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ELOSZO

A kommundlis és ipari vizigények egyre novekednek, vi-
szont a hasznosithaté vizkészletek bizonyos hatdron til
nem novelhetdk.

Magyarorszdgon a hasznosithatd vizmennyiség 120 millidrd
kobméter/év, ennek a vizmennyiségnek t6bb, mint 90 %-at
a Duna és vizrendszere szdllitja, a tovdbbi mennyiségek
a Tisza, Drdva és a felszinalatti vizekbll szdrmaznak
/NAGY 1971/. Pelszini vizeink 96-99 %-a a szomszédos or-
szdgokbdl érkezik, minlsége nagyban fligg az ottani bea-
vatkozdsoktdl.

Vizkészletiink mintegy hisszorosan haladja meg a vizigé-
nyeket, a vizmennyiségek egyenetlen eloszldsa miatt azon-
ban egyes térségekben a kitermelhetd vizmennyiség nem
novelhets lényegesen.

A vizhidny lekiizdésére ~ egyéb lehetlségek mellett -~ fel-
szini viztdrozdkkal, ipari vizelldatds céljdra utétiszti-
tott szennyviz visszaforgatdssal lehet megolddst taldlni
/BENEDEK 1973/.

Pécs vizelldtdsa is mennyiségi és minlségi problémdkkal
kiizd, ennek a megolddsdra irdnyuld miiszaki fejlesztési

tervekben jelent8s feladat az utdtisztitott szennyviz

felhaszndldsa ipari célokra /MAJORLAKI 1974/.

A bioldgiailag tisztitott szemnyviz utdtisztitdsara al-

kalmazott technoldgiai médszerek: fizikai, kémiai és bio-
16giai /OLLOS 1971/, melyek koziil az utdbbi, a tdrozé ta-
vakba bocsdtott bioldgiailag tisztitott szennyviz ndvényi
tdpanyagainak elimindldsdt, a viz djrahasznositdsat

- vizmin8ségi optimalizdldst - tiizi ki céljdul.



A Pécsi Vizmii is folytat utdtisztitd kisérleteket, erre
a célra 1971 - 1972 -ben létesiiltek a kisérleti tdrozdk.

Dolgozatom az ezekben a féltermészetes utdtisztité tavak-
ban lejédtszddé fontosabb hidrobioldégiai jelenségekkel fog-
lalkozik, és azokat a kisérleteket foglalja Ossze, amelye-
ket a fenti témdban 1977-ig végezten,



BEVEZETES

A kommundlis és ipari vizfelhasznalds novekedése egyre
tobb szenny- és szennyezett vizet eredményez.

A legégetdbb feladatok athidald jellegii megolddsa kész-
szerit8leg hat a tdrozdtavak, szennyvizkezell-, utétisz-
tité rendszerek létesitésére és kutatdsdra.

Bar a tavas szennyviztisztitds, szennyvizkezelés éghaj-
lati adottsdgoktdl nagymértékben fiigg, . mégis az ilyen
célu rendszerek eldszdr Eurdpdban létesiiltek,

A szennyviztisztitdsi célbdl léwsiilt, un. stabilizdld és
utétisztité tavakban lezajlé folyamatok tudomdnyos ¢€s
technolégiai cé1bdl torténd feltdrdsa két-hdrom éviizede
kezd8dott, de sok vonatkozdsban még ma sem tisztdzott
/BENEDEK 1976/. Ez azonban nem jelentette azt, hogy félig
empirikus alapokon ne tervezzenek és létesitsenek ilyen
rendszereket.

Az alkalmazott szennyviztisztitdsi eljdrdsok csak egy bi-
zonyos mértékig képesek a szennyezld anyagokat eltdvolita-
ni /TOTH A. 1974/.

A szemnyvizek, egyes mérgezd ipari szennyvizek kivételé-
vel kiilonféle bioldgiailag hasznosithatdé anyagokat tar-
talmaznak. Az alakos szervesanyaggal dllatok és baktériu-~
mok, a szervesanyag bomldsdbdl szdrmazd szervetlen anya-
gokkal ndvényi szervezetek tdpldlkoznak. Ez mds szdval
annyit jelent, hogy a szennyvizekkel torténd vizszennye-
zés mindenképpen a ndvényi életet serkenti: ha szervetlen
anyagot tartalmaz kozvetleniil, ha szervesanyagot, akkor
kozvetve, miutdn a szervesanyag megjdrta a lebontds cik-
lusdt. A vizszennyezés végsd és tartds hatdsa tehdt az
eutrofizdlddas.



A tisztitdstechnoldgidk tokéletesitésével a fizikai,

kémiai és bioldgiai médszerek kombindcidjdaval a fel-

szini vizek intenziv eutrofizdldddsa megdllithatod,

vagy legaldbb is lassithatd.

Napjainkban sok kiilféldi /FREY 1966, EDMONDSON 1968,

S7ZOLLGSI 1973/ és magyar szerz$ /HERODEK és TAMAS 1976,

SCHMIDT et al. 1974, VOROS 1976, TOTH F. et al.1976/

beszdmol a vizek eutrofizdcids hatdsok kivetkeztében

bedllé kérosoddsdrdl. Ennek oka a mezlgazdasdg, az ipar,

a teleplilések tisztitott, vagy tisztitatlan szennyvi-

zeinek elsdsorban - foszfor /P/ és nitrogén /N/ tar -

talma /KOVACS 1977/.

A mez8gazdasdg a tilzott miitrdgydzdssal jarul még hoz-

zd a felszini vizek novényi tdpanyag gazdagitdsdhoz.

Még a bioldgiailag jSél tisztitott szennyviz is nitrogén,

fogzfor és Osszsdé tartalmdn tdl, bakterioldgiailag, vi-

rolégiailag karosan befolydsolhatja felszini vizeinket,

gdtolja a viz ujrahasznositdsdt /OLLOS 1971/.

A szokdsos mdsodik fokozatu bioldgiai dton tisztitott

szennyviz, tehdt az eleveniszapos vagy csepegetetStestes

rendszer utdni tisztitds hdrom f6 célja:

- felszini vizek /befogaddk/ mentesitése a szennyezd
anyagoktdl,

- a viz ujrahasznositdsa,

~ kbzegészségligyi veszélyek cstkkentése.

A fenti célok elvdlaszthatatlanok a vizmindség fogalmi-
t61, ami emberi kategdria és arra utal, hogy valamely viz
hasznosithatésdg szempontjdbél megfeleld, vagy nem, de a
vizligyi gyakorlat f8ként alloszaprobitdst - kiils$ szer-
vesanyag szennyezést -~ ért alatta.



A biolégiai vizminl8ség mds fogalom, mert nem az emberi
haszndlat szerint mindsiti a vizet, hanem a benne le-
jédtszddd életfolyamatok szempontjdbél /FELFOLDY 1974/.

Jelenleg négy tulajdonsdg-csoport vizsgdlatdval foglal-
kozik. Ezek:a viz bioldégiailag fontos szervetlenkémiai
tulajdonsdgainak Osszessége a halobitds, a vizi Gkoszisz-
téma novényi termlképessége a trofitds, az ekoszisztéma
szervesanyag-bonté képessége a szaprobitds és a viz mér-
gezlbképessége a toxicitéds.

Ezeknek a tulajdonsdgoknak fontossdga minden vizben més.
Esetlinkben pl. a toxicitds annak ellenére, hogy pesztici-
dek, detergensek, esetenként NHB’ SHy kimutathatdk az utd-
tisztitd tavak vizébdl, nem lényeges, mert tavainkban min-
dig élénken miikodd é18vildg volt megfigyelhetl. A békalen-
cse takard dllati elszegényesedés inkdbb fényhidnnyal,
semmint mérgezéssel magyardzhatd.

A szervesanyag bontds, mivel bioldgiailag tisztitott viz-
r8l van szd, szintén kisebb jelentdségli, bdr a heves ndvé-
nyi termelés elegendd szervesanyagot termel élénk szabro-
bioldégiai folyamatok létrehozdsdra. A szaprobioldgiai elem-
zés és a Coli-biomassza index bizonysdga szerint azonban a
vizmindséget kdrosan befolydsold szaprobitdsrdl nem beszél-
hetiink /a novények dltal termelt oxigénkindlat ezt megaka-
ddlyozza/.

Mivel az utétisztité tavakban a tisztitott szennyvizben ma-
radt szervesanyagok okozta szaprobitds olyan fokd trofitds-
ba megy 4t, amilyenrdl az irodalmi adatok is alig szdmolnak
be /poli-, 86t hipertrdfia/ és az jellegzetesen tiikrozddik
a viz kémiai tulajdonsdgain, elsdsorban a trofitds, a halo-
bitds és mds kémiai mutatdk Ssszefiliggéseivel foglalkozom.




A trofitds a vizi ekoszisztéma /FELFOLDY 1974/ elsSleges
szervesanyagtermelésének intenzitdsa. A trofitds fokoza-
tait és hatdrértékeit t6bb szerzd megfogalmazta /WINBERG
1961, RODHE 1969, HERODEK 1976, 1977/. A regiondlis és kli-
matikus kiilonbségek figyelembevételével sziiletett FELFOLDY
/1974/ javaslata.
Ennek javitott formdja a Tihanyi Hidrobioldgus Tovdbbkép-
z8 Tanfolyam kiadvdnydban /FELFOLDY 1977/ jelent meg.

/1. tdblazat/

A trofitds mértékének mérdszdmai:

l. az elsldleges termelés intenzitdsa alapjdn

2. az Osszesg algaszdm alapjan

3. az a=klorofill mennyisége alapjén

4., az Vsszes baktériumszédm alapjdn, ha a viz kiils§ szer-

ves szennyezést nem kap.

A trofitds fokozatai és hatirértékei

1. tdbldzat

——

-2 " Osszes bak-
e it - i el R
‘ 10°1.13t7Y ] me.w™ | 10° mt
0 atréfikus 0] 0 0 -
1 ultra-oligotrdfikus 50 0,01 1 -
2 oligotréfikus 50-125 0,01-0, 05 1-3 50-340
3 oligo=-mezotréfikus 125-250 0,05-~0,10 3-=10 450-1400
4 mezotréfikus 250-500 0,1-0,5 10-20 -
5 mezo-eutréfikus 500-900 0,5-1,0 20-50 -
6 eutrdéfikus 900-1500 1-10 50-100 2000-~-8000
7 eu-politréfikus 1500-2500 10-100 100-200 60000
8 politréfikus 2500~-4000 100~500 200-800
9 hipertrdéfikus 4000 500 800 -
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Napi termelés /mg C m°/nap/ alapjin /RODHE és HUBEL 1971/
az aldbbiak szerint csoportosit /2.tdblézat/:

Napi termelési értékek és a trofitds fokozatai
2. tdblazat

oligotrof mezotrof eutrof hipertrof

mg C m2/nap
RODHE 30 900-1200 1500-3000
HUBEL 100-300 300-700 700-2000 2000-4000

A viziigyi gyakorlatban legtdbbszor az algaszammal, illetve az
a-klorofill mennyiségével jellemzik a trofitds fokat.

Az elsddleges termelésen alapuld trofitds meghatdrozdsanak fon-
tos eldnye, hogy 4dltaldban az dkoldgiai folyamatok, az elsbédle-
ges termelés is sokkal szabdlyosabban alakul, mint az allomdnyok
pillanatnyi mennyisége /UHLMANN 1975/.

Véleménylink szerint /KADAR et al. 1978/ a bioldgiai vizmindséget
a vizi Skoszisztémdn beliil a kiilonbszd energiaszinteken 1évd ter-
melési értékekkel lehet jél jellemezni,

A modern vizmindségszabdlyozdsnak elengedhetetlen része a kérdé-
sek bioldgiai oldaldnak vizsgdlata, azonban onmagdban ez nem
elég, mert csak a vizmindségvizsgdlat mdsik tudomdnydval a viz-
kémidval egylitt egészitik ki egymast. '

A kisérletek célkitiizéseit igy foglalnam Ossze:

1. A tartdézkoddsi idd és a bioldgiai vizmindség Osszefliggései
/szaprobitds -~ trofitds vdltds/.

2. A trofitds -~ valtozds Osszefliggésének vizsgdlata a viz kémiai
tulajdonsagaival.

3. Az utdtisztité tdrozdtavak hatdsfokdnak megdllapitdsa.

4. Technoldgiai, kutatdsi javaslatok.

A hermadik fokozat, amit utdétisztitdsnak is neveznek,fontos; a
felszini vizek /befogaddk/ védelme, a felszini vizekbdl vald
ivéviznyerés lehet8ségének megdvasa, a kizegészségligyli veszélyek
cstikkentése, a viz ujrahasznositdsa, a vizminbség és a bioldgiai
vizminlség szempontjébdl.
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1. IRODALMI ATTEKINTES

A belvizek fogalomktdrébe a kontinensek Osszes vizei
beletartoznak. THINEMANN /SEBESTYEN 1963/ a szennyvi-
zeket a kiilonleges hémérsékleti és vegyi sajdtsdgokkal

kitiiné vizek kozé sorolja.

A természetes, valamint a szenny- és szennyezett vize-

ket

t6bbféle célbdl szoktdk tdrozni, /BERCZIK és SZABO

1972, GYORGY 1974/ azonban a szennyviztisztitds céljd-

b3Sl
a./

b./

c./

1.1.

az alabbi szempontok szerint létesitenek tdrozdkat:

magas szervesanyagtartalmu szennyvizeket tdroznak
kirothaddsig, tehdt ontisztuldsig, /kender, len, cu-
kor, keményits, dllattarté telepek szennyvizei
/BENEDEK 1976, NEMETH 1976, BENEDEK és VALLO 1976/.

Olyan szennyvizet téroznek, melyek csak bizonyos hi-
guldsi feltételek kozott engedhetlk be a természetes
vizekbe /BERCZIK és SZABO 1972/.

A bioldgiailag tisztitott szennyviz utdtisztitdsa
/harmadik fokozat/ céljabdl els8sorban a N és P ve-~
gyliletek elimindldsa, - ipari vizhasznositds és a
természetes vizek védelme - kornyezetvédelmi szempon-
tok miatt /OAKLEY-CRIPSS 1969, OLLOS 1971, DOBOLYI
1972/.

A szennyviztavak felosztédsa

A szennyviztisztitds és - elhelyezés négy féle ta-
vat haszndl, a természetes befogaddkat nem szdmitva.
A hidrobioldgusok &lldspontja ugyanis nem lehet mas,
mint téra nézve a zérd terhelés elve /FELFOLDY 1974/.



l.1l.1.

l.1l.2.

Leveglztetett szennyviztavak

Els8~ és mdsodfoku tisztitdsra szolgdlnak; nagy feliiletii,
mesterségesen leveglztetett, 2,5 - 3 m mély tavak, melyek-
nél iszaprecirkuldcidé nincs, az eluszé sejttomeg miatt
szervesanyag eltdvolitd hatasfokuk kisebb, mint az eleven-
iszapos rendszereké, vagy a csepegtetltesté. Jelenlegi
munkdm szempontjdbdl nem jelentdsek.

Stabilizdld tavak

Els8- és mdsodfoku tisztitdsra szolgdlnak, keverés és le-

vegbztatés nélkiil. Harom, biokémiailag kiilonboz8 formdjuk

van /BENEDEK 1973, 1976, WEMETH 1976, BENEDEK és VALLO

1976/ .

l1.1.2.1. Az aerdbikus tavakban a folyamatok oxigén-igényét
a fitoplankton fotoszintézise fedezi, melynek
fényigénye miatt a t6 sekély /max. 1 m. &lt.
0,5-0,6 m/. Az oxigént termeld algdk és a szer-
vesanyagot bontd baktériumok ugyanabban a réteg-
ben élnek. Az algdk visszatartdsa a befogaddba
engedés eldtt nem megoldott.

l.1.2.2. A fakultativ tavak rétegzettek: feliil a megvilagi-
tott rétegben az algdk fotoszintézise miatt nap-
szakosan vdltozdé oxigén-tartalom van, alul elsd-
sorban a fenékiiledék oxigén-elvond hatdsdra anae-
rébikus viszonyok uralkodnak. Tulterheléskor a
fels8 réteg aerdbidja megsziinik és szagdartalmak
lépnek fel. Mélységiik 1,2 - 1,8 m.

1.1.2.3. Az anaerdbikus tavak szerves terhelése olyan nagy-
foku, hogy oxigénes réteg nem tud kialakulni: a
mélyebb és ardnylag kisebb feliiletlii t6 egészében
anoxikus viszonyok vannak. A bioldgiai bontds
sordn el8szdr szerves savak, majd metdn €s egyéb
gdzok keletkeznek., Mélységiik 2 m-nél is nagyobb.



Az el8z8ekben felsoroltakat a kovetkez8 tdbldzat foglalja dssze

/BENEDEK 1973/:

A stabilizdld tavak jellemz8 adatai

3. tabldzat

ig;ﬁgl§2§%2ng— Egység Aerob |Fakultativ Anaerob
adatai —_
Mélység m 0,6-0,9| 1,2-1,8 2-3
Tartdzkodasi idé /nap/ 2-6 7=30 6=-60
BOI, kg/ha/nap | 100-250|  25-60 350-600
Téhatdsfok /BOIS/ % 80-95 75-85 40-60
Algakoncentrdcid mg/1l 100 10-50 -

Jelenlegi munkdm nem a stabilizdld tavakrdl szdl.

1.1.3. Utdtisztitdé tavak

A bioldgiai tisztitdmiivekrdl lekeriild, kevesebb szervesanya-

got, de sok dsvdnyos novényli tdpanyagot tartalmazd viz alga-
neveld hatdsdt vannak hivatva csokkenteni, vagyis harmadfoku

tisztitdsra szolgalnak.
l.1.3.1.A1gds=té /fitoplankton-té/, ahol a tisztitott szenny-

viz novényi tdpanyaga egysejtii, a vizben lebegd algal
testébe megy 4t /planktonikus eutrofizdlddds/. Az al-
gdk elvdlasztdsa az elfolyé vizbll gondot okoz, de
meg kell oldani, mert testiikben viszik a ndvényi tdp-
anyagot.

1.1.3.2. Hinaras-t4, melyben a novényi tdpanyag  rogziilt,

lebegd vagy a viz szinére teriild novények testébe é~
plile A nagytestii, rogziilten 618 algdk szdvedéke ha-
gsonld értékii /bentonikus eutrofizdlddds/. A felszint
boritdé novények elszaporoddsa nem kedvezl. Egyébként
az elfolyd viz jé mindségii /jobb mindségii, mint az
az algds téé/.
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l.1.3.3. Nddas=tS6 /vizintvény liltetvény/ tulajdonképpen ter-
mészetes vagy mesterséges ndd, kdka, gyékény, har-

matkdsa, stb. dllomdny. A nadas iilepitd és tdpanyag-

felhaszndld képessége elméletileg valamennyi tipus
kozlil a legjobb. Az elfolyd viz egészen kitiind le-

het. Mikodésére nézve hazai adatok nincsenek.

l.1l.4. Egyéb tavak -
A szennyvizeket kiilonféle céllal kiilonéféle tipusu tavak-
ba ereszthetik. Ezek kOzll megemlitjiik:

l.1l.4.1.

‘ 1.1.4.2’

1.1.403.

Az érleld tavak, amit kiilonOsen nagy, vagy nagyon
ingadozdé terhelésii szennyvizek ideiglenes, a tisz:
titdmiire engedés eldtti tdrolasdra haszndlnak
/"kiegyenlit8 46"/ /BENEDEK 1973, 1976, NEMETH
1976, BENEDEK és VALLO 1976/.

A visszatarté t6 feladata az iddszakosan terme-
1848 szennyvizek Osszegylijtése és olyan iddben
torténd elengedése a befogaddba, mikor az kis kér
csindl /pl. draddskor/ /GYORGY 1974/. Ha a szenny-
vizeket azért gylijtik Ossze, hogy megegyezés sze-
rinti id8&szakban bocsdssédk a befogaddba, minden
kezelés nélkiil, akkor is visszatartd téval van
dolgunk,

Halastavak

Ebben a disszertdcidban a_ 3. utétisztitd tavak
algds és hinaras formdjdval foglalkozom, mert
ezek tapasztalataim szerint emberi szabdlyozds
nélkiil, szabdlytalan idlkozokben valthatjdk egy-
mdst, ugyanabban a medencében.



1.2. Hazai kisérletek

A szennyvizmennyiségek novekedése sziikségessé tette a
szennyviztisztitdsi eljdrdsok intenziv fejlesztését és
ez a korilmény a gyorsan és olcsdén megvaldsithaté el-
jédrédsok irdnydba hat /BENEDEK 1973/. Ezek az eljarisok
a téarozdé tavakkal torténd szennyviztisztitds és utd-
tisztitds.

A hazai gyekorlat eldszor Debrecenben, majd Pécsett
alkalmazott szannyviztisztitdsi célre tdrozd tavakat.
Létesitésiik az 1920-30-as évekre tehetd. Ezek a rend-
szerek a fenti beosztdst figyelembevéve aerdbikus
stabilizdldé tavaknek mindsiiltek.

A hazai szennyviztisztitds-technoldgia algaorientdcid-
ju megolddsi lehet8ségét ORLOCZY és TOTH /1966/ irja
le, kitérve az algék okozta egyes vizkémiai mutatdk
kedvezl vdltozdsaira.

CSANADY és GREGACS /1965/ adatai szerint 6ndllé szenny-
viztisztitdként vagy utdtisztitdként alkalmazhatdk a
tdrozdtavak. A mechanikailag elltisztitott szennyviz
aerob t6 esetén 80-95 %-os BOI5 csdkkenést,

94-98 %-0s N-tartalom cstkkenést, 83-92 %-os P-tarta-
lom, és 99 %-o0s baktériumszdm csdkkenést eredményezett,
10-30 napos &tfolydsi idd és 0,6-1,2 m témélység mel-
lett.

Péliizemi kisérietek kezdddtek 1972-ben és folynak
szennyvizes halastéban Fonyddon /PONYI et al. 1973/.

A szerzd8k beszdmolnak a plankton egyenetlen eloszldsa-
rél az egyes tavakban, valamint az oxigén-forgalom
viszonyairdl., Az iszap-viz hatdrdn lejdtszdédd bioké-
miai folyamatokrdl megallapitjdk, hogy azok reduktivak.
A pécsi térozdtavas kisérletekrd8l KADAR /1974, 1977/
KADAR et al. /1978/ szédmol be,



£ 15 -

NEMETH 1976-ban végzett vizsgdlatokat stabilizdld
tavakkal. Megdllapitdst nyert, hogy a kémiai oxigén-
igény /KOI/ magasabb a vizben, mint a hatdrérték

/75 mg/l/. A bioldgiai oxigénigénnyel /BOIB/ azZonos
lefutdsuak a KOI értékek. A tavak hatékonysdga fosz-
for és nitrogén eltdvolitds tekintetében kiilonbozdl.

Az eltdvolitds hatdsfoka a nagyobb koncentrdcié tar-
tomdnyban alacsonyabb.

A Tiszai Vegyi Kombindt olefin és festékgydri szenny-
vizét az elveniszapos tisztitds utédn 6 t6bdl 4116 utoé-
tisztitdsnak vetik ald.

Vizkémiai, algoldgiai-rendszertani é€s zooplankton vizs=—
gdlatokat végzett ANTAL, KISS, SgABO /1976, 1977, 1978/
az igy utétisztitott szennyviz Tiszdba vezetése eldtt.
ANTAL 1976-ban végzett vizsgdlatai, amely egyes viz-
kémiai mutatdkra terjedtek ki, az aldbbi eredményeket
adtdk /4. tédbldzat/.

Utétisztitd tdrozdtavak tdpanyageltdvolitéd

G 4. tdblézat

Vizsgdlt komponensek | Tisztitott | utdtisztitd

szennyviz tavakban
Kalcium /mg/1l/ 60 - 80 30 - 40
Osszes foszfor /mg/l/ 2,0 0,4 - 0,8
Ortofoszfdt /mg/1/ 1,5 0,1 - 0,4
Asvédnyi nitrogén /mg/l/| 1 - 19 0,3 - 0,5
Oxigén telitettség % 45 - 50 100 - 200

A térendszer utdtisztitd hatdsa nitrogén szempontjdbdl
sokkal jobb, mint foszfor vonatkozsdsdban.




A tavakban igen gazdag planktonegylittes alakult ki
/1-100 mill.ind/1, 20-100 mg/m3 a-klorofill/. Ez a
tomeges elszaporodds kedvezdtleniil befolyasolta a
vizminlséget, mivel ez az algatomeg véglil is a Ti-
széba jutott. '

A plankton egylittest bentikus eutrofizdcid kovette,
- a Cladophora dllomdny jelent8s nitrogént és fosz-
fort vont ki a vizbdl /KISS 1976/.

A Cladophora egylittest t6bb fajbdl 4116 vegyes hi-
niarallomidny valtotta fel. Nagy tomegben volt a Po-
tamogeton pectinatus, P. crispus, Ceratophyllum sub-
mersum, C. demersum, ~ ezzel parhuzamosan javult a
N és P megkctés.

KISS és SyABO /1977/ megdllapitjédk, hogy az optimi-
1lis ¢€1061lény egylittes: algdk, hinarak, nadas, zoo-
plankton, halak  amelyet folyamatos kezeléssel kéz-
ben lehet tartani és igy a kivant utdtisztitd hatdst
el lehet érni.

A tavakat tulterhelés kiovetkeztében mérgezés érte
/KISS 1978/, gombafertdzés kovetkeztében a Cladophora
dllomidny elpusztult, autoszaprobitds-~fok emelkedés
tortént, a baktériumszdm millidrdos nagysdgrendiivé
vdlt. Bdr a tdpanyag elldtottsdg blséges, mégis sze-
gényes az alga-egylittes /0,8-1,7 millié ind./l/.

Hasonlé eredményre jutottak KADAR et al. /1978/ Lem-
na gibba tomeges elszaporoddsa okozta vdltozdsokat
vizsgdlva megdllapitjdk, hogy a biomassza valtozdso-
kat Osszehasonlitva a makroszkdpikus novényegket alap-
vetd kdrnyezeti vdltozdst /fény, oxigénhidny/ idéz
eld, igy a kiilonboz8 trofitdsi szintek "key-industry"
szervezeteinek biomasszdja minimumra csokkent.



Az irodalom egységesnek mondhatd abban a kérdésben,
hogy a tdrozds soran létrejsvs alga-biomassza pro-
dukcid jelentds /KOI/ emelkedést jelent, ezek Ossze-
fliggéseire mutatnak rd /KADAR 1974, VOROS 1976, AN-
TAL 1976, KISS 1977/.

A N és P formdk eltdvolitdsdnak hatékonysdgdval kap-
csolatosan eltérd vélemények vannak, azonban erre vo-
natkozé eredmények Ssszevetésénél és értelmezésénél
elengedhetetleniil sziikséges a tdrozdtavakban 1évd al-
ga, illetve makrofita egylittesek okozta valtozasok
sszehasonlitdsa /KADAR 1977, 1978/.

A bakterioldgiai vdltozdsok az Ossz csiraszam és E.
coli szdm vdltozdsok, valamint patogén kdérokozdk Sal-
monella, Shigella mennyiségi értékei jelentds csiokke-
nést mutatnak a tdrozdst kovetlen, a tdpviz, illetve
a tisztitott szemnyvizhez képest, mint erre CSANADY
és GREGACS /1965/, UHERKOVICH /1966/, KADAR /1977/,
KADAR et al. /1978/ rémutattak.

A kedvezd hatdsok stabilizalasa lenne szilkkséges ahhoz,
hogy megbizhaté technoldgiat lehessen kidolgozni a ta-
rozdtavas eljdrdsokra. E probléma megolddsdhoz feltét-
leniil ismerni kell az ilyen vizi okoszisztéma anyag-
és energiaforgalmit, szerkezetét és funkcidjat.



2. KISERLETEK HELYE, IDOSZAKA, ANYAG ES MODSZER
2.1, Kigérleti koriilmények

1971-1972-ben a pécsi szennyviztisztitd teleptdl
déli irdnyban hdrom, egyenként 40 x 50 m-es kiilon-

b6z6 mélységili, de sekély vizmélységre tervezett
foldmedence létesiilt /l. kép/.

Az 1, képen az I, II, III. jelzések a megfeleld td-

rozdétavakat jelolik, valamint a szennyviztisztitds

miitdrgyai és a kisérleti tdrozdk elhelyezése lathatd.

1. A mechanikai tisztitds /rdcs, homokfogd, elbiilepitd/
- az I. fokozatu szennyviztisztitds berendezései -,

2. leveglbztetd medencék /eleveniszapos/ égs a II. foko-
zatu tisztitds berendezései,

Dorr rendszerii utdlilepitdk,
. nyomévezeték /a tisztitott szennyviz dtja/,
. I. II. III. tarozdtavak,

o Ul bW

. Pécsi-viz /befogadd/ ldthatdk.

A kisérlet sordn a III-as tdrozdban nem folytak vizs=-
gédlatok a nagyfoku szivdrgds miatt.



Az elevenigszapos szennyviztisztitds és a kisérleti
térozdk kapcsolatdt, az egyes technoldgiai lépéseket
a 2. kép mutatja.

AZ ELEVENISZAPOS TISZTITAS ESA KISERLETI TARGZAS FOLYAMATABRAIA

A tavak tdpvize, az eleveniszapos szennyvizitisztitd
berendezésbdl szdrmazé bioldgiailag tisztitott kommu-
ndlis szennyviz, ami a "Dorr"-rendszerii utdililepitdk-
b6l szivattyuzdssal keriilt a kisérleti tarozdkba

{ie 2L kép/

A kisérleti lizem folyamatos volt. Naponta a terhelés-

t61 fiiggfen 100-200 m3 bioldgiailag tisztitott szenny-
viz az I. tdrozdba, innen gravitdcidéval, vagy szivaty-
tyuzdssal a II-be, majd a Pécsi-vizbe, mint befogaddba
keriilt az utétisztitott szennyviz.

Az I, tdrozdban a vizsgdlt idbészakban az dtlagos mdy-
ség 60-70 cm volt, ennek megfelelden a felszin 1725~
1750 m2, a viz térfogata 1010 m3, illetve 1175 m°> volt.
/ 3, kép/
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A II. tdrozd vizdlldsa 130-140 cm volt, ennek megfele-
18en a vizfelszin 1651-1675 m2 /3.kép/. A tarozd viz-
dlldsénak megfelelden 1930 m? illetve 140 cm—-en 2100 e
vizet tartalmazott.

A 2, képen az I/1l. jelzés a bioldgiailag tisztitott
szennyviz a tdpviz mintavételi helye, az I/0 az I. té-
rozé mintavételi helye, mig a II/0 a II., tdrozd minta-
véeli helye.

A bemutatdsra keriild vizsgdlati eredmények 1971l. augusz-
tusdtél 1977. oktéber végéig terjedd idlszakbdl szdrmaz-—
nak.

BEzen id8szak alatt a vizsgdlatok t&bbszdr 2 - 3 hénapos
id8re megszakadtak, igy az értékelésnél csak a hosszabb
vizsgdlati idlszakot vettem figyelembe.



2.2 A mintavétel

Mintavételek a 2. képen megjelslt pontokrdl torténtek.
Kémiai analitikai célokra vettiink az I/1, /tdpviz/

I/0 /I. t6bé1/ és II/0 /II. t6bé1l/ mintavételi helyek-
rél, illetve azonos id8ben pontmintdt oldott oxigén
meghatdrozdsa céljdra.

Planktonvizsgdlatok céljdra pontmintdkat vettliink a t4-
rozdokbdél, 6t kijelslt helyr8l és azok homogenizdtumdt
dolgoztuk fel.

Bakterioldgiai vizsgdlatok céljaira pontmintikat vet~
tiink., Vertikdlis bakterioldgiai vizsgdlatok esetén

0,5 m=ként vettiink pontmintdkat. ’
A kisérletek idején a mintavételek gyakorisdga heti két
alkalommal torténtek, ekkor négy érds dtlagmintékat vet-
tink.

2.3. Pizikai mérések mdédszerei
A vizhdmérsékletét 0,1 C° beosztdsu higanyos hémérével,
vagy az Aquachek miiszer termisztordval mértiik. HOmérd
eszkbzeinket hitelesitettilk és Osszemértiik.
A viz optikai tulajdonsdgait EMKSZ gyartmidnyu T 80 ti-
pusu Luxmérdvel mértik a viz 20 cm-es rétegeiben. Az
értékeket a felszini megvildgitds %—-dban adjuk meg.

A halobitds &altaldnos jellemzésére szolgdldé fajlagos
vezet8képességet RADELKIS O0K-102/1 tipusu konduktomé-
terrel mértiik. Az edénykapacitdst hetente egy alkalom-
mal 0,01 N KCl oldattal 4allapitottuk meg.

A befolyé /I/1/ vizmennyiség mérését a szivattyu nyomd-
csonkja utdn beépitett vizmérddrdval végeztilk. A viz-
mennyiség kozvetleniil m3-ben volt leolvashatdé a miiszer-
r8l.



A tdrozdtavakban /I. II./ mér8oszlopok segitségével a
mindenkori vizmélység leolvashatd és ennek ismeretében
a vizmélységhez tartozd vizfeliiletr és a tdrozott viz-
mennyiség a grafikonrdél / 2. kép / olvashatd le.

2.4. Kémiai médszerek

A pH értéket RADELKIS miiszerrel, OP 803 tipusu kombindlt
elektrdéddval mértiik.

A kalcium és magnézium meghatdrozdsdt komplexometridval
végeztilkk a KGST eldirds szerint.

A ndtrium és a kdlium meghatdrozdsa szintén a KGST eld-
irds szerint ldngfotometridval tortént /MOM 201 léngfoto-
méter/.

A kloridot argentometridsan, KGST szerint mértiik.

A hidrogénkarbondt és karbondt ion mennyiségét a lugos-
sdgbd8l szamitdssal kaptuk /KGST/.

A szulfdt meghatdrozdsdt kolorimetrikusan végeztilkk /Zeiss
VSU-2P fotométerrel/ a Bioldgiai Vizmindsités recepturdja
szerint. '
Az oldott oxigént RADELKIS Aquachek OH 501 membran elektrd-
déval elektrometrikusan mértiik. A kapott O, % értékeket a

1

hémérséklet ismeretében szdmitottuk &t mg liter™ " értékre.

Oldott reaktiv foszfor meghatdrozdsdt /oldott szervetlen
PO4-P/ fotometridsan Zeiss VSU-2P tip. fotométerrel,

665 nm hulldmhosszon végeztiikk A kalibrdcids gorbét ammé-
nium-molibdendt, aszkorbinsav reagenssel 0,0-2,0 mg/1l
értékek kozoett vettilk fel. A mintdt sziiréssel /0,45/u
pérusu SARTORIUS GMBM membrinsziirdlapon 1,5 atm. max.
nyomdson/ a vizsgdlathoz eldkészitettilk /KGST/



/

Amménium meghatdrozdsa

A kalibracids gorbe.felvétele:

amménium-klorid torzsoldatbdl higitdsi sort készitettiink,
0,0-4,0 mg/1 értékek kozott és az igy kapott oldatokhoz
Seignette-sé és Nessler reagenst adtunk és lemértilkk az
extinkcidjdt. A kapott extinkcid értéket a mg/l koncent-
réacid fiiggvényében dbrdzoltuk /KGST médszer/.

A fotometrdldst 425 nm-en Zeiss VSU-2P fotométeren végez-
tlik.

Nitrit meghatdrozdsdt szulfanilsavas alfa-naftilaminnal
végeztik a Bioldgiai vizmindsités /FELFOLDY 1974/ szerint
A fotometrdldst 520 nm-en végeztilkk Zeiss VSU-2P késziilék-
kel. ;
Kalibrdcids gorbe felvétele:

natrium-nitrit torzsoldatbdl higitdsi sort készitettiink
0,0-0,6 mg/l értékek kozdtt, az igy kapott oldatokhoz
reagenst adva lemétilk az extinkcidjdt. A kapott extink-
cids értékeket a mg/l koncentrdcid filiggvényében dbrdzol-
tuke.

Nitrdt meghatdrozdsa:

a nitrdtok kénsavas kozegben ndtrium-szalicildttal sérga
szint képeznek. A szin intenzitdsa 0,1-20,0 mg/l érték
kozott ardnyos a nitrdtion koncentrdcidval /KGST médszer/
Kdlium-nitrét torzsoldatbdl higitdsi sort készitettlink
0,0-20,0mg/1 kozott, az igy kapott oldatokbdl nitration
meghatdrozdst végeztiink. A kapott extinkcids értékeket a
nitrdtion koncentrdcid fiiggvényében dbrdzoltuk. A foto-
metrdldst VSU 2P Zeiss fotométeren 410 nm-en végeztiik.,

Biokémiai oxigénigény /BOIS/ meghatdrozdsat /FELFOLDY
1974/ szerint végeztiikk. Biokémiai oxigénigény az az
oxigénmennyiség, amely a vizsgdlahdd vizben a szerves any:
gok aerob biokémiai lebontdsdra meghatdrozott idd / 5 nap
alatt felhaszndlddik.
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A 20 °C-on valdé inkubdldshoz labor MIM hiit8-fiitd ter-
mosztdatot alkalmaztunk.

Kémiai oxigénigény /KOICr/ meghatdrozdsa /KGST médszer/.
A viz szennyezettségétll fiigglen tartalmaz olyan anya-
gokat, amelyek erds oxiddldszerekkel pl. KMnO4-e1 és
K2Cr207-el oxidalhatdk.
Az elhaszndlt oxigén mennyisége egyenértékii az oxiddld-~
szer mennyiségével, amelyet oxigénigénynek nevezlink
/KOICr/'

Keménység meghatidrozdsa.
Az Osszes keménys€g meghatdrozdsdt valamennyi viz esetén
komplexometrids médszerrel végeztiik /KGST médszer/.

Klorofill meghatdrozas

Az els8dleges szervesanyagtermelést végz§ algapoprldcid
mennyiségének legegyszeriibb megkéielitése a fotoszinte-
tikus pigmentek kozilil az "a" - klorofill meghatdrozdsas

A felrdzott, meritett mintdbdl, amelybdl a zooplanktont
eltdvolitottuk, ismert mennyiséget 50-100 ml-t nyomds
alatt SARTORIUS 0,45/u pérusdtmérdjii membrén sziirlla-
pon atszilirtik.

A sziir8lapot vékony szeletekre vdgva 10 ml metanolt tar-
talmazdé 50 ml-es lombikba hullattuk, vizfiirdébe helyez-
tlik és elsd forraldsig /74 °C/ hevitettiik. Kihiilés utdn
nuccson, kozonséges sziirdpapiron 25 vagy 50 ml-es méré-
lombikba sziirtiikk, a sziirdt metanollal mostuk - jelig to6l-
t6ttiik metanollal,

VSU-2P Zeiss fotométerrel, 1 cm-es kiivettdkkal mértilkk az
extinkciét, metanollal szemben. 750; 666; 653 nm hullam-
hosszon.



Szdmolds:

Ca mg.1”! = 17,12 E 666 - 8,68 E 653 ebbdl:
] 3
a-klorofill mg.m 2 = m Ca 10 , ahol
Jii
m = az extraktum térfogata /25 v. 50 ml/
M = az dtszlirt minta térfogata /ml/

Az elsldleges termelés meghatdrozdsa sotét-vildgos
palack médszerrel /FELFOLDY/1974/:

A médszer alkalmazdsdnak feltétele: ha durva megkdzeli-
tégsel 20 m,g-m"3 a=klorofillnak megfe1é16 fitoplankton
dllomany van.

Meghatédrozds menete:

Napfelkelte eldtt vessziik a mintdt, amelyet 6-os plank-
tonhdlén A4tsziiriink.,
Winkler szerint meghatdrozzuk az oxigént, ez a kisérlet
nulla pontja.
Két-két lombikot a kivdnt szinteken elhelyeziink.

A két lombikot aluminiumfdélidba takarva - sGtéten helyez-
ziik el.

Az expozicids 1d6 négy Sra, aminek lejdrta utdn a mintdk-
ban meghatdrozzuk az oldott oxigén mennyiségét.

Az elsd8dleges termelés nagysdgat a mélységeket figyelem-
bevéve 1 mé feliilet alatt termelt oxigén mennyiségébll
az aldbbi egyenlet segitségével szdmitjuk ki:

1 mg0, = 0,3128 mg®



2.5. Bioldgiai mdédszerek

Fitoplankton vizsgadlatok.
A lugololdattal rogzitett vizmintdat a feldolgozdsig
hiit8szekrényben tartottam, amennyiben a feldolgozas
ideje 2-3 napon tul elhuzddna, a rogzitett mintdkat
formalinnal tartdésitottam /végkoncentrdcid 2 % / .
A minGségi feldolgozdshoz kutatdmikroszkdépont hasz-
ndltam 300-2000-szeres nagyitdssal.
A szesztont alkotd szervezetek szdmat 1 ml vizben a
centrifugdlt folyadék /2000 ford/perc/ mennyiségébdl
a centrifugacsbben maradt liledékbll és a szamldldkam-
ra dtvizsgdlt négyzetében megszdmldlt szervezet sza-
mabdél hatdroztam meg.
A Bilirker kamrdban a szdmldlast az aldbbiak szerint
végeztem:

100 000 « a

neh-+d

X =

X = 1 ml eredeti vizminta egyedszama

a = a kamra n négyzetében taldlt egyedszdm /effektiv
szdmldlds eredménye/ -

n = az dtszdmldlt 1/25 mm2 teriiletii négyzet szdma

oy
i}

kamra-magassag mm-ben i

d = centrifugdlt minta térfogata osztva azzal a tér-
fogattal, amelyikra a tomOritett liledéket bedlli-
tottam.

Az egylittes kvantitativ és kvalitativ feldolozast 1977-

ben UTERMOHL médszerével /FELFOLDY 1974/ forditott rend-

szerii plankton mikroszkdéppal végeztem.

Az egyedszém és térfogati adatokbdl szdamitottam a szer-

vezetek biomasszdjdt. A biomasszat 102u3/m1 egységekben,

illetve sily/tf. egységekben adtam meg olymddon, hogy
az algdk fs.-t egynek vettem.
103u3a1ga = 1 mg nedvessulyl alga

~



Bakterioldgiai vizsgdlatok

Mezofil baktériumok szdmdnak meghatdrozdsa

A mezofil baktériumok /szaporoddsi optimum 37 °C/ fon-
togs mutatdéja a vizek melegvérii dllatok mikrofldrjdval
vald szennyezettségének. A mehatdrozdst a Humdn Olté-
anyagtermeld ég Kutatd Intézet 4ltal gydrtott Agar por-
taptalgjjal végeztik.

Megjelolt 10 cm § Petri cségszékben pipettdval 1-1 ml meg-
felel8en higitott mintdt mértiink. A minta bemérése utdn
azonnal 15 ml felolvasztott és 40-45 OC-ra lehiitstt Agar
tdptalajt ontottink rd, a lezdrt csészében a tdptalajt
jél, gondosan Osszekevertiik, A tdptalaj megdermedése u-
tdn a csészéket fedeliikkel lefelé forditva termosztdtba
helyeztiik, ahol azokat 24% 1 drdn keresztiil 37 i0,5 °c-
on inkub&ltuk.

A kifejl8dott telepeket megszdmldltuk, s az eredményeket
1 ml-re adtuk meg.

Fekdlis szennyezést jelzd Enterobacteriaceae csalddhoz
tartozd baktériumok telepszdminak meghatdrozdsa:

Az Enterobacteridceae csaldd baktériumai kozé a Gram ne-
gativ, nem spéraképz8, negativ citokromoxiddz prdébat add
baktériumok tartoznak. Ezek a mikroorganizmusok a viz fe-
kilis szennyezésének mutatdi.

A sziir8berendezést /Zsigmondi sziir8/ lénggal sterilizdl-
tuk, s a megfeleld higitdsi mintdbdl 10-100 ml-t SARTORIUS
membran szirdlapon keresztiil sziirtik.

A szlirés befejeztével, steril koriilményeket betartva a
sziir6lapot 7 cm dtmérdjii Endo taptalajt tartalmazd Petri-
csészében helyeztilkk, szorosan hozzdnyomva a sziird feliile~
tet a tdptalajhoz.

A lezdrt csészéket fedeliikkel lefeld 24 ¥ 1 Sran keresztiil
37 20,5 °C hémérsékeleten inkubiltuk.



Az Osszes Endo-tdptalajon nétt és negativ citokromoxiddz
reakcidt add telepeket megszdmoltuk és 1 ml-re adtuk meg
az eredményt.

Bakterioplankton, bakteridlis produkcid.

Prepardtum készitésével a baktériumokat kdzvetleniil szdm-
1l4lva meghatdrozhatd a generdcid idd és a baktériumok bioe
massza produkcidja is. ,

EbbS8l a célbdl eldzden a mintdt zooplankton eltdvolitdsa
céljabdl atsaziirtik, majd iliveghengerbe toltottilk, amelymek
két vége membrinsziirdlappal van lezdrva /OLAH 1973/.

A mintdt ilymédon visszahelyeztiik a téba 8-24 Srdra és
ebbdl két Srdnként vettiink mintdt.

A coccusok tomegét 1,1 . 10712 g-nak vettiik /HORVATH 1970/.
A genérécié id8t /g/ a kovetkezl képlet alapjdn szamoltam
/VASARHELYI ed./:

t ¢ log 1,6

logB ~ logA
A baktérium biomassza produkcidt az idd fiiggvényében az
aldbbi egyenlet szerint hatdroztam meg:
b ~ _btB ‘
g t

X =

bakteridlis biomassza termelés egységnyi idd alatt

a baktériumok szdma a kisérlet kezdetén

= a baktériumok mennyisége t 1dd eltelte utén

m T WM
1

generdcié idd, dra



Szaprobioldégiai vizsgdlat.

Szeprobioldgiai vizsgdlatra a mintdkat élve vizsgdltam,

a mintavétel utdn 3 Sra elteltével, ha ez nem volt lehetsgé-
ges, legfeljebb 24 Sra hosszat hiit8szekrényben 2-4 °C ko-
riili hémérsékleten tdroltam,

A szervezetek tomdritését, ha erre szﬁkség volt, a plank-

tonvizsgdlatokndl leirtak szerint végeztem.

Mikroszkdpi vizsgdlat sordn meghatdroztam a fajokat €s

azok mennyiségét.

Minden szervezethez kikerestem a szabrobioldgiai indika-
tor értéket /s/ a kataldgusbdél /UHERKOVICH 1966, SZALAY

1967, SZABO 1969, GULYAS ed. 1976/.

Pantle-Buck médszerében a vizi szervezetek mennyiségi ér-
tékelésére azok viszonylagos gyakorisdgdt /h/, valamint
szaprobioldgiai értékiikket /s/ veszi figyelembe.

2 /seh/
>/ h/ S = szaprobioldgiai index

Makrovegetdcid biomasszdjénak meghatdrozdsa.

1 mP-es fakeretet a viz felszinén a novényzet f6lé helyez-
tlink, rdgzitettilk és a viz felszinén Uszd, illetve aldme-
riilt novényeket a keret alatti vizhasdbbdl kiemeltiik
/GULYAS 1976, PONYI 1976/.

A novényeket a szennyez8déstdl, idegen anyagoktdl megtisz-
titva, nedves dllapotban lemértiik. \

2.6. Az adatok feldolgozasa.
Az adatok matematikai, statisztikai feldolgozéaséat HORVATH I

/1974/ szerint, a regresszidé analizist a 9810 A tip.
HAWLETT-PACKARD programozhatd asztall szdmitdgépen végeztem



EREDMENYEK ISMERTETESE

A ndvényvildg, s ennek alacsonyabb rendii képviseldi az
algdk szervetlen anyagokat szintetizdlnak szerves ve-
gyliletekké., Ezen reakcidk szintere a viz, melynek ion-
jait épitik be sejtjeikbe, ezdltal kornyezetiikre kvali-
tative hatnak.

Az ¢€16vilag fajainék igénye, fénnyel, hlvel, oxigénnel,
a testét felépitd elemekkel szemben mds és mds, minden
szervezetnek sajdtos reakcidtere, Ckoldgiai valencidja

van /SEBESTYEN 1950/.

Az anyagfelvétel, az anyagcsere termékek leaddsa, a pro-
dukcid €és az elpusztult dllomdny szétesése, dllanddan
befolydsolja a kornyezd viznek, mint oldatnak tulajdon-
sagait.

A vidltozds fajonként és a népességtdl fiigglen kiilonbozd
mértékben jelentkezhet«

3.1. A tdpanyag jellege.

A bioldgiailag tisztitott hdzi szennyvizek esetében
minden névényi tédpanyag rendelkezésre 4ll, - nem
igy az ipari szennyvizek esetében, amelyeknél toxi-
kus hatdsokra is szamitani lehet.

Az I, t6éba keriilé bioldgiailag tisztitott szennyviz-
ben a tédpelemek koncentrdcidjdnak szélsl értékeit
az 5. tdabldmat tartalmazza.



vizmin8ségi kategdridk hatdrértékei,

A bioldégiai szennyviztisztitds kémiai szélsd értékei és a

5. tébldzat

Vezet6-
képesség pH catt  mett k* va* 01" HCO;  80,” 0, Fettt
Jus mg/1 mg/1 mg/1 mg/l1 mg/l mg/l mg/1 mg/1 mg/1
ﬁiﬁi‘ 880 7,5 44,5 24,6 22,0 78,0 54,2 2,2 50,0 0,3 0, 04
-4
I, viz- 1000
min, ka- /Ossz. 6,5=8,5 5
tegdria sé/
Maxi- 1280 7,95 124,0 80,5 30,0 115,0 98,0 9,25 80,0 3,7 0,33
IITI.viz-= 2000
min, ka- /ossz. 5-9 4? 4? 4? %5
‘tegéria Sé/ /eoeo%/ /eoeo%/ /8090%/ /eoeo%/
3~ + - - 088z, lebe- .

PO, P NH, NOj NO3 N kem,  KeO.Teqy B.O.I.g 2707 510,

mg/1 mg/1 mg/l  mg/l mg/1 mg/l  NK°  mg/1 mg/l  mg/l  mg/l
Mini-
" 1,2 0,4 9,5 0,8 2,1 9,1 18,1 33,0 3,0 2,0 6,2
I.ViZ-
min.kat. 2 2 20 50 100
Maxi- L
mum 7,9 5,8 52,0 6,2 25,5 41,6 34,4 228,0 70,4 71,0 25,6
III.viz~
min. ka- 2 30 50 100 200

tegdria

1€



A szennyviztisztitds mértékét a szennyvizbirsdgrdl
szélé 28/1978./V.28./ Korm. szdmu rendelet irja eld.

A vizmindségi teriiletek I-VI. hatdrérték kategdridba
vannak sorolva, amelyben az I. kategéria a Balaton

és vizgylijtdé teriilete, a kisérlet helye III. kategd=—
ria, a Kapog vizgylijté teriilete; a Pécsi-viz - Fekete-
viz vizgylijtd teriilete. A fenti vizminlségi kategdria-
kat /I.III./ az 5. tabldzat tartalmazza.

Az 1974 évi tisztitott szennyviz havi dtlagértékeit az
l. sz. melléklet I/1 jelzésii oszlopaiban lathatjuk.

Az algdk életéhez az aldbbi elemek szilkeégesek: C, H,

o, N, P, s, K, Mg, Si, Na, Ca, Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo,

V, /az aldhizottak egyes rendszertani csaoportok szdma-
ra nélkiildzhetetlenek/ az elslleges termelést nyomelem-
hidny is gdtolhatja /GOLDMAN 1960/.

A halobitde fokatés a kémiai viszonyokra jellemzd dlla-
potot a Maucha-féle csillagdiagram mutatja /4. kép/

A TISZTITON SZENNYVIZ CSILAGABRAIA

KO

4. kép

1072, ¥ 11 VEZ KEP: 1186 mS

A viz kalciumos és hidrokarbondtos, vezetbképesség alap-
jén /1186/uS/ oligomezohalobikus.

Senr vt



A t4pviz kémiai tulajdonsdgai alapjan meghatdrozhatd
az eutrofizdldéddsi hajlam /VERDUIN 1964/, amelynek mé-
dositott egyenletét alkalmazva /FELFOLDY 1977/:

Y = /1=2"%/ « J1-27"8/ . J1-27Py

Yopt

Y = vizsgdlt folyamat

Yopt = a folyamat, ha minden adottsdg optimdlis

2 = term. log. alapszama

c, n, p = hatétényezdk erdssége

A biogén elemek optimdlis aranya:
C:N:P=106:16 : 1

A befolyd viz mgC tartalma = /0,5 £0,05/. mg

hamumentes szdrazanyaggal /FELFOLDY 1963/ igy,

331 : 20,4 : 2,5
27,5 = 1,45 : 0,08 Mol.
343,7 : 18,1 s 1

Az idedlis C : N = 6,63 : l-hez, ami esetiinkben 18,96 : l-hez
Ez azt jelenti, hogy a befolyé viz nitrogén /N/ tartalma

nem teszi lehetd8vé a teljes szén /C/ mennyiség hasznositdsdat.
A feleslegben 1év8 szén /C/ tényezlerlssége

C = 7,04

ebbdl
18,96 _ T
6,63 n

A nitrogén /N/ tényezlerlssége n = 2,44

Az optimdlis foszfor /P/ nitrogén /N/ ardny
1 : 16 - hoz, ami a befolyd vizben
1 : 18,1-hez, azaz
18,1 _ _7
16 P
ebbdl a foszfor /P/ tényezlerlssége p = 6,18.




Az értékeket a VERDUIN képletbe helyettesitve:

v/l = 27T ey - 2720y L 276518,
* 0,9922 * 0,8158 - 0,9863 = 0,7983

Yopt

Y

opt

Az alggkban 8 % N tartalmat feltételezve /FELFOLDY -
TOTH 1970/ 255 g/m3 alga keletkeznék, de a fenti fak-
torral szdmolva 208 g/m3 alga Wirhatd.

A méréseink szerint /13.sz. melléklet/ vertikdlisan nincs
inaktiv térfogat.

A vdrhaté alga mennyiség /208 g/m3/ 4 %-a a-klorofill
/8,0 g/m>/ alapjdn a tdrozdk hipertréfok lennének.

Az a-klorofill mérések alapjdn /1l3.sz. melléklet/ a taro-
zé tavak eutrdfikusak, mig az Ossz algaszam alapjdn poli-
tréfikusak, az elsfleges termelés mérései szerint hiper-
tréfikusak.

A trofitdsfok azonos tdpanyagelldtottsdg mellett 1977.
IX, 13 - 26-ig csokkent /7, 9, 13. sz. melléklet/.

A fentiek azt tdmasztjdk ald, hogy az utdtisztitd tavak
igen jé tdpanyagelldtottsdguak, az algdk szempontjdbdl
biogén elemek koziil a 1limitdldé faktor a szervetlen nitro-
gén /N/.



3.2. Fényviszonyok

A vizben hdrom tényezd hatdrozza meg a fényklimdt:

a beesl napfény erlssége, .

a lehatolds mélysége /a viz 4tldtszdsdgal/,
a vizoszlop dllanddan dtkeveredd részén
beliil a sotét és vildgos viztér ardnya.

A mi szélességi koriinkon dltaldban nem a fény limi-
tdlja a produkcidt, hanem a tdpanyag /HAJDU 1977/.

Vizsgadltuk a bioldgiailag tisztitott szennyviz ex-
tinkcidjdt az I. tdarozdban, valamint a II. tdrozd
téban. Méréseinket a kiilonbozd mélységekben /6. tdb-
14zat/ a felszini megvildgitds szdzalékdban fejeztiik
ki, a mérésekkel egyidejlileg elslleges teremelés mé-
réseket végeztiink /13. melléklet/, mértiink Ossz-
algaszamot és ebbdl biomasszdt szdmitottunk /7, 8,

9, 10. melléklet/.



Megvildgitds kiilonbozd8 vizmélységekben, a felszini megvildgitds szdzalékdban

6. tabldzat

Vizsg. Biol.t. . ‘

helye STV, I. t O : IT. t o

tdeje  L7TT.  IX.13. IX.19. I¥.26. X.3. X.10. X.17. IX.13. IX.19. IX.26. X.3. X.10. X.17.

Felszi-

ni mogv.ig) 10% 1400 1000 800 182 270 182 1300 900 820 180 240 170
20 cm 61,1 61,5 64,1 65,0 63,6 79,6 74,9 36,8 41,4 69,5 68,9 70,8 83,5
40 cm 45,8 34,6 28,1 35,0 43,5 63,0 42,8 11,6 13,3 31,7 57,8 50,0 47,0
60 cm 27,8 17,4 15,9 27,5 32,6 48,1 24,6 3,9 5,6 19,5 44,4 33,3 24,1
80 cm 19,4 6,5 8,2 20,0 21,7 37,0 25,7 1,4 1,6 12,8 32,8 16,7 20,0
100 cm 13,9 0,1 2,1 16,2 10,9 22,2 20,3 0,6 0,3 8,0 20,6 4,2 15,3
130 cm 1,8 11,7 O

Viz @6-

mersek- 18,5 20,0 16,0 15,5 13,5 16,0 17,0 19,5 17,0 15,0 13,0 15,5 16,0

/°¢ /




A tisztitott szennyvizben 100 cm-es vizmélységre
a felszini megvildgitds 13,9 %=-a jutott, ugyan=-
akkor az I. téban a fénynek mdr csak 0,1 %-a ju-
tott le azonos vizmélységig /1. grafikon/.
Hasonldan alakulnak a fényklima viszonyok a II.
téban /2. grafikon/.

IX. 13.-4an és IX. 19.-én a fény nem jut le a fe-
nékig, 100 cm mélységig a felszini megvilagitas
er8sségének 0,6 illetve 0,3 %~-a jut le.

A megvildgitds maximuma IX., 13.-a és IX, 19.-e
kozotti idlszakra esett /6. tablazat/, majd X.13-
ig fokozatosan csokkent.

Ugyanezen id8szakon beliil IX. 19.-én volt az Ogsz-
algaszam maximuma, ugy az I-es, mint a II. tdban.

A felszini megvildgitds csdkkenésével az alga
egyedszdm és biomassza is a minimumra csokkent,
azonos tendencidt mutatott az elslleges termelési
értékek valtozdsa, ami 9121,8 mg C m."znap-1 érték-
r8l 697,5 mg C m."znap-l értékre az I. téban, mig a
II.-ban 9095-rdl 1019 mg C m™ 2nap”t
kent.

A termelési értékekkel egylitt csbkkent az a-kloro-
fill hatdsfoka, szamitdsdt FELFOLDY /1963/ szerint
végeztem /13, melléklet/.

A tarozdk produktivitdsi szempontjdbdl a felszin a-
latti 60 cm-es vizréteg a 4otnd, mert a szervesanyag

termelés t6bb, mint 90 %-a itt termelddik.

nap =~ értékre csdk-
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Vizsgdltam az Osszefliggés erlsségét a fény és
az elsfleges termelés, az algabiomassza és al-
gaszém kozott /3. grafikon/.

A korreldcids egyiitthatd /r/ értékét /HORVATH I.
1974/ a 7. tébldzat mutatja.

7. tdblazat

Korreldcids egylitthatd értéke

fény - elsd- fény - alga - fény - Ossz-
leges terme- biomassza algaszdan
lés
linesris 0,9891 0,8430 0,7645
/r/
il 0,9945 D,9181 0,8743

A megvildgitds er8ssége, valamint az elslleges
termelés, algabiomassza, Osszalgaszam kozott igen
szorog az oOsszefiliggés / r = 0,9945 - 0,8743 /.

A viz dtldtszdsdga /a fény lehatoldsédnak mélysége/
az Osszalgaszdm, - biomassza maximum id8szakdban

a legkisebb. A produkcidt dontlen a fény hatdrozza
meg.

A kompenzdcids pont 80-130 cm-es vizmélységben
volt, itt a megvildgitds erlssége 8-13 lux.
Ebben az esetben mindkét téban magas az Osszal-
gaszam,
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A hémérséklet

A hémérsékletnek nagy szerepe van a tavak, tdrozdk
¢16vildgénak kialakuldsdban, de az algdk szdmdra a
a kémiai tényez8k sokkal lényegesebbek. Sok alga -
fajnak igen tdg héfok optimuma van, pl. Melogira sp.
1,7 - 4,9 és 18,5 - 23,3 °C intervallumok k&zott
ugyan tgy tenyészik.

A hdmérséklet hat a fotoszintézis oxigéntermelésé-
re és a t6bbi bioldgiai reakcidra. Mig az oxigén -
termelés optimilis 20°C-on, alsé és felsd hatdra

4 °c, illetve 35°C-ndl van.

A kémiai reakcidsebességek durvédn megkétszerezdldnek
minden 10°C hémérséklet emelkedéssel és ez a szabdly
bizonyos korldtozdsokkal érvényes a bioldgiai reak-

cidra is.

g .

;—:e /TO-T/
t = a T hdmérsékleten szilkséges reakcididd napokban
t,= az eredeti reakciéidd 2, hémérsékleten napokban
¢ = Van’t - Hoff - Arrhenius egyenlet energia-hémér-

sékleti 4llandéja /0,0693/

T,= az eredeti hémérséklet C°
T = bdrmely méds hémérséklet 4-35°C-ig

A fotoszintetikus oxigéntermelés, ami az utdtisztitéd
tdrozdkndl dontd szerepet jédtszik, nem filigg olyan mér-
tékben a hémérséklett8l, mint pl. a metdnképzdldés az
iledékben.

Egyes hideg tengerek kitilinnek magas planktontermelé-
siikkel, Eszak-Dakotdban mdr 80 cm-es jégtakardval fe-
dett utdtisztitd tarozdtavat is sikeresen iizemeltet-
tek hideg teleken, bdr az elfolyd viz BOI5 értékei ma-
gasabbak, mint a melegebb évszakokban.



Tapasztaltunk jég alatti mintdkbdél tobb, mint
100 mg/m3 8ssz=klorofill tartalmat.

A sugdrzdsok és a sugdrzdsi mérleg Pécsett LOVASZ
/1977/ szerint:

8. tédbldzat

Hénapok: I. 115 FEEe F A Vs - Vie Ve D VITE VETES FIXL 3 s

kcal/cm2 /globdlis sugdrzés/

208 d A 950+ 11:5 15,1 15,1 16,4 14,0 9,9 6,1

A nydri id8szakban figyelembevéve a nagy sugdrzdsi
intenzitdst, az algatavakban az iizem egészen csekély
vizmélységgel és megfelelden rovid tartdzkoddsi idd-
vel megoldhatd ugyan ugy, mint a meleg égovben egész
évben /BENEDEK 1973/.

A II. tdrozd vizhdémérsékletének havi dtlageredményei
az 5. képen ldthaték, a havi 4dtlagok adatait a 9. tdb-
ldzat tartalmazza.

' [ ' '
< A TAROZO VIZHOMERSEKLETENEK ALAKULASA

5. kép




9., tadblizat

Hénapok | ¢ | 17, |r11.| TVv.| V. |vI. |vIr.|vizmd=. | x. | xI. | =®II.
1974.
@ 2,6 19,0 |12,1|15,9(19,6[22,0|25,6|28,3| 18,4} 10,4 9,1 | 5,4

A tdrozdtavak hdmérsékleti szélslértékei az 1974 évi VIII,
havi 28,3 °C, illetve téli befagyott dllapot, amely 1977.
december hdénapban volt.

A bioldgiailag tisztitott szennyviz hdémérséklete nem mutat
ilyen s2é1s8 értékeket, a nydri hlémérsékleti intervallum
18,0 - 19,5 °C k6z6tt, mig a té1li 13,0 - 16,0 °C kozstt
van. Ilymdédon a tdrozdk vizének hémérséklete nemcsak kor-
nyezeti tényezlkt8l, hanem a tdrozdk hidraulikai terhelé-
sét8l is fligg.

Téli id8szakban nagyobb terheléssel /kisebb tartdzkoddsi
idével/ magasabb hdmérsékletet lehet elérni.

1977. IX. 13. és X. 17. kozdtt vizsgdlt id8szakban ugy az
I-es, mint a II. téban /7, 8, 9, 10. melléklet/ az Ossz~-
algaszdm és biomassza valtozdsok inkdbb a fényviszonyokkal,
mint a hdémérsékleti vdltozdsokkal hozhatdk Gsszefliggésbe
/7. tédbldzat/.

A h8mérséklet a produkcid regresszidanalizisét a 4. gra-
fikon, a korreldcids egylitthaté /r/ értékeket a 10. tdbla-

zat mutatja: .
10. téblazat

hé - els6- hé - alga- hd - ©sszal-
leges term. biomassza gaszam
linedris 0’9742 0,7198 0,6714
[r/
masodfoku 0,9870 0,8484 0,8194

/x/
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3.4. A tartdzkoddsi id8 hatdsa

A fény, hémérsékleti, salinitdsi, ablotikus, biotikus
viszonyokon til az dramldsi sebességnek, tartdzkoddsi
iddnek,hidraulikai, hidroldégiai voszonyoknak is hati-
sa van a kialakuld é1d6vilégra.

A vizben létrejovd alga-népesség nagysdga tehdt nem-
csak a fény hé- és tdpanyag ellatotsagtdél fiigg, ha-
nem id8tényezd is hat rd. Az algdk kétszerezldési i-
deje kisérleti feltételek mellett 2-6 dra, de a ter-
mészetben 24 dra és néhdny nap kozott vdltozik,

A folyamatosan terhelt tdrozdkban az iddéfaktort a tar-
tézkoddsi id8 fejezi ki /FELFOLDY 1969, 1977/.

Ilyen esetben a befolyd vizbdl szdmitott és mnapokban
kifejezett dtlagos tartdzkoddsi iddvel szamulunk:

N \'
M= ahol
ty = dtlagos tartézkoddsi idé /nap/
V = tdrozdé térfogata /m3/
MQ = a napi dtlagos hozzafolyds /m3/nap/

A tartdzkoddsi iddk értékeit a 1ll. tdbldzat tartal-
mazza:
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A térozétavak vizének dtlagos tartdzkoddsi

ideje

11, tablézat

2.a./ Hinaras

—
l. Algds t6 /planktonikus eutrofizdcid/
Ev I. t6 II. 6 I+II. 16
1972. 11,1 20,4 31,5
1973. 12,9 25,3 38,2
1974. 12,3 17,1 29,4 ,
1977.IX~-X, 9,1 21,0 30,1

t8 /bentikus autrofizdcid/

»

Ev I. t6 II. 6

1975.VII-IX. 13,0

1976. V 13,0 /Ceratophyllum submersum L./
L J L ] [

1977.V=-VI. 24,7 /Cladophora glome-

rata L./

2.b./ Hinaras t6 /pleusztonikus eutrofizdcid/

|

,

E v

I. %6

II. t6

1977.VI-VIII.

9,6

20,7 /Lemma gibba L./

A tartdézkoddsi iddk széls8 értékei 3,3 nap az I. té-

ban, mig 59 nap a II. téban. lindkét szélsd érték
esetében a tavak €18vildgdra a planktonikus eutrofi-

zécid volt a jellemzd.



3.4.1.

Ceratophyllum submersum L. dllomdny 1975. VII-IX.

ds 1976, V. hénapban az I. téban jelent meg, amely-
ben a viz tartdzkoddsi ideje 13 nap volt.

A Cladophora &llomdny kizdrdlag a II. téban 24,7 nap
dtlagos tartdzkoddsi idbé utdn jelent meg.

A lLemna gibba L. dllomény az I. téban 9,6 nap, a II.
téban 20,7 nap tartézkoddsi i1d6 utdn volt jelen.

Az adatokbdl megdllapithatd, hogy a planktonikus eu=-
trofizdcid kialakuldsa a tartézkoddsi iddének 3,3 na=-
pon til nincs meghatdrozd jelentdsége.

A hinaras kialakuldsdra kedvez$ a magasabb tartdz-
koddsi id8, Ceratophyllumndl 13 nap, Lemna esetében
9,6-20,7 nap, mig a Cladophora sp. kizdrélag 20 nap
felett jelent meg a térozdban.

A tartdzkoddsi id8 és a biomassza-vdltozdsok.

Az 1977 évi biomassza vdltozdsokat az I. tdéban a
6. kép mutatja.




Az I. tdrozé t6 Sssz makrofita biomasszdja junius
23-t61 30-ig nétt, attél kezdve VII, 6-ig stagndlt,
majd a lehaldszds kdvetkeztében mintegy tizedére
csokkent,

A junius 30.~i biomassza maximum idején 16.111/kg
nedves sulyu Lemna gibba volt a tdrozdban, ennek
szdraz sulya 483 kg/té volt /ll. sz. melléklet/.

Az algabiomassza maximum itt 139,8 kg/té volt, s
ennek mintegy 20 %~a / 27,96 kg / szdraz sily.

Az I. tdrozd téban az dltagos tartézkoddsi idd 9,6
nap volt Lemna gibba tdmegprodukcidé esetében.

A IX-X. hénapokban, amikor a fitoplankton jellemez-
te a t6 é16vildgat, alig valamivel kevegebb 9,1 nap
volt az 4dtlagos tartdzkoddsi idd.

A IT, tévan 1977. VI. 23-4n az I. téval ellentétben
még nem volt békalencse. A tS6 teljes feliiletét be-
nétte a Cladophora glamerata siirii szdvedéke, egyes
teriileteken a fenék kozelében helyezkedett el, ju-
nius 30-4n mar a téfelszin 70 %~-&t Lemna gibba bo=-
ritotta, s VII. 6.-é&n mdr 100 %-os volt a boritott-
gsdg. E tadrozdtavon nem haldsztuk le a békalencsét,
ennek ellenére augusztus 18-t41l dllomény gyériilni
kezdett és egy héttel késdbb a boritottsdg 35 %-os
volt. /12. sz. melléklet/ A nedves sulyu biomassza
maximum 9760 kg/té volt.

A Cladophora glomerata mennyisége nedves sulyban
4928 kg volt a téban junius 23-&n, a szdraz suly
567 kg. Ez utdbbi érték tobb, mint kétszerese a Lem-
na gibba szdraz sulyanak. A Cladophora glomerata szé&-
razanyag tartalma lényegesen magasabb /9-15,5 %/,
mint a Lemna gibbdé, dtlagosan 12 %.



A fitobiomassza vdltozdsokat a 7. kép mutatja.

BIOMASSZA  VALTOZASA AA VIZSGALT IDOSZAKBAN
!

ok

3 Te kép

A makrofita biomassza maximum az I. téban 16.111 kg
volt, mig a II. téban 9760 kg. A fitoplankton bio=-
massza maximum 139,8 kg/té az I-ben, a II. tdrozd-
téban 70,48 kg/té volt.

Szembetlind a biomassza maximumok kiilonbsége, amelyek

az I, téban és a II. téban adddtak.

Mikozben a tartézkoddsi idé 9,6 naprdl /I.té/ 20,7 nap-
ra /II.t6/ emelkedett - a Lemna fajok esetében -, a
maximdlis biomassza produkcid kb. 40 %-kal csdkkent.

A fitoplankton maximum mennyisége is kb. 50 %-kal cstdk-
kent, mik6zben 9,1 naprél /I. t6/ 21,0 napra /II.té/
emelkedett a tartdzkoddsi idé.

Sorba kapcsolt utétisztitd tavak esetében a fenti fel-
tételek mellett a tartdzkoddsi id8 novekedéséwel csok-
ken a maximdlis biomassza produkcid.



3.5, A bioldgiai vizminlség valtozdsai.

3.5.1. Szaprobitds vdltozdsa trofitdssd.

Szaprobioldgiai vizsgdlatokat a bioldgiailag tisz-

titott szennyvizbdl és az I. tdrozd tébdl vett min-
tdkbdl végeztem., A vizsgdlati eredményeket az aldbbi-
akban mutatom be: /12. tdbldzat, 5. grafikon/

Szaprobioldgiai index:
12. tablazat

1972,

VIrri.3i. IX.2. IX.7. I%.9. IX.l4. X.16. X.21, X.26.

Biol.
tiszti-
tott szve

3,49 3,42 2,82 3,48 3,46 3,51 - -

I. tdro-
z6t4
vize

2,92 2,60 2,76 3,10 3,26 2,95 2,66 2,50

a-kloro-
filil
mg m=

167 2260 968 1352 439 246 804 902

A bioldgiailag tisztitott szennyviz maximdlis szapro-
bioldégiai indexe poliszaprob, dtlagosan S = 3,36 alfa
mezoszap . rob intervallumba esik.

A tdrozdtdédban mért dtlagos érték 2,84 alfa-béta mezo-
szaprob értéke cstkkent, mig a minimdlis érték eléri
a béta mezoszaprob hatdrértéket, amely felszini viz-
mindségnek szdmit.

Szaprobitdsi viszonyok vadltozadsat E.coli biomassza
index alapjén is mértiik, amely a fentiekhez hasonld
tendencidt mutat:



Bioldgiailag tisztitott szennyviz: 125,5 % K /pepton mg/l/
I. tdrozd t6 vize: 91,5 % K /pepton mg/l/
IT, tdrozd t4 vize: 65,0 % K /pepton mg/l/

Péntiek alapjdn megdllapithaté, hogy a tdrozds sordn a
szaprobitds csokken, mig a trofitds,az elslleges termelés
intenzitdsa jelentlsen megnd.
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3.5.2. A biolégiai produkecid ismertetése.
3¢5.2.1l. Mikroszkdépikus novényzet. Fitoplankton.

1974-1t81 végeztem Osszalgaszdm vizegdlatokat.
1977=-ben az Ssszalgaszdm mellett az algdk megha-
tdrozdsdt is elvégeztem /BARTHA Zsuzsa et al. 1976,
FELFOLDY 1972, UHERKOVICH 1966, 1971, SZALAY 1967/,

1, tarozo 16

A fitoplankton egyedszdma és biomasszdja /7, 8.
melléklet/ 1977-ben egy maximum szerint vdltozoti
V8.8 B kébl




Az algédk maximilis egyedszéma megkozelitette a
milliliterenkénti 300 000-t, IX, 19.-én is

200 000 felett volt, IX. 26.-4n 20 000, X. 3.-4n
minddssze 1 880 volt a milliliterenkénti egyedszdm.
Az algabiomassza az 6ssz algaszdmhoz hasonléan v4l-
tozott a maximum 78,47 mg nedves sulyu alga egy li-
ter vizben .

A fitoplankton szdzalékos Usszetételében a Chloro-
phyta az uralkodd /9. kép/

FITOPLANKTON  SZAZALEKOS GSSZETETELE
% 110

,“:Tr—-w;@g*?

90 kép

o

A téban a legnagyobb szdmban az Ankistrodesmus con-
volatus Corda, a Chlorella minutissima Fott et. No-
vakova és a Chlorella sgimplex ./Artari/ Migula for-

dult eld /7. melléklet/.




II., tdrozdé té
A legtobb algdt 1974. augusztusdban észleltiik:
3-106 iml-':L /10. kép/.

A 6.82. melléklet az 1974-ben vizsgdlt Osszalgaszam
vizsgalati eredményeit tartalmazza.

A FITOPLANKTON - VALTOZASA

a
—
)

[ oo

A
7 [F——.

1977. IX. 5.-én 100 000/ml, IX. 19.-én az egyedszdm
600 000/ml, ett8l kezdve erdsen csdkkent /ll. a.
11 Do kép/.
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; ILTO FITOPLANKTONJANAK VALTOZASAI

u 10 \

T B /NEDVES sy /

11. a.kép 11.b. kép

Az Osszalgaszdm vdltozdsa hasonld tendencidt mutat
mindké+t tdrozdé téban, /ll.a és 11l. b.kép/ de a II.
téban kozel kétszeres értéket mutat /8.,10.melléklet/.

Az algabiomassza vdltozdsok hasonld tendencidt mu-
tatnak az Ssszegyedszdm vdltozdsdval, de a maximdlis
biomassza 35,24 mg/liter, azaz mintegy fele az I, td-
rozé téban mért értéknek.

A magasabb egyedszdm kisebb biomasszival pédrosul, en-
nek az az oka, hogy a téban uralkodd szervezet a Chlo-
rella minutissima Fott et Novakova &g a még kisebb
testli Ankistrodesmus convolutus Corda.



A fitoplankton szdzaldékos Osszetételdt a 12. kép
mutatja, hasonldéan, mint az I. tdrozé téban a
Chlorophyta fordul eld magas szdzalékban, de X.3-

t81 jelent8sen lecsdkkent Osszalgaszdm miatt kiegyen-
litett a szdzalékos Gsszetétel /9. melléklet/.

FITOPLANKTON SZAZALEKOS OSSZETETELE
0o

“J'—\T_\‘:}TH"\

12. kép

ngﬁgd

Az ellkeriilt taxonok szdma mindkét t6bdl minddssze
30 volt /5. melléklet/. Az alacsony fajszdm és a ma-
gas egyedszdmok az ekosgszisztéma labilie viszonyaira,
annak szélebséges voltdra utalnak.

Azellkeriilt taxonok koziil 1 Cyanophyta, 4 Eugleno-
phyta, 2 Bacillariophyceae, 4 Pyrrophyta és 9 Chlo-
rophyta volt. Koziiliik legnagyobb szdmban a Chlorella
minutissima Fott et Novakova, a Chlorella simplex

/Artari/ Migula és az Ankistrodesmus Convolutus Corda

fordult elé.



A varttél /HAJDU 1977/ eltérben alakult a tdrozdta-
vakban a Shannon-féle diverzitds, ugyanis az I. té-
ban magasabb, mint a II. tdrozd tdban.

A diverzitds atlaga az I. tdban:
H" = - 1,6686, mig a II. téban H" = - 1,2468

Hagonld képpen alakult az egyenletességi index

H" 7
/' d = Togs A B IR

az L. tédban J% = 0,6435, mig & II. téban %= 10,5033

Egvenlete-sée
Lgye N L A

_— 13. kép

w1

A diverzitds vizsgdlata utal e vizi ekogzisztéma
labilitasara.

A diverzitds a nagyobb algaszam, az erdsebb foto-
szintetikus hatdsfoka, a nagy produkcid esetén csok-

ken /HAJDU 1977/. amit vizsgdlataink is aldtdmaszta-
nak,



3¢5¢2.2. Makroszkdépikus ndvényzet
I. tarozé t6
lMakrofita dlloményt a tdrozds soran eldszor
1975. III. hénaptdl kezdbfdlen észleltiink.
Az dllomdny Ceratophyllum submersum L. /Sima t4-
csagaz/ volt. Juniusban a biomassza elérte a maxi-
mumot 7.800 kg/té értékkel, dtlagos 6,3 % szdraz-
anyagtartalommal /491,4 kg/té6/, a t6 teljes mély-
ségét és feliiletét beboritva /3.sz. melléklet/ és
csaknem teljesen kiszoritotta az algdkat.
A Ceratophyllum dllomdny 1976-ban tavasszal ismét
megjelent, de ugyanakkor a Lemna gibba is foltok-
ban.
1977, Vi 23, <« VIIT. 10 k6z6%% & tarozo: to teljes
feliiletét a Lemna gibba 4llomdany boritotta, ekkor
a zdrt békalencse alatt pusztuld Ceratophyllum &llo-
mianyt figyeltiink meg. Augusztus 10.-én a békalencse
jelent8s részét lehaldsztuk, emiatt 1ll.-én a bori-
tds 10 %-o0s volt, ezt kovetlen a békalencse dllo-
minya nem djult meg,hanem fokozatosan eltiint a t6=-
bél /1l4. kép/.

- N LTO. MAKROFITA ALLOMANVANAK VALTOZASAI
" | _ Ineoves siay |
| T

f
1
T 1 14. kép

w7 M3 w0 we WS WMe w2 wme e we wazs

A Lemna gibba nedves sdlydnak atlagos szdarazanyag
tartalma 3,35 %.



II. tarozd t6

A ITI, téban a Lemna gibba eldszdr 1976-ban szdér-
vanyosan fordult eld.

1977-ben a tavaszi fitoplanktont mdjus 23-t41
junius 24-ig Cladophora glomerata L. vdltotta

fel /bentikus eutrofizdcid/.

Junius végén /VI.30;/ a Lemna gibba 70 %-osan
boritotta a felezint, rohamosan novekedett a
biomassza mennyisége /15. kép/ amely teljes
egészében lefedte a t6 felszinét /12. melléklet/.

ITO MAKROFITA ALLOMANYANAK VALTOZASA
[ Neoves siwy /

15. kép

|

o vizs w0 we s s s LU LA e .

A Cladophora dllomdny pusztuldsnak indult a
100 %-os boritdsu békalencse dllomdny alatt.



3¢5.2.3. A=klorofill és az elslleges termelés

A havi dtlagos mérési eredményeket a 13. tdblazat
mutatja:

13, tdblazat

a -klorofill mg/m3

H S IT., III. IV, V. vi. VII. VIITI. IX. X,
1973. I.t6 1019 858 86,5
II.t6 1100 760 100,0
1974.II.%6 183 246 170
1975. I.t6 162
II.t6 148,5
1976, I.td 33,0 138
II.t4 44,8 46,0 112,0 130,7
1977. I.t6 12,0 67,2 49,7
II.t6 73,6
‘Az a-klorofill értékek alapjén /l. tdbldzat/, a
sz61s8 értékekt8l /1973.II. III. hé/ eltekintve a
tédrozétavak eu-politrofikus - politrdfikusak.
Az els8leges termelési értékek /13. melléklet/ alap-
jén, amelyekcsicsértéke 9,1 gC m=2 nap—l gzintén poli-
trofikus az els8leges termelés intenzitdsa.
3¢5.2.4. A két t6 produkcidjanak /P/ és biomasszdjanak /B/

és ezek ardnydnak vdaltozdsa.

A P/B aréhy Osszehasonlitdsa fitoplanton esetén az

I. tdrozd t3 egyensilya valamivel stabilabbnak érté-
kelhetd8 /0,0697 - 0,2886 a P/B ardny intervalluma/.
Ezt tdamasztja ald a Shannon féle diverzitds és egyen-
letesség /13. kép/. A Daphnia produkcid és biomassza
alapjdn szdmitott P/B a II. tdrozdban mutat kiegyen-
litettebb értéket.



3¢e5¢3. A termbképesség vdltozdsdnak hatdsa a viz kémian
tulajdonsdgaira /a technoldgiai vizmin8ségre/.

1972-1974. k0zo6tti idbszakban az utdtisztitd tavak
/I. II./ algds ténak /fitoplankton t6 l.l.3.l./
mindsiiltek.

Ebben az iddszakban tortént vizkémiai vizsgdlatokat
az aldbbiakban mutatom be; - reprezentativ adatsor-
nak az 1974 évi vizsgdlatok szdmitanak /l.melléklet/

Oxigéntelitetteég és pH

A fotoszintézis sordn keletkezett oxigén nappal je-
lentls tultelitettséget okoz a vizben. Jellemzdek a
napi oxigén maximum és minimum értékek /A€ . a.b.kép/.

24 ords ordnkenti oldok G, vizsgdlat 197
&/  N-estd ¢ - N27-28

30,0
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Al7, kép az éves déleldtti oldott oxigénmérések
havi dtlagainak grafikonjdt dbrdzolja. A tiszti-

tott szennyviz oxigétartalmdhoz képest az eltérés
egy nagysdgrendll a tdrozdtavakban.,

gk
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A tdrozds sordn

gyakoriak a 100 %-ot meghaladl érté-
kek, mértiink 434,6 %-os oxigéntelitettséget. A tdro-

zott viz ekkor hipertrofikus, benne az a-klorofill
csticsértiéke 3.240 mg/m3 volt. Az oldott oxigéntarta-
lom cstkkenése a betdpldlt vizhez képest akkor kdvet-
kezik be, amikor olyan novény szaporodik el a tdrozdk-

ban /Lemna gibba/, amely lefedi a feliiletet és a foto-

szintézissel termelt oxigén a leveglbe tdvozik,e béka-
lencge takard alatt viszont s8tét van.

Ilyen esetekben a rendszer reduktiv irdnyba tolddik el,
a nitrifikécid cstkken, ami a vizminlség alakuldsa szem-
pontjédbSl kdros folyamatokat eredményez.

A pH értéket a 18. kép mutatja, amely magasabb értéki
a tdrozott vizben a betdpldlt vizhez képest.



18. kép

Kalciumion /Ca++/, hidrokarbondtion /HCOE/ karbondt-
ion /cog/ magnéziumion /Ngtt/ Sssz keménység.

A vizben oldott kalciumion, hidrokarbondtion, karbo-
ndtion, valamint a szabad szénsav igen szoros kapcso-
latban &llnak egymdssal.

A legtobb vizindvény nemcsak a vizben oldott szabad
széndioxidot képes asszimildlni, hanem a hidrogénkar-
bondt ionok félig kotott széndioxid tartamdt is.

CaClO; + CO, + Hy,0 = Ca/HCO3/2

3
Ezen reverzibilis reakcid CaCO3 képz8dése irdnyédban

t0l48dik el. A, asszimildcid lugosoddshoz Ag . kép/,
tehdt /H'/ kolicentrdcid csokkenéséhez - pH emelke-

déshez vezet.

Ha a novény csak a szabad széndioxidot hasznositja,
akkor a pH 8,7-ig, ha a /HCOE/-t is felhaszndlja,
11 f51é is emelkedhet a pH, ha ndtriumionok vannak

a vizben /19 kép/.
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A fenti folyamat eredményezheti a kalciumion /Ca++/
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A phytoplankton mennyiségi novekedése és a magnézium-
ion /Mg++ cstkkenés kozott is tapasztalhatdé osszefiig-
gés /20. kép, 6. grafikon/, legszembetiindbb a vdltozds
augusztusban.

/.
Magnezivm [Mg **)
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TN i 22 » lCéI)
172 M - tobe pefolgo
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A kalcium és a magnézium, valamint a lugossdg cstkkené-

séb8l kidvetkezik, hogy csdkken az Ossz keménység /2%.kép,/
/7. grafikon/

L

S~

20

S,
|

|
“‘f\

 ad
[ S~
|

197% Vi oW

N— L}



M - LUGOSSAG

69

mg/!

! T. grafikon
122 he
_40 & e ] ST

\ g
_5;0_ ; "i/
""U,J
Ty Tyt Ty Tw T Y W W w o w7 T o

AN R 1973 SCRINCINE, | -,
/7’.}' o i M '

1 OSFLLS HEMENYSEG

ol . /N
<427 s bt ; .\
NG /,/ ‘Lh/ - i \_ \\
S/ ~ V it , T
\/ ? - # \\ ’/
200 e
(42 | \
_/JJ_ : s e
-~ bidlogiallag lsit stx
~dorazot (I toban )
—-—lorozot (1 toban)

A/

R SR A T R AR T R R R B me

L 1972 - et £/




g/l

100.8

840

HALCIUM 10N (Ca°") VRLTOZASA

68

6. grafikon

—J/Zﬁj ‘\I'II 0
_$40
i
. v T:;y',e'w AT '[/(// EIR f,y;‘/’y 7 TE L) T ‘&_V_ Bre T
! 2+ ¢ :
ol MAGNEZIUM 10N (M) VALTOZRSA
640 N ey
e / : \
//:'Z_\ \
o "\
| Jin ‘v\ o T \\
= ,L Vv \\ N / 4
’;' Vo \ N : A
+00) AN / |
\ 4 'v
JG2 \\
|
l
:.Ja'ai
biologiailag tiszt. szv
= tdrozott (1. toban)
: tarozott (I toban)
RTEE i, S A : T e gy e =
: — 1422 1977 L — 1974




Az anionok és kationok vdltzdsa a Maucha-féle
diagrammon szemléletesen ldthaté, tavaszi hénapban
/?4 . kép/o

A Il T CSILAGABRAIA

972 1 21 VEZ KEP: 968 us

A bioldégiailag tisztitott szennyviz kalciumos és
hidrokarbondtos, vezetlképesség alapjén /1186/u S cm /
oligomezohalobikus, mig a tdrozdétd vize 968/u S cm /
alfa oligohalobikus és kordbbi kémiai jelleg megvdl-
tozott /NaMg-HCOB/.

Az ammoniumion /NHZ/, nitriton /NO;/ nitrdtion /NO3/

A nitrogénformidk vdltzdsdt a tdrozds sordn tobb tényezd
befolydsolja:
a nitrifikdcid

a bioszintézis /asszimildcid/

a viz redox és pH viszonyail

fizikai tényezdk: hémérséklet, nyomdsviszonyok.



Megdllapithaté azonban, hogy az ammoniumion /NHZ/
koncentricid minden évszakban cstkken /5 . kép,
8. grafikon/.

Ammonia [NH,")

K/

- toba befolys

25 « kép

20 1

- t0bl kifolyd
0 1

Az ammoniumion /NHZ/ és a nitration /NOS/ a vizsgdlt
id8szakban mindig csokkent. Az eltévolitds mértéke a
té1i id8szakban decemberben és janudrban a legkisebb.
A nitrition /NOE/ koncentricié ndtt, a legnagyobb mér-
tékben 0,1 mg/l-r8l 1,3 mg/l-re akkor, amikor az atla-
gos algaszdm a legnagyobb volt /26. kép/

A nitrétion /NOS/ cc. azért nem nd, mert a keletkezd
nitrdtot a gazdagabb alganépesség azonnal felhaszndl-
ja, = beépiti.

» Nitrit [NG;)
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26. kép

ba befolyo
| :

gl |

9%



AMMONUM 10W (44,) VOLTOZRSA

e

mg/! %
[}
8. grafikon
. A
\ i \\\ / \ A
\\ / \ /\\\ //,/ ;\
et \\ fiedt /
0] \ e
\ v ‘\
ll\ , I/‘\ »/
18 \‘ /I.I'I : /JI
et |I -].f i
7w Ty m T g 72y "Iy Ty T ™ Ty V7Y g
- - 1970 - g - 1987 = - 1974

U L ]
o VEZETOREPESSEG
i X
/ \, /
/ \ / i
V \ // / \
1120 “: Ay FLa
920 | e et
Jed e S :
————iologiaiag Usil szy
e {0 OLOK (I Tqbaﬂ)
-~ ~—darozat (I toban)
NS T B A e MR i} e e S B
| - (972 = - GRS el (04




Foszfdtion /Poz-/

A foszfdtion cstkkenés hasonld dinamizmust mutat,

mint az ammoniumion, csak ez a csdkkenés kisebb

mértékii /27. kép/

Y Foszfat (P4,")
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27+ kép

A Toszfdtion cstkkenésére részben a ndvényi sej-

tekbe vald beépiilés, részben pedig kalcium és mag-

nézium sék formidjdban torténd kicsapddds ad magya-

réazatot.

A fent. térgyalt kémiai védltozdsok koriil a fitoplank-

tonra jellemz§ szélsd értékeket 1974. augmsztusdban

mértilkk, a Ceratophyllumra sp-re 1975. 1976-ban

/3. melléklet/, a Clodophora és Lemna tdmegprodukcid-
jdnak hatédsdt 1977-ben mértik /2., 4. melléklet/.



A kémiai paraméterek a kovetkezlképpen alakultak:

14. tablazat
Komponens Fito-~ Cerato~ Cladophora Lemna
plankton phyllum Sp. SPe
Spe.
Vezetoképesscég 734 764 713 9 49
/U.S
pH 8,4 8,9 8,8 7,06
O _— 7
ldott 01122?14 7,7 17,4 1,3
BOL; mg/1 46,6 5,5 12,2 13,7
Ammonium mg/1l 3,7 1,2 0,4 10,1
Witrit mg/1 1,3 0,63 0,4 0,6
Nitrat mg/1 2,0 2,0 5,9 5,6
Kalcium mg/l 53,3 65,3 89,20
Magnézium mg/1 32,4 37,0 36,6
Ossz keménység 17,2 17,5 18,1 20,6
Fogzfat mg/1 4,7 2,4 1,2 5,74
a-klorofilég/mB $50 nem mérhetd nﬁgtgér- nem mérhe-

t0

A kémiai, illetve technoldgiail vizminlség - a hasznogsit-

hatdcdg szempontjdbol jelentds az ammdéniun /HHZ/ cc.
ccokkenése, a foszfdat /POz"/ az osgz keménység /Ca”™
Mg2+/ csokkenése,

2+,

A legnagyobb mértékben a Cladophora sp., a Ceratophyllum

sp. €5 a fitoplankton hat a vizmindségre, mig a Lemma
alig, vagy negativ minbségvdltozdst eredményez.




3¢5.4. Bakterioldgiai vizminbség

1974. augusztusaban a tisztitott szennyviz Ossz
ceiraszdma 40.000/ml-rél 11.000/ml-re, mig a maxi-
mélis hatdsfok mellett 193.800/ml-ré8l 4.000/ml-re
csbkkent a tdrozds sordn . Az 1974 évi bakteriold-
giai vdltozdso értékét a 14, melléklet és a 28.kép
mutatja.

TISZTITOIT  SZENNYVZ TARGZAS SORAN KIALAKULO

OSSZES CSIRASZAM VALTOZASA (37%C-on )

28. kép

A Coliform szdm véltozds értéke: maximdlisan
4,200 E.coli/ml-r8l T4 E.coli/ml=re, illetve
2.800 E.coli/ml-r8l 360 E.coli/ml-re csdkkent
/29. kép/.

A TISZTITOTT SZEMWVZ TARGZAS SORAN KIALAKILO €-COLI SZAM VALTOZASA

29. kép




Mig a csiraszdm eltdvolitds hatdsfoka igen ki-
egyenlitett az egész év folyamdn, addig a bak-
terioplanktonra jellemz$ dinamizmust mutat a
csiraszdm julius, augusztusi maximummal.
Megdallapithatdé, hogy a trofitds novekedésével

nd a tdrozdkban a csiraszdm, azonban a tisztitott
szennyvizhez képest a cstkkends igen jelentls.

1977-ben a 20°C-on vizsgdlt Sssz csiraszém és
coliformszdm valtozds hasonldé eredményre veze-
tett /15. tdbldzat/.

15. tdblazat

1977. VI. VII. VIII. IX. X, XTI.
biol.
, tiszt. [41.867 | 70750 116514 | 71450 | 91411 | 71600
N'E" SZV.,
2% | II. t4-
I’ﬁ rozd 7823 8475 24972 | 24257 | 11280 8234
) t36
(@)
E I/1. 3533 10150 14914 | 12696 {19422 8300
&8
—~ g
88 I1/2. 12 1009 35 163 150 15

A baktériumok generdcid ideje az I. tdrozd tdéban
8,9 6ra, a II. tarozd tdéban 36,6 Srdnak adddott
1977. madjusdban. Az ebbdl szdmitott bakteridlis

2 1

biomassza produkcié 840 mg C m “nap ~, a II. té-

rozd téban ennél lényegesen alacsonyabb
146,6 mg C m™2 nap—l—nek addédott.

~




-

3.5.5. Az utdtisztitd tavak tisztitdsi hatdsfokdnak kérdéce.

A tdrozds sordn az egyes komponensek eltdavolitdsdnak

maximdlis hatdsfokdt, a tavakban kialakult novényvildg

hatékonysigédnak méritéték a 16. tdblazat mutaija.

16, tabldzat
Novény Fitoplank-] Cerato Cladopho- Lemna
ton phyllum sp.| ra sp. Sp.
Komponens 1977.VIII.| 1975-1976. 1977.V-VI.|1977.VI-VIII.
Vezet8képesség % 25,3 28 23,8 2,8
pH %| -12 - 14,8 - 23,9 2,4
BOI, %] -26,6 - 15,4 20,8 44,8
NH) %|. 88,1 93,6 96,8 43,2
N02 % |[=1300 - 8,6 50 41,0
N03 %_ 83,4 - 81,8 - 11,3 59,0
cas+ %| 23,6 23,3 5,4
g2t %| 30,4 4,6 15,9
Ossz.kem. % 30,3 31,1 12,6 10,4
PO, %| 59,5 66,2 81,5 5,1
02 % -65435 "67090 "544,4 27,8
K0T, % | -110,6 50,5 13,6 - 10,5
Osszcsira/ml % 79,3 99,3 98,4 81,3
VII.hd
Coliszdm/ml % 98,3 99,7 99,8
VII.hé
Megjegyzés: + cc. csokkenés

- CC,

novekedés




3¢5¢5.10

w B

A legkedvezlbb védltozdsokat a vizmindeég alakuld-
sa szempontjédbdl a Cladophora glomerata tomegpro-
dukcidja idézte eld.

Kiilondsen az TH; cc. és P0,” eltdvolitds hatés-
foka kiemelkedS. Hasonldképpen fontos a vizmi-
néség megitélése szempontjdbdl a KOIy,. cce eltd-
volitdsdnak pozitiv hatdsfoka és a bakterioldgiai
vizmindség.

A Lemna gibba sp. a vezetlképescéget és a POZ_cc-t
alig, de az oldott oxigént és a szervetlen N for-
mékat jelentdsen cgdkkenti.

Az NHZ, osszkeménység, a K0T, és a BOI5 %=0s V&l=-
tozdsdt algds tdéban a9 i0grafikon mutatja.

A pozitiv és negativ vdltozdsok kovetik a kiala-
kuld novényvildg dinamizmusdt, - a hiomassza val-
tozdsokat.

Szervesanyagtermelés, - elimindlés.

Kémiai oxigénigény /KOICr/
A kedvezl vdltozdsokkal szemban a KOI.. és lebe-
gbanyag értéke jelentlsen megnd a tdrozott vizben

30. kép, grafikon/, planktonikus eutrofizdcid
kovetkeztében.
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A legnagyobb mértékil KOT .. novekedést a nydri hdénapban
mértiink, 110,6 %-os értékkel.

A KOI,r cstkkenés a té1li, decemberi hdénapban kovet-
kezett be ég jelentéktelen mértékii volt.

A KOI,. és az a-klorofill mennyisége koz0tt igen szoros
bsszefliggés mutatkozott, a korreldcids egylitthatd értéke
0,97, hasonld Osszefiliggést tapasztalt VOROS /1976./ az
orfiii térozdékban.

Az Osszehasonlitott adatsorok: 16, tdbldzat

Vizegdlat ideje: 1972. VII, 9 - X. 1.

a=klorofill mg/m3 167 2260 1968 1352 439 246 804 . 992

KOI.. mg/l 54 242 151‘ 237 104 67,5 124 188

A térozdtavakban a KOICr édrtékhez hasonld dinamizmust
mutatott a BOI5 /3L. kép/ értéke is.

801,

mg/( |

Wl

30

|
W% 1w W v wm ow o X M M A

Az alkalmazott vizmindsitésben a kémiai oxigénigényt
/oxigénfogyasztdst/ d1ltaldban ugy kezelik, mint a viz
szervesanyag-terhelésének, szennyezettségének, azaz ;
alloszaprobitdsdnak mérdszdmdt, elhanyagolva a primer
produkcid sordn termelddd szervesanyagokat.



A kérdés ilyen formdban t5rténd meghatdrozdsa csak
ott jogos, ahol a trofitds foka elhanyagolhatdan
kicsi az alloszaprobitdshoz képest, ugyanis a szer-
vesanyagtartalom véltozésénél/KOICr, KOIPS/ minden-
kor, esetr8l-esetre el kell donteni, hogy kiilsé ere=
detii, vagy az ekoszisztémdban termelt szervesanyag-
okozza-e a gzaprobitdst.

A korreldcids Osszefiiggésen tul azt, hogy az algdk
okozzdk a KOI,.. nagyfoku novekedését az is bizonyit-
ja, hogy az autochton szennyezést okozdé algdk szlirés-
sel torténd eltdvolitds utédn a KOI, . cc. 70 %=kal
csdkkenthetd.

Hasonld képpen cgokkenthetd sziiréssel a lebeglanyag-
tartalom.

Az algdkkal ellentétben a bentikus eutrofizdcid
/Cladophora sp. Ceratophyllum sp./ nem okozott KOI..

novekedést.

)f———\

, e
e \1‘“‘ ”"’5.

( g
§ ~
(3 szcy,

%

G W

&

S
\f,
v
A

g 4 SPTR

.

. e



3.5¢.5.2. Novényi tépanyag elimindlas

A tavakban mért jellemzl, legkedvezlbb dsvanyi
N és reaktiv P cc. értékeket és a tavak haté-
konysdgdt a 17. tdbldzat mutaja.

" 17. tébldzat

Komponens
Szervetlen Reaktiv P
N /P0,-B/
Novény
mg/1 % mg/1 %
Fitplankton 3,71 77,3 1,5 59,5
Ceratophyllum sp. 0,5 97,2 / 0,4 89,0
Cladophora sp. 0,8 96,0 0,1 94,6
Lemna sp. 9,1 55,1 2,8 9,7

3.6.

A novényil tdpanyagok eltdavolitdsdnak mértéke
résgzben a novényi biomassza fliggvénye, amelyet

az algabiomassza és az dsvanyi N kozotti korre-
ldcidés hdnyados /r = - 0,37/, valamintla reak-
tiv P kozotti Osszefiiggés értéke mutat /r= -0,26/.

Az utétisztitd tavak technoldgiai kérdései.

Az utdétisztité tavak-rendszere, a vizminldségre
gyakorolt kedvezd hatdsdt csak akkor tudja be-
tolteni, ha a fentiekben tdrgyalt kedvezl ko-
rilményeket stabilizdlni lehet.

A tavadkban négy f8 vegetdcid tipus alakult ki,
amelyek kdvették és kblcsondsen kizdrtdk egymast;




1. tipus: Planktonikus alga - planktonikus eutrofizdcid
2. tipus: Fonalas alga /Cladophora sp./
- bentikus eutrofizacid
3. tipus: Hinaras /Ceratophyllum sp./
- bentikus eutrofizdcid
4. tipus: Vizfelgzinen Uszd /Lemna sp./

- pleusztonikus eutrofizdcid

Az 1-3. tipus kedvezlen hat a vizmindségre, kivéve~ a-
planktonalgakat,. amelyek a KOI~,.-t novelik.

A 4. tipusu /iemna gp./ csdkkenti ugyan a szervetlen N
mennyiségét és minimdlisan a reaktiv P-t, azonban anae-
rébidt idéz eld és ezzel kedvezltlen vizmin8ségvdltozé-
sokat okoz.

Ha nem avatkozunk be, akkor a tavakban a planktonikus,
bentikus és pleusztonikus eutrofizdcid vdltja egymast.
A legkédvez6bb hatdsa a bentikus eutrofizacidnak van
/Cladophora glomerata és Ceratophyllum submersum L./,
azonban gziik dkoldgiail valencidjuk miatt /beta-mezoszap-
rob indikdtor/ dllomdnyuk fenntartdsdra feltehetlen ke-
vés a remény. .

Mindezek alapjdn az utétisztitdé tdrendszerek kutatdsanal

a plankton rendszerek vizsgdlatat kell szorgalmazni;

- a plankton rendszeren beliil a gecunder produkcid vizs-

gdlatdat,

- a bentikus eutrofizdcid fenntartdsdnak lehetlségeit
viszgdlni.

- Nddas 16, mesterséges vagy természetes ndd, kdka, gyé-
kény, stb. dllomdny hatdsdt kutatni. Az ilyen jellegii
tavak miikbdésére hazai adatok nincsenek.



Az eddigi eredmények alapjdn az utdtisztitd tavak
egész évben torténd hatékony miikodése csak plankton
rendszerrel képzelhetl el.

A tavakat sorba kapcsolva célszerii iizemeltetni, az
optimdlis tartdzkoddsi idbk figyelembevételével,

Kettdnél tobb t6 sorbakapcsoldsa szilkkséges, ugyan-
ig igy egyre kevesebb szervesanyag termelés vdarha-
t6 'a tdérendszer végén.

Ki kell. dolgozni azokat a gazdasdgos biotechnikai
beavatkozdsokat,/hal, zooplankton- szlirészerveze-
tek, kagyldk, perifiton, stb./ amelyekkel a tavi
rendszerek szerkezete és funkcidja folyamatosan
fenntarthaté és a célnak leginkabb megfelel,



OSSZEFOGLALAS

1. Abiotikus tényezdk.

A kisérlet alatt az utdtisztité tavak /I.,II./
gsorba voltak kapcsolva, amelyekben a viz tartdz-
koddsi ideje 3,3 - 38,2 nap volt.

A hinaras\yialakuléséra kedvezl a magasabb tar-
tézkoddsi i1d8 /Ceratophyllum sp.-ndl 13 nap, Lem-
na sp.-nal 9,6-20,7 nap, Cladophora gp.-ndl 20
nap felett/. '

A bioldgiailag tisztitott szennyviz igen gazdag
novényi tdpanyagokban. Az algdk szempontjdbdl a
1imitdlé tényazd a szervetlen nitrogén.

A vizsgdlt iddszakban a biomassza vdltozds in-
kdbb a fényviszonyokkal /r=0,9181/, mint a hémér-
sékleti vdltozdssal hozhatd osszefiiggésbe
/r=0,8484/.

Az algabiomassza ¢és Osszalgaszdm ndvekedésével a
tavak dtldtszdsdga csokken a tdpvizhez képest
/a kompenzdcids pont 80-130 cm vizmélységben vand.

2. A bioldgiai vizminbség vdltozdsai.
A  szaprobitds értéké a bioldgiailag tisztitott
szennyvizben alfa- mezo- poliszaprobikus, ez a

tarozé tdban béta-mezoszaprobikusra csokkent.
A trofitds novekedésével csdkkent a szaprobitdss

A tdrozd tavak trofitdsa,a-klorofill, dsszalga-
szdm, elslleges termelés dtlagértékei alapjén
eu-politréfikus-politrdéfikusak.



Az elslleges termelés maximuma a tdrozd tavak
felszin alatti 40 ~ 60 cm-~es vizrétegében van
/9,1 g C m?

A tavakban négy vegetdcid tipus alakult ki:

nap'l/.

1. Fitoplankton - planktonikus eutrofizdcié

2. Ceratophyllum sp. = bentikus eutrofizdcid

3. Cladophora gsp. ~ bentikus-, planktonikus
eutrofizdcis

4, Lemna sp. - pleusztonikus eutrofizdcid.

Az alga taxonok széma 30, ezek koziil 1 Cyanophyta,
4 EBuglenophyta, 2 Baciollariophyceae, 4 Pyrrophyta,
19 Chlorophyta volt.

A makrofita &dllomdnyt a Ceratophyllum submersum L.
és a Lemna gibba L., alkotta. Az I. tarozd té fito-
plankton és makrofita biomassza mennyisége mintegy
kétszeresére a II. tdrozd tdban 1lévidnek,

A kiilonboz8 vegetdcid tipusok egyrészt azonos,
mdsrészt kiillonboz8 vizminlségvdltozdst eredmé-
nyeztek,

Kémiai /technoldgiai/ vizmindség.

Planktonikus és fonalas algdk esetén a t4arozd
tavak oxigénviszonyaira a napi kiugré maximum-
minimum O2 cc.-k a jellemzlbek, ezzel szemben a
Lemna gibba 100 %-os bErotdsndl anaerobidt, re-
duktiv koriilményeket idéz eld.

A pH az alga fotoszintetizdld tevékenysége kdvet-
keztében emelkedik a tdrozd tavakban /pH 8,9/.



Az Ossz keménység, ezzel Ogszefiiggésben a kalcium,
megnézium cc. csdkkent, maximum 30,3 %-kal.

a./ COy-t az alga kiveszi
b./ CaCO3 keletkezik és kicsapddik
c./ az Osszes keménység csokken

Tehdt a Ca és MgCO, kicsapéddsa miatt csdkken az
osszes keménység.

Lugossdg, ezzel Osszefliggésben a hidrogénkarbondt
mennyisége csbkkent, a viz tipusa ha Mg-HCOB-os
lett.

A vezet8képesség maximum 28 %-kal csdkkent, a ta-
rozdé tavakban - halobitds vdltozds kovetkezett bey
oligomezohalobikusrdl - alfa oligomezohalobikusra,
illetve IV. osztdlyurdl III. osztdlyu vizmindséglire
Javult. ‘

Az ammoniumion csokkenés maximuma fitoplankton fajok
népesség maximuma esetében 88, 1 %-os volt, mig a
Ceratophyllum sp. tﬁmegprodukciénél 95,6 %-o0s, a
Cladophora sp. tomegprodukcidndl 96,8 %-os érdékii
volt. Az NHZ— ion szempontjdbdl a vizminlség a ka-
tegdridn kiviili mindségrdl III. osztdlyu minbségre
 javult.

Az Ossz dsvédnyi nitrogén minden évszakban csdkkent,
55,1-97,2 %-kal,

A foszfdt-ion csokkenés maximuma 81,5 % Cladophora
fajok tomegprodukcidja esetében, mig a fitoplankton

fajok tomegprodukcidndl mért érték 59,5 %-os volt.

A Lemna csak 5,1 %-os PO, cc. cstkkenést eredményezett.
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Kisebb hatékonysdggal, mint az dsvanyi N a reaktiv
P tartalom is csokkent, 9,7-94,6 %-kal.,
Lemna fajokndl a valtozds nem volt jelentds.

A kémiai oxigénigény /KOI / az autochton szennye-
z6dés kovetkeztében nd /mak. 110,6 %B-kal/ amelyet az
a=klorofill és a KOICr kozotti magas‘korreléciés
egylitthaté /0,97/ bizonyit. Szliréssel a KOI,. értéke
jelent8sen csokkenthetd.

C

Fonalas algdk /Cladophora sp./ és Ceratophyllum fajok-
nédl a KOI,, csokken /max. 50,5 %-ban/, ugysnis'fito-
plankton nincs, emiatt a KOI,, értéke nem ndtt.

A biokémiai oxigénigény valtozdsok dinamizmusa, a
K0T, értékhez hasonldak, fitoplankton fajok esetében
dltaldban nd a BOI5 /26,6 %-kal/, a makrofita fajok
esetén 68,7 %-os maximdlis értékkel csokken.

Bakterioldgial vizmindségvdltozdsok.
A 20°C és 37°C-on inkubdlt Gsszcsiraszdm maximidlisan
99,3 %-os csokkenést eredményezett, hasonldképpen az

E.coli szdm valtozds is 99,7 %-os volt.

A tdrozdtavakban a csiraszdm vdltezdsban egy tavaszi és
nydri maximum mutatkozik, amely koveti a planktonikus
algdk, illetve a biomassza maximumokat.

A technoldgiai problémdét a keletkezd nagy mennyiségi
biomassza és a viz elvdlasztdsa jelenti, ami a benti-
kus autrofizdcid esetén a tavakban megtorténik.

A produkcid vizsgdlati adatok megerdsitik, hogy a vizi
ekoszisztémdk miikddésének jobb megéritését, allapotanak
felmérését produkcid vizsgélatokkal\jél lehet jelle-
mezni., Szervesanyag-, energidban egyre szegényebb rend-~
szer, vizmindség megitéléce szempontjdbdl kedvezlbb.
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KEMNIAI VIZETROSEGeVALTEOZABOK

Mintavétel ideje:
Mintavétel helye:

Jelmagyarédzat: I/1,
I1/2.

Komponens:
Vezetdképesség /uScm.'"l
PH
Oldott O2 mg/1
BOI5 ng/1
Ammonium /NWZ/ ng/1
Nitrit /NO5/ mg/1
Magnézium Ngtt/ mg/1
Kalcium /Ca*t/ . mg/l
Tugossag/m/ mgeceés/1
Ossz.keménység NK°
Foszfat /P027 me/1
Lebegbanyag ng/1
Detergens /ANA/ mg/l
"a'-klorofill ng/w’
Mintavétel ideie
Mintavétel helye:
Komponens:
Vezet8képesség /u.Scm"1
pH
Lebegbanyag mg/1
Oldott 02 mng/1
BOI5 o ng/1
Aumonium /NHZ/ ng/1l
Nitrit /NOS/ mg/1
~ Kalcium /Ca**/ mg/1
Magnézium /Mg®*/ me/l
Lugosség/m/ MmBe.ceée/1
Ossz. keménység NK?
Foszfat /P04-7 mg/1
Detergens /ANA/ ng/1

Bioldgiailag tisztitott szemnyviz
= A II. tarozébdl vett minta

1974. I.hd 1974+.II.ho 1974.,1II. hé
I/lo II/2. Hatasfok I/lo II/E. Ha;é.SfOk I/lo II/Z. Hat;SfOK
% o o
1032. 991 4,0 1000 1025 - 2,5 1057 . 1057 0
7:5 7,7 - 792 7’4 o= 7,6 8,0 -
- - - - 9,9 - 1,0 15,4 -
L - = 198 204 - 62,0 21,6 27,2 = 26,0
31,6 27,5 2349 29,4 21,9 2545 50,1 14,7 51,2
0,81 0,32 -70,0 0,329 0,54 38,0 0,72 1,09 51,0
63,0 54,8 13,0 5397 2249 1729 44,6 46,8180 = 499
P93 72,8. 5,9 69,0 70,2 - 1,8 91,1 79,7 12,6
8,54 8,07 .5,3 B2 7.8 4,2 8,8 8,0 8,7
4,4 4?2 456 555 5?8 e 5;4 6,0 %!7 21;7
20,0 72D 4 68,5 poys 2256 2,3 17,0 18,0 = 5,9
1,62 1,40 - 1,51  X,42 - 1,16 0,85 2
x & & = - - - 234,5 -
1974+ VII. hé 1974.VTTI. 1o 1974, IX;'hé
T/1. 1I/2. Hay%sfok TS SR Hayésfok T/l IT/2e8 Hetasfok
%
1017. .. 829, el . g 9k 25,3 963.. | BITEME 15 >
747 8,0 =35,9 745 8,4 = 12,0 745 7,7 < 2,7
15,9 13,4 15.6 17,9 14,2 20357 23,8 10,0 58,0
1,5 15,3 it 2,2 16,6 e 2,0 5,8 1;0
16,8 32,6 =940 36,8 46,6 = 26,6 22,4 22,880 1.8
19,5 %7 8,1 2004 - Mo | (80 28,9 , 12,8\ i
1,80 0,65 64,0 0,10 - L0t 0,30 = LSBT
75,5 57,6 23,7 69,8 5245 = 2346 67,0\ SE@E 1501
A o0 A §6,5 1 ZRaB1. 360 46,6 414 10,8
8?9 6?2 22?5 841 5;& 33,3 7?9 549 25,3
21?6 17,2 30,4 20,0 14,8 26?0 20,4 17,6 1%57
Tolis 4640 L el 11,6 G 85 | HERE oD
0,9 0,6 33 10 0,7 364 0,9  OE aiy

1974. IV. ho
1/l TT/2% Hatgsfok
1005. 995. i
7,6 7,9 - 4,6
1129 1395 ol
30,6 48,4 - 58,2
29,8 12,8 57,0
0,46 1,05  -128,3
41,2 46,2 - 12,1
8’5 7’9 7,1
21,2 21,3 o Oy
8,9 593 40,5
22,0 36,1 - 64,1
1,30 1,30 -
1974, _x; hé |
I/1. /2 Hat4sfok
%
1010. 862 . 14;7
743 724 - 1,4
36,0 8,9 75,3
2,6 5,0 -92,3
3249 16,9 48,5
23,5 11,5 ityd
1,6 0,7 56,2
77,7 51,1 B442
53,2 52,5 1,3
8,2 654 22,0
25,5 17,9 23,2
68, oW 16,2
0,7 Ok 42,9

1974,
I/1.

1061 .
7,6
1.2

24,0
36,8
0,32
51,8
82,4
8,9
22,2

19,7
15,2
0,98

/1.

1148
746
23,5
1,6
30,1

25,0
243
89,9
53,1
8,6
23,9
746
0,5

V. hé
I1/2. hatasfok
%
046 . 10,8
747 - 2,1
5,8 -
20,8 13,3
13,9 62,3
0,81  =153,1
SO 295
77,0 6,6
756 14;7
20,8 6§4
6,7 42,8
e T
0,75 23,50
DAY xone
IT/2. Hatasfok
: %
981 . 14,5
745 1,3
10,9 53;6
5,2 -
27,2 9,6
14,9 50,4
0,9 70,9
7&?5 17,1
AisE g
7ok 14,0
2145 10,0
Syl 29,0
0,3 40,0

1974,
I/1.

1028

(%)
0,85
18,6
2347
0,20
44,0
85,3
8,4
20,5
11,1

19,0

1,04

VI. hé
I1/2.

857

757
10,5
56,7

54
2470
39,4
70,6

6,4
19,1

5,9
22,6

0,90

Hatasfok
%

16,6
= DD

=973
77,2

10,5

17,3.
2359
6,9

4649
~ 18,9
13,50



A CLADOPHORA GLOMERATA /L./ KUTZ. TOMEGPRODUKCIOJANAK HATASA A VIZ MINGSEGERE /II.TO/

Vizsgdlat ideje:
Mintavétel helye:

Komponens:

Vezet8képesség /uScmf

pH
Oldott O
BOI

2 +
Ammonium /NH4/
Nitrit /NOE/

2

Nitrat /NOS/
Foszf4t /P03~/
Ossz.keménység
Kalcium /Ca++/
Megnézium /Mgtt/
Ossz.csira/37°C/
Fitoplankton
Vizh8fok
Vizszint
Befolyds
Elfolyas
Térfogat
Felszint

Tart. idd

1977. mdjus 23 - 1977. junius 24,

Biol.tigzt.
szennyviz
1 940,0
T3
mg/1 2,1
mg/1 23,6
mg/1 17,9
mg/1 2,4
mg/1 13,1
mg/1 6,2
mg/1 68,9
NK° 22,1
mg/1 92,6
mg/1 45,6
i/ml 132310
i/ml
°c
cm
m
o
m
m2
nap

Hidr. terh. m3/ha x nap
BOI5 terh. kg/ha x nap

I. t6

935,0
7,1
2,7

15,4
12,5
0,8

5,3
6,5
60,1
20,7
85,1
38,8

II. t6

713,0
8,8
17,4
12,2
0,4
0,4

5,9
1,2
51,9
18,1
65,3
37,0
2372

21,5
118,0
70,0

1730,0
1622,0
24,7
431,0
6,6

hatdsfok %
tiszt.szv. és II,
t8 kozott

24,2

48,3
97,8
83,4

55,0
80,7
24,7
18,1
29,5
12,9
98,2

hatdsfok %
I-II, t6
k6zott

23,8

20,8
96,8
50,0

- 11,3

.ZS OZ

19T TToW



CERATOPHYLLUM SUBMERSUM L. /SIMA TOCSAGAZ/ TOMEGPRODUKCIOJANAK HATASA A VIZ MINGSEGERA

Vizsgdlat ideje: 1975. VII.-IX. hé 1976, V. hé
Mintavétel helye$ Biol.tiszt. Tdrozdbdl Hatdsfok  Biol,.tiszt. Tdrozdébél Hatdsfok
Komponens szV, elfolyé % SZV, elfolyé %
Vezetfképessée /uScm.'1 1058 764 1178 929

pH TsT 8,9 7,8 7,6

Oldott O, mg/1 1,0 7,7

BOI; mg/1 17,6 5,5 68,7 11,0 12,7 - 15,4
Ammonium /NHZ/ mg/1 23,2 2,3 90,1 18,7 1,2 93,6
Nitrit /NOE/ mg/1 0,58 0,63

Nitrdt /NO3/ mg/1 1,1 2,0 4,3 7,4

Foszf4t /POZ'/ mg/1 7,1 2,4 66,2 7,1 2,8 60,6
KOIL;., mg/1 117,7 58,3 50,5 75,9 57,0 25,0
Ossz.keménység  NK° 25,4 17,5 24,5 20,0
Lebeglanyag mg/1 31,4 16,8

Fitoplankton i/ml 210 200

Vizh§fok °c 16,2
Vizszint cm 97

Befolyéas m3 130

Elfolyas m3 70

Térfogat m3 1630

Felszin m2 1818
Tartézkoddsi id8 nap 13
Hidr.terh, m3/ha x nap 715

BOI5 terh. kg/ha x nap 1,7
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LEMNA GIBBA L. /PUPOS BEKALENCSE/ TOMEGPRODUKCIOJANAK HATASA A VIZ MINGSEGERE

Vizsgdlat ideje: 1977. junius 13 - 1977. augusztus 4.

Mintavétel helye: Biol.tiszt.szennyviz  I.tdrozdbdl elf, Hatdsfok %
Komponens:

Vezet8képesség /uScm"1 976,00 949,00 2,80
Oldott O, mg/1 1,8 1,3 :

pH 7,23 7,06

Ammonium /NHZ/ mg/1 17,50 10,10 43,20
BOI, mg/1 24,80 13,70 44,80
Nitrit /NOL/ meg/1 1,05 0,62 41,00
Nitrdt /NOS/ mg/1 13,90 5,60 ' 59,70
Fosztdt /P0;7/  mg/l 6,05 5,74 5,10
K0T, mg/1 72,10 79,70 - 10,50
Ossz.keménység NK° 23,00 20, 60 10,40
Kalcium /Catt/ mg/1 94,30 89,20 5, 40
Magnézium /Mg'*/  mg/l 43,50 36,60 15,90
Fitoplankton i/ml nem mérhetd

ngt-klorofill mg /m° 0,0

Vizh&fok °c 22,70

Vizszint 98,50

Befolyds mw ' 150, 00

Elfolyds m 70, 00

Térfogat m3 1655, 00

Felszin m® 1822, 00

Tart. idé nap 11,00

Hidr.terh. m3/ha x nap 823,00

BOI_ terh. kg/ha x nap 20,41

5
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5.

sz. melléklet

FAJLISTA

FITOPLANKTON
CYANOPHYTA
Lynbya limnetica Lemm.

EUGLENOPHYTA

Euglena viridis Ehrenberg

Euglena proxima Dang.

Euglen oxyuris Schmarda

Phacus laugicauda /Ehr./ Dujardin

BACILLARIOPHYCEAE
Navicula sp.
Nitzschia palea /Kiitz./ W. Smith

PYRROPHYTA

Chroomonas acuta Utermohl
Cryptomanag erosa Ehrenberg
Cryptomanas ovata Ehrenberg
Cryptomanas spe.

CHLOROPHYTA
Ankistrodesmus convolatus Corda
Ankyra ocellata /Kors./ Fatt

Ankistrodesmus falcatus /Corda/ Ralfs

Cladophora fracta /Dillw./ Kiitz.
Cladophora glomerata /L./ Kiitz.

Chlorella minutissima Fott et Nowvakova

Chlorella simplex /Artari/ Migula
Coelastrum microporum N&g.
Chlamydomonas sp.

Didymocystis plactonica Kors.



Kirchneriella lunaris /Kirchn./ Mob.
Kirchneriella obesa /W. West/ Schmidle
Kirchneriella intermedia Kors.

Oocystis spe.

Richteriella batryoides /Schmidle/ Lemm.
Scenedesmus acutus lMeyen

Scenedesmus acutus f. Hernatus Meyen
Scenedesmus acuminatus /Lag./ Chod.
Scenedesmus obtusiusculus Chodat
Schroecleria setigera /Schrod./ Lemm,
Tetrastum glabrum /Roll/ Ahlstr. et Tiff

MAKROPHYTA

Ceratophyllum submersum L.
Lemna gibba L.
Phragmites communis L.



6. 5z. melléklet

A FITOPLANKTON MENNYISEGI VALTOZASA A II. TOBAN

Vizsgdlat ideje Chlorophyta Pyrrophyta Osszesen

i/ml i/ml i/ml
1974. I. hé 71964 435714 507678
1974. II. hé 76500 620000 696500
1974. III. hé 95208 272916 368124
1974. IV. hé 2000 127000 129000
1974. V. hé - - -
1974. VI. hé 72375 754167 826542
1974. VII. hé 39656 218125 257781
1974. VIII.hG 433125 2637500 3070625
1974. IX. hé 7844 576562 584406
1974. X.  hé 1661 28571 30232
1974. XI. hé @ @ [/

1974. XII. hé @ s 9



I. T0 FITOPLANKTONJA

ideje: IX.5. IX.13. IX.19. IX.26. X. 3. X.10. X.17. X.24,
Taxon: i/ml
Cyanophyta
Lyngbya limnetica i/ml 94
Englenophyta
Euglena proxima i/ml 94
Pyrrophyvta
Cryptomonas erosa i/ml 188
Cryptomonas ovata i/ml 94
Chroomonas acuta i/ml 846 188
Baccillariophyceae
Nitzschia pales i/ml 188
Navicula sp. i/ml 94 94
Clorophyta
Ankistrodesmus

convulutus i/ml 1504 203040 78960 9400
Ankyra ocellata i/ml 94
Chlorella minutissima 3854 92120 3008 1222 564
Chlorella simplex i/ml 2256 86480 35720 4888 470 94 94
Coelastrum microporum 94 3948 3008 752
Chlamydomonas spe. i/ml 94
Kirchneriella obesa 94 752
Kirchneriella lunaris 188
Kirchneriella intermedia 376
Oocystis sp. i/ml 3008 1692 1880 1128 94
Scenedesmus acutus i/ml 188
Scenedesmus acuminatus 188
Schroederia setigera 94
Tetrastrum glabrum i/ml 188
Egyéb i/ml 658
Osszesen: i/ml 11656 295536 212816 19928 1880 470 658 1128
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Mintavétel ideje:

Taxon:

I. 76 ALGAINAK BIOMASSZAJA /10° /u3/milliliter/

1974,
X,10,

1974.
IX.5.

1974.
IX.13.

1974.
IX.19.

1974,
IX,26.

1974,
X. 3.

1974.
X017o

1974.
X.24.

Cyanophyta

Lyngbya limnetica
Euglenophyta

Euglena proxima
Pyrrophyta

Cryptomonas erosa
Cryptomonas ovata
Chroomonas acuta
Bacillariophyceae
Nitzschia palea
Navicule sp.
Chlorophyta
Ankistrodesmus convulutus
Ankyra ocellata
Chlorella minutissima
Chlorella simplex
Coelastrum microporum
Chlamydomonas sp.
Kirchneriella obesa
Kirchneriella lunaris
Kirchneriella intermedia
Cocystis spe.
Scenedesmus acutus
Scenedesmus acuminatus
Schroederia setigera
Tetrastrum glabrum
Egyéb fajok

Osszes alga

169

16

127
1570
337

2752

4976

282

2233

60190
14169

1548
52

78475

37

868

3039
24861
10796

47
15
1720
118

75

45578

103
99
3402
2699

30

1032

7366

39

40
327

86

493

9

39
65
65

23

203

22
22

658

235

47
39

18
65

1063
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lie 1TU FLIUPLANKITUNJA
Mintavétel 1974. 1974. 1974. 1974. 1974. 1974, 1974. 1974,
ideje: IX.5. IX.13. IX,19. IX,.26., X.3. X.10, X177, X.24,
Taxon: i/ml

Pyrrophyta

gryptomonas sp. i/ml 564

Chroomonas acuta i/ml 376 2444 6768 7520

Bacillariophyceae

Navicula sp. i/ml 752

Chlorophyta

Ankigtrodesmus convulutus 188000 94000 208680 65800

Ankyra ocellata i/ml 188 1316 3572 940 376

Chlorella simplex i/ml 376 16920 18048 10528 3760 1316 376 752

Coelagtrum microporum i/ml 1316 1692 188 188 564

Chlorella minutissima i/ml 752000 470000 345920

Didymocystis planctonica i/ml 188 188

Kirchneriella obesa i/ml 940

Cocystis sp. i/ml 752 1692 752 752 564 752

Scenedesmus acutus i/ml 940 188 188 188

Scenedesmus acuminatus  i/ml 188

Schroederia setigera i/ml 376 188

Egyéb fajok

Osszes alga i/ml 942068 584868 575468 78960 8836 13160 8836 1880
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II. T0 ALGAINAK BIOMASSZAJA /10) /u)/milliliter/
Mintavétel 1974, 1974, 1974, 1974, 1974, 1974. 1974, 1974.
ideje: IX.5. IX.13. IX.19. IX.26. X. 3. X.10. X.17. X.24.
Taxon:
Pyrrophyta
Cryptomonas sp. 113
Chroomonas acuta 75 488 1353 1504
Bacillariophyceae
Navicula sp. 316
Chlorophyta
Ankistrodesmus convulutus 2068 1034 2295
Ankyra ocellata 78 550 1493 393 157
Chlorella simplex 262 11776 12561 7327 2617 916 261 523
Chlorella minutissima 24816 15510 11415 723
Coelastrum microporum 4723 6072 674 675 2024
Didymocystis planctonica 7 I
Kirchveriella obesa ' 37
Cocystis sp. 688 1548 688 688 516 688
Scenedesmus acutus 654 118 118 118
Scenedesmus acuminatus 53
Schroederia setigera 94 47
Osszes alga 28006 35245 33158 9723 5059 6522 2158 996
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I. T6 MAKROFITONOK BIOMASSZAJA

Mintavétel 1974. 1974, 1974. 1974, 1974. 1974. 1974. 1974. 1974. 1974.

ideje: vi.23., Vvi,30, vVvIii,6, VII,13. VII,18, VII.25, VIII.4. VIII.1ll. Viir.19, VIII.25.
Taxon:

Lemna gibba

nedves suly g/m2 3372 8857 8303 2310 3669 3435 2554 2033 1819 2000
szdraz suly g/m2 101,lo 265,7 249,0 92,4 165,1 103,0 63,8 81,3 45,48 80,0
boritas % 100 100 100 100 100 100 100 10 .15 3

Ceratophyllum submersum
nedves suly g/m2 170,0

szdraz suly g/m2 4,8

boritas % 100

Téfelszin m2 1824 1819 1817 1819 1804 1814 1824 1829 1822 1819
Osszes névény

nedves suly kg/té6 6461 16111 15087 4202 6619 6231 4658 371 497 109
szdraz suly kg/té 193 483 452 168 298 187 116 15 12 4.
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II. T0 MAKROFITONOK BIOMASSZAJA

Mintavétel 1974. 1974. 1974, 1974. 1974, 1974. 1974, 1974, 1974. 1974.
ideje: vi.,23. VI.30, VII.6, VII,13, VII,18. VII.25. VIII.4, VIII,1l, VIII,18. VIII.25.
Taxon:

Lemna gibba

Nedves suly g/m° 3480 2420 3094 5693 6021 1730 2680 3287 2794
szdraz suly g/m° 139 84 124 142 151 61 80 82 98
boritds % 0 70 100 100 100 100 100 100 70 35
Cladophora glomerata

nedves suly g/m2 3040 2451 650 428

szdraz suly g/m2 350 380 58 51

boritas % 100 20 10 10

téfelszin m® 1621 1621 1616 1597 1577 1621 1606 1611 1616 1616
O0sczes novény

nedves suly kg/té 4928 4744 3910 5045 8985 9760 2778 4317 3718 1580
szdraz suly kg/té 567 281 136 199 225 245 98 129 93 55
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13, sz. melléklet

ELSODLEGES TERMEIESI ERTEKEK ES AZ "A"-KLOROFILL HATASFOKA

-

Minta- "a"-klo- . _ "g'-klo=- >
Vizsgdlat vétel rofill vizszint rofill mgCm "nap
ideje helye mg/m hatdsfoka
1977.IX.13. I.t6 72,9 20 cm 20,71 3271,4
40 cm 19,34 3771,8
60 cm 5,54 1765,5
fenék/pom) _1,51 351,1
dtlag: 11,71 mg C/mg 9121,8
II.t6- 64,6 20 cm 34,37 5938,5
40 cm 7,59 1572,9
60 cm 5,11 1059,3
fenék 2,17 524
dtlag: 12,30 mg C/mg 9095,0
1977.IX.19. I.t6 62,5 20 cm 8,32 1086, 4
40 cm 8, 00 1301,2
60:cm 3,68 712,4
fenék « 0,48 78,1
atlag: 5,12 mg C/mg 3178,1
ITI.%6 82,5 20 cm 6,79 1463,9
40 cm 3,52 907,6
60 cm 0,97 244,0
fenék " 0,36 91,1
dtlag: 2,90 mg C/mg 2706,6
1977.IX.26. I.t6 24,6 20 cm 5,43 199,3
40 cm 3,26 153,3
60 cm 5,43 298,9
fenék v 1,09 46,0
dtlag: 3,80 mg C/mg 697,5
IT. t6 20 cm 4,07 249,1
40 cm 5,28 367,9
60 cm 4,47 321,9
fenék v 0,81 80,5

atlag: 3,70 mg C/mg 1019,4



‘Mintavétel 1974,
ideje: I.hé
Ossz csiraszdm/ml I/1. 266460
/37°C-on/
11/2. 6013
Coliszdm/ml I/1. 3969
11/2, 317
1974.
I.hé
Ossz csiraszdm 97,8 %
Coliszdm 92,1 %

Jelmagyarizat: I/1l.
I1/2.

BAKTERIOLOGIAI VIZMINGSEGVALTOZASOK

1974,
II.hé

193795
4024
4258

384

1974.
II.hé

97,9 %
91,0 %

1974.

IITI.hé

59238
2123

2806
369

1974,
IV,hé

102988
2708

3818
304

HATASPFPOK

1974,
III.hé

96,6 %
85,9 %

1974,
IV.hdé

97,6 %
92,1 %

Biolégiailag tisztitott szennyviz

1974,
V. hé

62713
5144
1872

115

1974.
V. h6

91,8 %
93,9 %

Tdrozott, tisztitott szennyviz a II. tdéban.

1974.
VI, hé

126810
10217

3368
367

1974,
VI,.hd

92 %
89,2 %

1974,
VII.hé

40010
11023

4197
T4

1974.
VII.hé

79,3 %
98,3 %
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A KET T0 PRDUKCIOJANAK /P/ ES BIOMASSZAJANAK /B/,

EZEK ARANYANAK VALTOZASA /1977./

I. t 6 1T, 0
P B P B
P/B P/B
g C m'2nap"1 g/m3 g C mf2nap" g/m3
Fitoplankton
1977.1X.13. 9,121 78,47 0,1162 9,950 35,24 0,282
IX.19. 3,178 95,57 0,0697 2,706 33,15 0,081
X. 3. 0,127 0,44 0,2886 0,262 5,05 0,051
P B P B
g/hénap g/m3 P/B g/hénap g/hénap B/B
Zooplankton
Daphnia sp.
1977.szept. 13,49 0,83 16,25 9,46 1,05 9,18
1977 .0ktéber 2,35 0,33 2,17 9,26 1,21 7,64
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