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Bevezetés

A felszini vizek kozott a sekély tavak fokozottan érzékenyek a kornyezeti valtozasokra és
antropogén hatdsokra. Ez alol Kozép-Europa legnagyobb sekély vizli tava, a Balaton sem
kivétel. A XX. szdzad masodik felében tapasztalt vizmindség romlas megallitdsara létrehoztak
a Kis-Balaton Vizvédelmi Rendszert (KBVR), melynek célja, hogy visszatartsa a Zala folyo
altal szallitott ndvényi tapanyagokat a to nyugati medencéjétdl, a Keszthelyi-6boltdl (Karpati
ed., 1980; Tatrai et al., 2000). A KBVR megvaldsitasa két itemben torténik. Az I. item 1985-
ben 1épett iizembe, célja az volt, hogy a Zala altal szallitott hordalék és tapanyag minél nagyobb
aranyu hanyadat tartsa vissza. A II. iitem, (1992-ben keriilt részleges eldrasztasra) feladata,
hogy megakadélyozza a plankton-szervezetekben gazdag viz és tdpanyagok Balatonba jutasat.
A II. Utem még nincs befejezve, egy 16 km?-es rész keriilt atadasra, befejezését a hatosagok
2013-2014-re tervezik.

A kutatas 6 céljai:

(1) A KBVR hosszatavii idésorainak elemzésén keresztil bemutassa néhany
geomatematikai modszer alkalmazhatosagat a vizvédelemben, specifikusan egy Osszetett
folyo-eutrof to-wetland rendszeren;

(2) Megvizsgaljaa KBVR-ben harom évtizeden at zajlo folyamatokat explorativ adatelemz6
madszerek segitségével, hogy tobbletinformaciot nyerjlink ki az eddigiekhez képest és,
hogy hozzasegitsen a rendszer jobb megértéséhez;

(3) A mintavételezési gyakorisag iddbeli optimalizalasaval segitse a rendszer hatékonyabb
mitkddését koltség és eréforrds szempontjabol.

Mindezeken felill a kutatds megprobalja kezelni azt az ellenmondasos helyzetet,
miszerint ,,Adatokban gazdag, de informacioban szegény orszag vagyunk” (Clement, 2013).
Ez az allitdis Magyarorszagra kifejezetten igaz, ahol adatok szazezrei ,,fekszenek a fiokok
mélyén” anélkiil, hogy megfeleld mélységgel azokat vizsgaltak volna. A kutatasi teriilet
vonatkozasdban 30 év mintavételezése és mérése nyoman tobb mint 250.000 adat allt
rendelkezésemre. Ez a tényezd is arra serkentett, hogy a lehetd legnagyobb mennyiségii
tobbletinformacidt nyerjek ki sztochasztikus modellezés segitségével. A kutatds és az
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alkalmazott megkozelités segitségével olyan Osszefliggésekre €s allapotokra lehetett fényt
deriteni, melyek nagyban segithetik mind a KBVR, mind a hasonl6 él6helyek megérzését, azok
folyamatainak kovetését, foként annak fényében, hogy 2013-2014-ben tervezik befejezni a
rendszert.

Anyag és modszertan

A kutatas soran 24 heti, és 3, napi mintavételezésii paraméter (valoszintliségi valtozo)
id6sora képezte a vizsgalat targyat a Kis-Balaton Vizvédelmi Rendszer 12 mintavételi pontjarol
€s egy-egy pontrol a Zalabol és a Keszthelyi-6bolbol, 1977-2009-es iddintervallumbol. A
felhasznalt adatok szdma megkozelitette a 250 000-et.

Az alkalmazott mddszerek az aldbbiak voltak:

o leiro statisztikak és elemi idosoros modszerek, hogy atfogo képet kapjak a rendelkezésre
allo adatokrol és a Kis-Balaton Vizvédelmi Rendszer torténeti mérfoldkoveirdl;

e klaszter-, diszkriminancia-, f6komponens analizisek és Wilks’ lambda statisztikdk, hogy

o megtaldljam azon vizmindségi paramétereket, amelyek megatarozo szereppel birnak
a sztochasztikus kapcsolatok szempontjabol,

o megtalaljam a hasonld vizmindségi mintazatokat,

o ravilagitsak a rendszer ,,0j stabil allapotara” (Scheffer et al., 1993);

e dinamikus faktoranalizis (Kovacs et al., 2004), hogy meghatarozzam, mely kiils6 latens
hatasok, folyamatok befolyasoljak a Zala évtizedes viselkedését;

e variogram vizsgdlat, hogy megvalaszolhassam a kérdést - szakmai és gazdasagi
szempontokra alapozva - van-e lehetdség a napi mintavételi gyakorisag iddbeli
csOkkentésére a KBVR-en,

o wavelet spektrum analizis, hogy egy atfogo képet adhassak a KBVR kiilonboz6 él6helyein
mért vizmindségi paraméterek azon képességérol, hogy idében mennyire kdvetik-e az éves
periddust.



Eredmények

1)

2)

3)

4)

5)

6)

A pontforras és diffuz eredetli tdpanyagterhelések szétvalasztasa egy kifejezetten nehéz
probléma, mindazonaltal dinamikus faktoranalizis segitségével ki tudtam mutatni a Zala
folyot irdnyitd hattérfolyamatokban bekdvetkezett valtozasokat. Konkrétan, a diffuz
terhelések szerepe lecsokkent, mig a pontforrasok és a bioldgiai aktivitas szerepe megnatt.

Klaszter analizissel kimutattam, hogy a Kis-Balaton Vizvédelmi Rendszer (KBVR) L. és I1.
iiteme kozotti hatar az évek alatt dinamikusan valtozott. A legszembetiindbb valtozas 1997
€s 1998 kozott tortént, amikor a 202-es mintavételi pont (mvp.) attért az 1. {itemet lefedd
klaszter csoportbol a Il. iitemet lefedd klaszter csoportba és a vizsgalt teljes idGtartam alatt
megtartotta ezt a kapcsolatit. Ennek oka az allando vizszintben, melynek hatdséara
kipusztult a 202-es mvp. kornyezetében a makrofita vegetacio.

Input-output analizissel attekintettem a KBVR foszfor visszatartasi képességét. Ezzel
kimutattam, hogy Osszességében lecsokkent a Balatont érd foszforterhelés mértéke,
koszonhetden a gazdasagi valtozdsoknak, vizmindség-védelmi intézkedéseknek és a
KBVR hatasanak. Ezen feliil megallapithat6, hogy Somlyody et al. (2003)-6ta nem tortént
valtozas a KBVR foszfor visszatartasi kapacitasadban.

a) Klaszter- ¢és fokomponens analizisekkel, illetve Wilks” lambda statisztika
volt felelds a jelenségért, hogy Keszthely mvp., a KBVR szemszogébdl 6nallo klaszter
csoportba kertilt az alacsony vizhozamu években.

b) Vizhozam vonatkozasaban kimutattam, hogy nem Keszthely mvp. sztochasztikus
kapcsolatai valtoztak meg a magas és alacsony vizhozamu évek kozott, hanem a 2000-
es évet kovetd alacsony vizhozamu években, a Il. litem elsé fokomponensében szerepld
szervetlen paraméterek kozé keriiltek tdpanyaghéztartasért felelés valdsziniiségi
valtozok is. Ez volt az az id6szak, amikor Keszthely mvp. kiilonallé csoportot alkotott.

Periodicitas vizsgalattal (1j megkozelitésbol vilagitottam ra a vizes él6helyek (wetland-ek)
érzékenységére. Ahogy az input-output analizisbdl is latszott, a II. Utem teriiletére Somogy
megyébol 40% vizhozam és 25-30% tapanyagtobblet érkezik a wetland teriiletére. Ezek a
tobbletterhelések megvaltoztatjadk a II. iitemen mért valtozok periodikus viselkedését,
csokkentik a wetland-nek azt képességét, hogy éves periodicitast mutasson. Igy,
amennyiben megndvelik a II. litem teriiletét, ugy a megnovekedett puffer kapacitas miatt,
az feltehetden jobban tudja meg tudja 6rizni az éves periodicitast tobbletterhelések esetén.

Id6ésoros- és klaszter analizisek alapjan javaslatot tettem egy évszakos valtakozasokat
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kovetd vizszintmenedzsmentre, hogy megdrizziik a II. Utem makrofita vegetaciojat.



7) Klaszter- ¢és fokomponens analizisekkel, illetve Wilks’ lambda statisztika segitésével
meghataroztam a Keszthelyi 6bol ,,0j stabil allapotat”, ahol a nagyfoka planktonikus
eutrofidcio mar nem jatszik dont6 szerepet, hiszen az térben folyésiranynak felfelé, a
KBVR I. Utemébe helyezédott at.

8) Kodolt klaszter analizis segitségével kimutattam, hogy 1998 utan a KBVR kifolydja (Z27)
¢s Keszthely mintavételi pontok két kiilonalld viztestként viselkednek a Balaton tobbi
medencéjéhez képest.

9) Félvariogrammokkal meghataroztam, hogy a napi mintavételezés 6sszes foszfor és Gsszes
nitrogén paraméterek esetén - amennyiben tdpanyagterhelés becslés a cél - csokkenthetd
harom napi gyakorisdgra. Ez a 1épés jelent6s koltségmegtakaritast eredményezne ¢€s
hatékonyabba tenné a monitoring haldzatot. A modszer mas viztestekre is alkalmazhato.
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