
m6sok is kisdrhetik, mint a pisztrdng szintt6jra jellemzo fiirge cselle, k6vi
csik, botos krildnte vagy a dunai ga16ca, vaskos csabak a pdnzes p6r 6s a
m6ma z6nfua. A t6pl6ldk tulnyom6 rdszdnek cisszetdtele szerint h6rom
csoportot kiildnithetiink el: nrivdnyev6ket, hrisev6ket 6s ragadoz6kat
(ragadoz6 alattaf6legmhs halfajokkal t6pl6lkoz6kat 6rtjiik). Ennek e1len6re
nem tal6lunk sz6ls6sdges specializ6ci6t; a kiilcinbrizo faj ok egy bizonyos
tdpl6ldkcsoportot r6szesitenek elonyben, andlkiil, hogy a tdbbit ktitelez6
m6don kizrim6k. A legtdbb halfaj teh6t vegyes t6pl6lkoz6sri.

A vizszennyez6s

A fizikai-kdrniai felt6telek szempontj6b6l a vizi krirnye zet j6val
dsszetettebb a szdrazflldindl. Egy foly6 vagy egy t6 vize tafialmaz oldott
dllapotu 6sv6nyi 6s giznemri anyagokat. A vizben ugyanakkor szil6rd
anyagok r6szecsk6i lebeghetnek, mrnt az agyag- vagy homokszemcsdk.
Ezeket a vizhramok ir6nyitjrik, dpptigy, mint a kiil6nb6z6 emulzi6kat 6s
koffoidokat. Egyazon vizmederben az oldott anyagok koncentrdci6ja a
feliiletek, a m6lys6g szerint, valamint id6ben v6ltozhatnak. A viz dsszes
fizikai 6s kdmiai mutat6j a, a vizmedrek fiziogr6fiai ds hidrol6giai
tulajdonsdgai ldnyeges tdnyez6k a biociin6zisok (az 6l6hely szervezeteinek
k6zrissdgdnek) ldtrejcittdben. A vizt szewezetek nagyobb rendszertani
v6ltozatoss6got mutatnak mint a szlrazfdldiek. Kdziiliik is az egyszer[ibb
alak- 6s dlettani fel6pitdsiiek domin6lnak. Helyv6ltoaat6si lehet6sdgeik ds
dlohelyet cserdl6 trirekvdseik j6val korl6tozottabbak, mint a szhrazfolddn -

emiatt j6val kitettebbek a kcirnyezet v6ltozdsainak.
A felszini vizek viszonylag stabilak, ellenfllnak a kiils6 hatdsok

kismdrtdkti v6ltoz6sainak. Mikor arr6l beszdliink, hogy a vizek ,,kdpesek"
bizonyos funkci6ra (termelds/produkci6, stabilit6s, egyensfly), fgy kell erre
tekinteni.ink, mint az vizi dkoszisztdma cisszes, d16 6s dlettelen alkot6j a 6lta1
megval6sitott ,,kdpessdgre", s nem mint egy bels6 tulajdonsiigra. Intuitiv
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m6don egy vizi iikoszisa6m6nak a viz frzikai, k6miai 6s/vagy biol6giai
elv|ltozdsai nyom6n bekrivetkez6 egyenstily zavar t,,szenrryezdsnek"
min<isithetjiik. Megki.ilcinb<iztethet<i a ,,termdszetes szennye zes" mikor az
egyensflyzavar emberi beavatkoz6s ndlktil esik meg, ds az ,,antropog6n"
vagy ,,mestersdges szennyezds" (anthropos : ember, genein : megsziiletni),
mikor a zavart emberi tev6keny sdg okozza. Ez a feloszt s a szennyez6s okait
veszi figyelembe. Ezen elv6ltoz6sok jellemzds6ben jelentosdggel birnak
ktivetkezmdnyeik is. Sokan azt hiszik, csupdn akkor beszdlheti.ink
szennyez6d6sr6l, ha mrir az embert drik kdzvetleniil a biintalmak
(betegsdgek, gazdasigi k6rok, stb.). De mert a termdszet minden eleme
egyformiin fontos, nincsenek egym6st6l elv6lasztva, a termdszetes
cikosziszt6ma b6rmely rdszdt drint<i hat6s nem lehet helyijellegri, hiszen egy
bonyolult kapcsolatrendszeren keresztiil kihat az eg6sz dkoszisztdmdra,
v6giif pedig hat6ssal lesz magira az emberre. Oktalanul beleavatkozva a
termdszet dolgaiba, a hatdsok, ha kdsve is, de bizonyosan jelentkeznek. A
termdszetet sdrtve els6kdnt az embereket veszllyeztetjnk. Ez gazdasilgi
szempontb6l ldnyegtelennek trinik (mint pl. egy faj eltrin6se, egy dl6hely
leroml6sa, egy tikoszisztdma 6sszeomlesa), kdsobb az 6let min6sdgdt
fenyegeto jelensdgnek bizonyulhat. Az <ikol6giai szernldletm6d arra tanit,
hogy az idti ttivlatriban ds a kdsei hat6sok ttkdben vizsg6ljuk ezeket a
probl6miikat. Igy vrilhat sz6munkra drthet6v6, hogy ami ma a termdszet
feletti gy6zelemnek frinik, holnapra az emberisdg veresdgdt jelentheti.

A tov6bbiakban a szennyezdd6s fogalm6t hasm6ljuk minden, egy adott
teriilet vizi <ikosziszt6mrijriban idegen, fizikai-kdmiai vagy biol6giai elem
jel6l6sdre, illetve akkor is, ha a vizben termds zetszeriileg jelenldv<i

<isszetev6k mutatnak a termdszetes hat6rokon kiviili oszcill6ci6t
(mennyisdgi m6dosul6sokat). A termdszetes szennyezod6st bosdges
es6zdsek ut6n 6szlelhetjiik, mikor az esilviz 6tmossa a foly6t kdmydkez6
rdszeket, homokot, ftldet, lehullott leveleket vagy egydb nciv6nyi
maradvinyokat sodorva mag6val. Els6kdnt a viz htliltsz6siga cs<ikken,
m6skdppen sz6lva no a turbidit6sa (zavaross6ga). Ez egy temdszetes
szennyezdsnek tulajdonithat6, amit elsrisorban a vizben lebeg6
(szuszpenzilt) anyagok okomak. Ami 6ltalinoss6gban jellemzo a
termdszetes szennyezoddsre, az az egyensrilyzavar ideiglenes jellege: a
zavaross6g elmflhat, az 6kol6giai rendszerek vagy elviselik ezt, vagy
bizonyos id6n beltil visszarillitj 6kaz eredeti irllapotot. Az ember 6ltal okozott
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zavarck ellenben legt<ibb esetben hosszri ideig hatnak, a kivdlt6 okok
dsszetettebbek, eredmdnyeik srilyosabbak, eW rilland6 ds
visszafordithatatlan 6llapothoz vezetnek. A term6szetes szennyezod6s sor6n
olyan elemek keriilnek be szennyezoanyagk6nt, amelyek termdszetes
6llapotban is jelen vannak az illet6 vizben, a benne 616 fajok meg a
fi logendzis (tcirzsfejl6dds) sordn alkalmazk odtak hozz|juk. EllenAll6suk
ldnyegdben az 6let igynevezett,,tdrtdnelmi eml6kezetdre" alapoz6dik,
amely sziimos v6dekez6 mechanizmust fejlesztett ki 6s tiikdletesitett afia az
esetre, ha ezek az elemek tultengds miatt zavar6v6 vdlnak. Az ember viszont
j6 ndhriny olyan anyagot hasmdl ds fejleszt ki, amely nem tal6lhat6 meg a
termdszetben. Ezek az 6let sz|m ra idegen, xenobionta (xenos - idegen)
anyagok. J6 rdsz0k mdrgezo, az anyagcsere folyamatokat korlifiozza vagy
eltal6nos szerkezetiiket m6dositja. A termdszetbe kertilve dpp az elleniik
,,bevethet6" vdd<i mechanizmusok hi6nya vagy hib6s volta miatt vdlnak igen
vesz6lyess6 ezek az anyagok, az emberi tevdkenysdg hulladdkak6nt
kikeriilve kiirosid6k a termdszetes dkosziszt6mfkat. Ah|ztartitsban, iparban,
dllattenydsztdsben vagy m6s cdlra felhaszn6lt viz kiiltjnbozo anyagokkal
telitridve ,,haszn6lt viz" ndven keriil a felszini vizekbe. Eredettik alapj6n ezek
a vizek lehetnek kommunf'lis ds ipari haszni tak. Mindegyikiik saj6tos
fizikai, k6miai, biol6giai jellemzokkel rendelkezik.

Minden dkosziszt6ma keret6n beliil lltezlk egy igen tisszetett
kapcsolatrendszer a ktil<inb 6zi5 szewezetcsoportok, illetve ezek 6s
kdmyezetiik kciz<ltt. A viz term6szetes param6tereinek b6rmely v|ltozdsa a
biocrin6zison drezteti hatds6t. Ez ut6bbi tribbf6le riton, de mindig a
megfelelo m6don v6laszolhat a m6dosul6soka. Egy szennyez(5 anyagnak a
foly6ba bocs6t6sa felboritja annak term6szetes egyensrily6t. Ugy a folyo 6lo,
mint pedig 6lettelen alkot6i vddekezni pr6biilnak a behat6s ellen egy olyan
mechanizmus-egyi.ittessel, amely az eredeti, vagy ahhoz k6zeli iillapotot
pr6b6lja visszadllitani. A viz min6s6g6nek leromlds6val a bioccin6zis
szerkezete is ldnyeges m6dosul6sokat szenved: egyes populiici6k sz6rnbeli
n<jvekeddsnek indulnak, mdsok visszaszorulnak vagy teuesen eitrinnek,
helyiiket az rij kdrnyezeti feltdteleket eltrir6 fajok foglaljrik el.
Altal6noss6gban sz6lva, ha a kiimyezet v6ltozatos felt6teleket mutat (rin.

heterog6n kdmyezet) 6s igen kdzel 6ll a termdszetes 6llapothoz, akkor nagy
a biodiverzit6s (a biol6giai sokfdles€g). Amikor a kiilso felt6telek eltdrnek
az optimdlis szintt6l, rnikor leromlik a kdrnyezet vagy homogdn az 6l5he1y,
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a fajok szdma csdkkenni kezd ds az ellenrill6bb popul6ci6k ndpesebbek
lesznek.

Minden dkosziszt6mdban a nrivekedds ds fejl6dds drdekdben a
szervezetek bizonyos kcirnyezeti feltdteleket igdnyelnek, lehet6leg
olyanokat, melyek kdzdtt filogenetikai (tcirzsfejl6d6si) fejlod6siik
vdgbement. Egyes fajok stabil krirnyezetben fejlodtek ki, ott, ahol az
dkol6giai tdnyezrik szrik hat6rok krizt mozogtak: ezeket drz6kenyebben
drintik a trirdshatdrukat meghalad6 vdhozhsok, els6k6nt k6rosodnak
egyensflyzavarok esetdben. Azon tulajdons6guk alapj6n, hogy a kcirnyezeti
paramdterek kis ingadozdsait kdpesek elviselni, az tikol6gi6ban

,,sztenobiont6knak" nevezziik 6ket (stenos : sziik, keskeny). Ennek
megfelel6en azon fajok, amelyek az cikol6giai tdnyezok szdles skriliju
v|ltozdsait is elviselik, az ,,euribionta" (euri : szdles) elnevezdst kapjdk.
Annak ellendre , hogy az rikoszisztdma bels6 anyagforgalm6ban mindkdt
csoport egyform6n fontos szerepet j6tszik, egy szakdrto szfimfrra mdgis a
sztenobiontiik mutatkoznak drdekesebbeknek, hiszen rik mutatnak 16 arra a
tdnyez6rendszerre, amelyhez ezek a legiobban alkalmazkodtak. Ennek
ismeretdben igen 6rt6kes inform6ci6khoz jutunk dletteriiLkkel kapcsolatban.
Egy hidrobiol6gus, mellozve a viz egydb elemzdsdt, csup6n a fajok
populdci6inak azonosit6s6val jellemezheti a vizet ds a benne l6v6

rikoszisztdmdkat. Pl. a szerves anyagokkal er6sen szennyezett vizeket az

ezekkel tipl6lkoz6 szervezetek ndpesitik be, els6sorban szaprofita

baktdriumok. A kiildnbdzo baktdriumfajok azonosit6sa rdmutathat egy

bizonyos csoportba tartoz6 anyaggal val6 szennyezdsre. Sziiksdges

megernliteniink azonban, hogy ezek a baktdriumfajok m6s kcimyezetben is

dlnek. A sz6ban forg6 viz terheldsdr6l nem csup6n a faj jelenldte, hanem

abundanci6ja (egyeCsz6ma) vagy denzit6sa (egyedsririis6ge) nyijthat

informdci6kat. Lehetnek olyan fajok, amelyek csak tiszta, azaz lerm€,szetes

fizikai-kdmiai 6sszetdtehi, toxikus anyagokt6l mentes vizekben fejl6dhetnek

ki.Ezek aviztisztasiigi fok6t pozitivan jellemzo biol6giai indik6torok. Szem

el6tt tartva, hogy a fajok nem elszigetelten, hanem kiizciss6geket alkotva,

sz6mos kapcsolaltal egybeftzve vannak jelen a termdszetben, viliigossri

v6lik, hogy a kdmyezeti tdnyez6kr6l val6 mindl teljesebb k6p alkot6s6hoz

hely6nval6bb a teljes bioctin6zis, ds nem csup6n egy popul6ci6 elemzdse.

Az elo kozcissdgek adott helyen val6 jelenldte egyiiltaliin nem

vdletlenszeni. Adott kcirnyezeti felt6telek mellett a hozzitjuk legiobban
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C 1 C L U  L  M A R {

N A C Y K O R

Hamdhgor fogy&rdk
(Zalld n6rant.t)

C l C L U L  M I C

K I S K O R

Ciclurile trofice dintr-un ecosistem acvatic nepoluat (ciclul mare)
si dintr-unul poluat (ciclul mic). Dupd Mdldcea, modificat.

Tdpltikozds i ldncolat eg) teru4szetes vizi dkoszisztimdban (nagtkOr)
ds a szennyezett vizekben (kis k)r).

alkalmazkodott fajokat tal6ljuk meg. Ez a folyamat termdszetes riton hosszri
id6t vesz igdnybe, annak ellen6re, hogy rninden faj igyekszik arciLlj|t
(elterjeddsi teriiletdt) b6viteni. Ha azonban aztj faj egyedei a megszokott6l
eltdr6 kdmyezetbe hatolnak be, az autochton (6slakos) fajok ellendllds6ba
iitkdznek, akik termdszetszenileg jobban alkalmazkodtak a helyi
k<iriilmdnyekhez. A helyi fajok nagyobb sikerrel j6mak az energia- ds
tiipanyagforr6sok stb. kiakniiz6sa terdn. Mikor a krirnyezeti feltdtelek
m6dosulnak, az addig domin6ns fajokat felvrllq6k az tj helyzelhez jobban
alkalmazkod6k. Minden esetben a krimyezeti feltdtelek hosszri tilvri
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v6ltoz6sa a bioccin6zisok v|ltozhsht is jelenti. A le gszembetiin6bb folyamat
a helyi fajok helyettesitdse vagy az autochton populdci6k 6llom6nyainak
m6dosul6sa. Ismerve teh6t a kiirnyezeti felt6teleket, krivetkeztetdsek
vonhat6k le a fajok dsszetdteldre vonatkoz6an, ds forditva, ismerve a fajokat,
a bioccin6zisok szerkezetdt, bizonyos ismeretek szr.irhet6k le a kcimyezeti
t6nyez6ket illet6en. Ez az alap, amire a vizek biol6giai elemzdse
t6maszkodik. Tdg drtelemben v6ve, a biol6giai elemzds informdLci6kat

szolg6ltathat a meder morfol6giai szerkezetere, hidrol6giai feltdteleire,
hihiztartilsira,, a viz ftzlkai-kdmiai tulaj dons6 gaira, szennyezettsdgi fok6ra
ds az emberi behat6s mdrt6k6re vonatkoz6an. A m6dszer el6nyei
nyilv6nval6ak: nemcsak a felmdrds id6pontj6t jellemzi, hanem a mrilt
t6nyezriinek hatds6t is. A fizikai-kdmiai elemzdsek a vizsg|lat id6pontjdban
adjdk vissza bizonyos paramdterek 6rtdkeit, igaz, j6val pontosabban 6s
drtelmezhet6bben. Ha azonban a szennyezo hull6m mar ithaladt, a mdrdsek

semrnit sem fognakjelezri, 6s igy akdr azt is kijelenthetndnk, hogy az llleto

viz tiszta. A vizt 61et azonban, a maga risszess6gdben hosszan emldkezhet

6s ezen emldkek ismerete j6val tribbet eliirulhat, mint n6h6ny egyszeni

efemz6s. Az rikol6giriban a frzlkai-kdmiai ds a biol6giai m6dszereket egytitt,

thrsitva alkalmazzik.
A biol6giai elemzdsek tcibbfdle m6dszere ismert, ezek k6t f6 csoportba

oszthat6k:
- <ikol6giai m6dszerek, melyek a szervezetek 6s akdmyezetkdzti ktilcscintjs

fiigg6sdgi viszonyokra t6maszkodnak, indik6tor fajokat ds a bioc6n6zisok

elemz6s6t a\kalmama;
- 6lettani m6dszerek, melyek a szennyezettr kdmyezet felt6telei mellett

vizsgrilj6k a vizi szervezetek viselkeddsdt 6s fiziol6giai reakci6it.

Az els6 csoport m6dszerei kcizvetlenek, a m6sodikd krizvetettek, de

mindketto kcilcsdndsen kiegdsziti egymdst.

A Maros medencdjdnek 6tfog6 kutatiisa a fentebb leirt eszm6k

ismeretdben ds tudat6ban val6sult meg.
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