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Bevezetés 

A felszíni vizek között a sekély tavak fokozottan érzékenyek a környezeti változásokra és 

antropogén hatásokra. Ez alól Közép-Európa legnagyobb sekély vizű tava, a Balaton sem 

kivétel. A XX. század második felében tapasztalt vízminőség romlás megállítására létrehozták 

a Kis-Balaton Vízvédelmi Rendszert (KBVR), melynek célja, hogy visszatartsa a Zala folyó 

által szállított növényi tápanyagokat a tó nyugati medencéjétől, a Keszthelyi-öböltől (Kárpáti 

ed., 1980; Tátrai et al., 2000). A KBVR megvalósítása két ütemben történik. Az I. ütem 1985-

ben lépett üzembe, célja az volt, hogy a Zala által szállított hordalék és tápanyag minél nagyobb 

arányú hányadát tartsa vissza. A II. ütem, (1992-ben került részleges elárasztásra) feladata, 

hogy megakadályozza a plankton-szervezetekben gazdag víz és tápanyagok Balatonba jutását. 

A II. Ütem még nincs befejezve, egy 16 km2-es rész került átadásra, befejezését a hatóságok 

2013-2014-re tervezik. 

 

 

A kutatás fő céljai: 

(1) A KBVR hosszútávú idősorainak elemzésén keresztül bemutassa néhány 

geomatematikai módszer alkalmazhatóságát a vízvédelemben, specifikusan egy összetett 

folyó-eutróf tó-wetland rendszeren; 

(2) Megvizsgálja a KBVR-ben három évtizeden át zajló folyamatokat exploratív adatelemző 

módszerek segítségével, hogy többletinformációt nyerjünk ki az eddigiekhez képest és, 

hogy hozzásegítsen a rendszer jobb megértéséhez; 

(3) A mintavételezési gyakoriság időbeli optimalizálásával segítse a rendszer hatékonyabb 

működését költség és erőforrás szempontjából. 

Mindezeken felül a kutatás megpróbálja kezelni azt az ellenmondásos helyzetet, 

miszerint „Adatokban gazdag, de információban szegény ország vagyunk” (Clement, 2013). 

Ez az állítás Magyarországra kifejezetten igaz, ahol adatok százezrei „fekszenek a fiókok 

mélyén” anélkül, hogy megfelelő mélységgel azokat vizsgálták volna. A kutatási terület 

vonatkozásában 30 év mintavételezése és mérése nyomán több mint 250.000 adat állt 

rendelkezésemre. Ez a tényező is arra serkentett, hogy a lehető legnagyobb mennyiségű 

többletinformációt nyerjek ki sztochasztikus modellezés segítségével. A kutatás és az 
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alkalmazott megközelítés segítségével olyan összefüggésekre és állapotokra lehetett fényt 

deríteni, melyek nagyban segíthetik mind a KBVR, mind a hasonló élőhelyek megőrzését, azok 

folyamatainak követését, főként annak fényében, hogy 2013-2014-ben tervezik befejezni a 

rendszert. 

 

Anyag és módszertan 

A kutatás során 24 heti, és 3, napi mintavételezésű paraméter (valószínűségi változó) 

idősora képezte a vizsgálat tárgyát a Kis-Balaton Vízvédelmi Rendszer 12 mintavételi pontjáról 

és egy-egy pontról a Zalából és a Keszthelyi-öbölből, 1977-2009-es időintervallumból. A 

felhasznált adatok száma megközelítette a 250 000-et. 

 

 

Az alkalmazott módszerek az alábbiak voltak:  

 leíró statisztikák és elemi idősoros módszerek, hogy átfogó képet kapjak a rendelkezésre 

álló adatokról és a Kis-Balaton Vízvédelmi Rendszer történeti mérföldköveiről; 

 klaszter-, diszkriminancia-, főkomponens analízisek és Wilks’ lambda statisztikák, hogy 

o megtaláljam azon vízminőségi paramétereket, amelyek megatározó szereppel bírnak 

a sztochasztikus kapcsolatok szempontjából, 

o megtaláljam a hasonló vízminőségi mintázatokat, 

o rávilágítsak a rendszer „új stabil állapotára” (Scheffer et al., 1993); 

 dinamikus faktoranalízis (Kovács et al., 2004), hogy meghatározzam, mely külső látens 

hatások, folyamatok befolyásolják a Zala évtizedes viselkedését; 

 variogram vizsgálat, hogy megválaszolhassam a kérdést - szakmai és gazdasági 

szempontokra alapozva - van-e lehetőség a napi mintavételi gyakoriság időbeli 

csökkentésére a KBVR-en, 

 wavelet spektrum analízis, hogy egy átfogó képet adhassak a KBVR különböző élőhelyein 

mért vízminőségi paraméterek azon képességéről, hogy időben mennyire követik-e az éves 

periódust. 
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Eredmények 

1) A pontforrás és diffúz eredetű tápanyagterhelések szétválasztása egy kifejezetten nehéz 

probléma, mindazonáltal dinamikus faktoranalízis segítségével ki tudtam mutatni a Zala 

folyót irányító háttérfolyamatokban bekövetkezett változásokat. Konkrétan, a diffúz 

terhelések szerepe lecsökkent, míg a pontforrások és a biológiai aktivitás szerepe megnőtt. 

 

2) Klaszter analízissel kimutattam, hogy a Kis-Balaton Vízvédelmi Rendszer (KBVR) I. és II. 

üteme közötti határ az évek alatt dinamikusan változott. A legszembetűnőbb változás 1997 

és 1998 között történt, amikor a 202-es mintavételi pont (mvp.) áttért az I. ütemet lefedő 

klaszter csoportból a II. ütemet lefedő klaszter csoportba és a vizsgált teljes időtartam alatt 

megtartotta ezt a kapcsolatát. Ennek oka az állandó vízszintben, melynek hatására 

kipusztult a 202-es mvp. környezetében a makrofita vegetáció. 

 

3) Input-output analízissel áttekintettem a KBVR foszfor visszatartási képességét. Ezzel 

kimutattam, hogy összességében lecsökkent a Balatont érő foszforterhelés mértéke, 

köszönhetően a gazdasági változásoknak, vízminőség-védelmi intézkedéseknek és a 

KBVR hatásának. Ezen felül megállapítható, hogy Somlyódy et al. (2003)-óta nem történt 

változás a KBVR foszfor visszatartási kapacitásában. 

 

4)  

a) Klaszter- és főkomponens analízisekkel, illetve Wilks’ lambda statisztika 

alkalmazásával bemutattam, hogy a tápanyagok koncentrációjának átfogó csökkenése 

volt felelős a jelenségért, hogy Keszthely mvp., a KBVR szemszögéből önálló klaszter 

csoportba került az alacsony vízhozamú években. 

 

b) Vízhozam vonatkozásában kimutattam, hogy nem Keszthely mvp. sztochasztikus 

kapcsolatai változtak meg a magas és alacsony vízhozamú évek között, hanem a 2000-

es évet követő alacsony vízhozamú években, a II. ütem első főkomponensében szereplő 

szervetlen paraméterek közé kerültek tápanyagháztartásért felelős valószínűségi 

változók is. Ez volt az az időszak, amikor Keszthely mvp. különálló csoportot alkotott. 

 

5) Periodicitás vizsgálattal új megközelítésből világítottam rá a vizes élőhelyek (wetland-ek) 

érzékenységére. Ahogy az input-output analízisből is látszott, a II. Ütem területére Somogy 

megyéből 40% vízhozam és 25-30% tápanyagtöbblet érkezik a wetland területére. Ezek a 

többletterhelések megváltoztatják a II. ütemen mért változók periodikus viselkedését, 

csökkentik a wetland-nek azt képességét, hogy éves periodicitást mutasson. Így, 

amennyiben megnövelik a II. ütem területét, úgy a megnövekedett puffer kapacitás miatt, 

az feltehetően jobban tudja meg tudja őrizni az éves periodicitást többletterhelések esetén. 

 

6) Idősoros- és klaszter analízisek alapján javaslatot tettem egy évszakos váltakozásokat 

követő vízszintmenedzsmentre, hogy megőrizzük a II. Ütem makrofita vegetációját. 
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7) Klaszter- és főkomponens analízisekkel, illetve Wilks’ lambda statisztika segítésével 

meghatároztam a Keszthelyi öböl „új stabil állapotát”, ahol a nagyfokú planktonikus 

eutrofiáció már nem játszik döntő szerepet, hiszen az térben folyásiránynak felfelé, a 

KBVR I. Ütemébe helyeződött át. 

 

8) Kódolt klaszter analízis segítségével kimutattam, hogy 1998 után a KBVR kifolyója (Z27) 

és Keszthely mintavételi pontok két különálló víztestként viselkednek a Balaton többi 

medencéjéhez képest. 

 

9) Félvariogrammokkal meghatároztam, hogy a napi mintavételezés összes foszfor és összes 

nitrogén paraméterek esetén - amennyiben tápanyagterhelés becslés a cél - csökkenthető 

három napi gyakoriságra. Ez a lépés jelentős költségmegtakarítást eredményezne és 

hatékonyabbá tenné a monitoring hálózatot. A módszer más víztestekre is alkalmazható. 
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