasa. Alkalmazhatunk
top-down megkozelitést, azaz valamilyen vizes €lohely tipusra, ill. vizes ¢l0helyek nagyobb
populécidira készitiink integralt menedzsment tervet, amelyet aztan lehet az egyedi esetekre
illeszteni. Elképzelhetd bottom-up megkozelités: egyedi vizes ¢€lohelyekre késziilnek olyan
integralt menedzsment tervek, amelyek hasonld tipusu vizes éldhelyekre késobb elvileg
alkalmazhatok.

Megfelelden alkalmazva az Okoldgiai kockazatbecslés is olyan gyakorlat lehet, amely
megalapozza az ¢l0helyek kezelését és fenntartasat. Ilyen jelleghh alkalmazhatosdga mar
bebizonyosodott az amerikai EPA (Environmental Protection Agency) altal koordinalt

projektekben.
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Az okologiai kockazatbecslés soran azt hatdrozzuk meg, hogy adott kornyezeti kockazati
tényezOk (kémiai, fizikai vagy bioldgiai) milyen valdszintiséggel és mértékben gyakorolnak
karos hatast az ¢élovilagra, pontosabban annak a nem humén részére. A kockazatkezeld,
kornyezeti dontéshozo feladata, hogy meghatarozza, ezek a kockdzatok milyen mértékben
fogadhatok el, ill. milyen intézkedésekkel lehet ezeket a kockazatokat csokkenteni.

Vizes ¢lohelyek esetében ilyen kockézati tényezok lehetnek példaul egyes hidrologiai
valtozasok (talajvizszint csokkentése, csatornazas, stb.), fizikai beavatkozasok (pl. feltoltés),
tapanyagdusulds, toxikus szennyezések, szedimentacid, ill. nem dshonos, un. exdta élélények
megjelenése is komoly, egyre fokoz6do probléma.

A kockazati tényezok (mds néven stresszorok) és az altaluk kivaltott hatdsok elemzése idében
tobb iranyban torténhet. Mindsithetjiik egy potencialis stresszor feltételezett, jovobeni hatasat,
ekkor beszélink prediktiv kockazatbecsléstdl. Egy kezelési terv sordn a tervezett
beavatkozasok is mindsiilhetnek olyan kockazati tényezonek (pl. algicidek alkalmazasa),
amelyekre elvégzendd a kockazat becslése. Emellett arra is sziikség lehet, hogy valamilyen
multbeli, esetleg még most is hatast gyakorlo stresszor hatasat értékeljiik — ekkor retrospektiv
kockéazatelemzésrol beszélink. Sok esetben egyetlen kockéazatbecslésben alkalmazzuk
mindkét fajta megkdzelitésmodot.

Az okologiai kockazatelemzésnek tobb algoritmusa létezik. A tradicionalis kockazatbecslés
soran eldszor megtorténik a veszély azonositdsa (azaz feltarjuk, potencidlisan milyen kéros
hatdsokat képes a vizsgalt stresszor okozni), ezutdn megadjuk, hogy milyen mennyiségi
Osszefiiggés all fenn a stresszor adott szintje és a bekdvetkezd hatas kozott (stresszor-valasz
kapcsolatok elemzése), ezt koveti az expozicid becslése ¢€s végiil a kockéazat jellemzése (azaz
megadjuk, hogy a becsiilt expoziciod €és az ismert stresszor-valasz kapcsolatok fliggvényében
mekkora a kdros hatds valdsziniisége és milyen bizonytalansagi tényezok léptek fel az el6z6
harom [épés soran).

Az EPA 1989-ben kezdte meg egy olyan altalanos algoritmus kifejlesztését, amely az
elképzelések szerint minden probléma (stresszor) kezelésére egyarant alkalmas. A jelenlegi,
véglegesnek tekinthetd algoritmus harom fazisbol all: problémafelvetés, analizis és a kockazat
jellemzése. A probléma megfogalmazéasa valdjaban elézetes hipotézis arr6l, hogy bizonyos
antropogén hatdsok kovetkeztében miért 1épnek vagy 1éptek fel 6kologiai hatdsok. Az analizis
soran kell elvégezni az expozicié valamint a varhatdé oOkologiai hatdsok jellemzését. Ez

valgjaban megfelel a tradicionalis kockazatbecslés sordn elvégzendd stresszor-valasz

kapcsolatok elemzésének és expozicidbecslésnek.
Mindkét megkozelités — a tradicionalis algoritmus és az EPA algoritmusa egyarant —
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tartalmazza azokat a komponenseket, amelyek az oOkoldgiai kockazatbecslést alkalmassa
teszik arra, hogy olyan komplex rendszerek sorsat érintd dontéseket alapozzanak meg, mint a
vizes ¢lohelyek.

Jelen tanulmanyban mindkét megkdzelitést illusztraltuk, két kiilonb6zd problémara. Az elsé a
Balaton-felvidéki Nemzeti Park teriiletén talalhatdé Pécselyi-medence vizes ¢lohelyeinek
helyzete. A medencére jellemzd az intenziv tdjhasznélat, mar a 12. szazadtdl kezdve voltak itt
szOloskertek. A miivelt teriiletek mellett a medencének viszonylag kis hényadat teszik ki a
természetesnek tekinthetdé élohelyek maradvanyai, kozottik a vizes élohelyek. A felvetddd
probléma meglehetdsen gyakori hazai, sdt eurdpai viszonylatban is: olyan teriileten kell
¢l6helyeket megérizni, ahol a tajhasznalat mar régota intenziv és ebbdl adodoan kisebb-
nagyobb mérvii kornyezetszennyezéssel, 1ill. esetenként az ¢lohelyek teriiletének
csokkenésével kell szdmolni.

Mindebbdl adoddan a megkozelités elsdésorban retrospektiv jelleghi volt, hiszen régebb 6ta
fennallo stresszorok hatasat kellett elemezni és becsiilni. Ezek koziil a legfontosabb a
teriiletcsokkenés lehetett — ennek okai kozott valoszinlisithetd a klimatikus viszonyok
megvaltozasa, csatornazas, ill. lecsapolds. Ugyancsak meghatarozd stresszor a kornyezo
tajhasznalatbol adodd mezdgazdasagi szer (tragya, mitragya, novényvédo szerek) bemosodas.
Ugyancsak feltételezhetd a fokozott erdzid a vizes él6helyeket 6vezd, ma elsGsorban
mezOgazdasagi miivelés alatt allo terliletekr6l. Mivel a medencében jelenleg nincs
szennyvizcsatorna, a kommunalis szennyviz is jelenthet szerves terhelést, elsdsorban a
kisvizfolyasokban.

A Pécselyi-medence esetében az EPA algoritmusa szolgalt vezérfonalként, tehat a
problémafelvetés fazisat a megfelelden elvégzett analizisek kovették. Az okologiai hatdsok
elemzésénél meghatdrozd szempont volt, hogy az ok-okozati Osszefiiggések feltétlentil
igazolhatok legyenek, és lehetdség szerint valoban mennyiségi dsszefliggést lehessen megadni
az egyes stresszorok ¢€s az altaluk kivaltott hatasok kozott, bar ez a stresszorok természetébol
fakadoan nem minden esetben volt lehetséges.

A multban bekovetkezett teriiletcsokkenést elemezve elmondhatd, hogy vannak olyan vizes
teriiletek, amelyek gyakorlatilag nem mutatnak teriiletcsokkenést, vannak viszont olyanok,
amelyeknek teriilete drasztikusan Osszezsugorodott. Bar valoban ez volt a legfontosabb
multbeli stresszor, a kockézatkezelésnek erre nem kell kiterjednie — ilyesfajta teriileti
rekonstrukcié nemcsak igen nagy Osszegeket emésztene fel, de azzal is szadmolni kell, hogy

ma mar a vizes ¢l6helyektdl elhoditott teriileteken mezdgazdasagi miivelés folyik. Vannak
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ugyanakkor olyan stresszorok, amelyek hatasa szintén szamottevd és a kockazat kezelheto is:
ezek a szerves anyag ill. toxikus anyag terhelés.

A masik esettanulmany egy exota halfaj, az eziistkdrasz 0kologiai kockazatdnak elemzését
taglalja, a kockdzatbecslés klasszikus algoritmusat (a veszély jellemzése, stresszor-valasz
analizis, az expozicio becslése, a kockazat jellemzése) kovetve. Az exdta fajok, kiilondsen az
agressziven terjeszkedd, az 6shonos fajokat kiszorité Un. invaziv fajok vilagszerte egyre tobb
problémat okoznak.

Az eziistkdrasz eredendben dazsiai faj. A Kis-Balatonban kivaltott hatdsokat elemezve
megjosolhatd, hogy a Balatonba, ill. mas hasonld ¢élohelyekre bekeriilve és elszaporodva
milyen 6kologiai kockazat varhatd. A kockazat elemzése a Kis-Balaton vizmindség-védelme
szempontjabol is fontos, hiszen ezt a tarozot egy természetes szirOmezonek, a Balaton
vizmindségének védelmére alakitottak ki. Azoknak a kockdzati tényezoknek az elemzése,
amelyek a vizmindségre befolyassal lehetnek — ilyen tényezd az eziistkarasz példaul —
lehetdvé teszi a kockazat megfeleld kezelését.

Veszélyt jelenthet az eziistkarasz taplalkozédsa: zooplanktont fogyaszt, amivel egyrészt
kiszorithatja az 6shonos halk6zosség hasonlo taplalkozast elemeit, masrészt a zooplankton
talzott fogyasztasdval az algdk elszaporodasat segiti eld, ami viszont a vizmindség
romlasahoz, eutrofizdcidhoz vezet. Nagy allomanystrtiségnél bekovetkezhet az allomany
0sszeomlasa, tomeges halpusztuldsokat okozva.

A stresszor-valasz analizis soran a Kis-Balatonban végzett vizsgéalatok alapjan harom olyan
allomanynagysagot sikeriilt meghatarozni, amelyek eltérd hatassal birnak a tarozo taplalék- ill.
anyagforgalmara, igy ezeken keresztiil a vizmindségre. Megadhatd tehat az a mennyiségi
eléfordulas, amikor bekovetkeznek a vizmindséget negativan befolyasold folyamatok.

Az expozicid becslése a Kis-Balatonban mért tényleges eléforduldsok elemzését jelentette.
Végiil a kockazat jellemzése soran arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy magas annak a
valdszinlisége, hogy ez az invaziv faj a Balatonban is hasonlé allomdnynagysagot ér el, és
fellépnek a tarozoban észlelt 6kologiai hatasok, tobbek kdzott tomeges halpusztulas.

Az ismertetett két esettanulmany nemcsak az alkalmazott algoritmusban tér el egymastol: a
Pécselyi-medence vizes ¢€lohelyeinek vizsgalata sordn olyan elemzést végeztiink, amely
valamennyi lehetséges stresszor kockdzatdnak becslésére kitér, ezek utdn mar a kezelést
végzok kompetencidja, hogy ezek koziil a stresszorok koziil kijelolje azokat, amelyek
csokkentése ,,belefér” — anyagi vagy egyéb okok miatt — a kezelési tervbe. A Kis-Balaton

esetében egy specialis problémara koncentraltunk, egyetlen stresszorra. Nem mintha nem
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lennének ott egyéb problémak, mas kockazati tényezok, de sziikségesnek tartottuk, hogy a
kockéazatbecslés alkalmazhatosagat erre az egyébként nehezen elemezhetd tényezdre is

illusztraljuk.
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