masok 1s kisérhetik, mint a pisztrang szinttajra jellemz6 flirge cselle, kovi
csik, botos kdlonte vagy a dunai galdca, vaskos csabak a pénzes pér és a
marna zoénara. A taplalék talnyomo részének osszetétele szerint harom
csoportot kiilonithetiink el: ndvényevoket, husevoket és ragadozdkat
(ragadozo alatt a foleg mas halfajokkal taplalkozokat értjiik). Ennek ellenére
nem talalunk szélséséges specializacidt; a kiillonb6zé fajok egy bizonyos
taplalékcsoportot részesitenek elényben, anélkiil, hogy a tobbit kotelezod
modon kizarnak. A legtdbb halfaj tehat vegyes taplalkozasu.

A vizszennyezés

A fizikai-kémiai feltételek szempontjdbdl a vizi kornyezet joval
Osszetettebb a szarazfoldinél. Egy folyo vagy egy t6 vize tartalmaz oldott
allapotu asvanyi és gaznemil anyagokat. A vizben ugyanakkor szilard
anyagok részecskéi lebeghetnek, mint az agyag- vagy homokszemcsék.
Ezeket a vizaramok iranyitjak, éppugy, mint a kiillonboéz6 emulziokat és
kolloidokat. Egyazon vizmederben az oldott anyagok koncentracidja a
feliiletek, a mélység szerint, valamint idoben valtozhatnak. A viz Osszes
fizikai és kémiai mutatdja, a vizmedrek fiziografiai és hidrologiai
tulajdonsagai lényeges tényezok a biocdndzisok (az €léhely szervezeteinek
kozosségének) létrejotteben. A vizi szervezetek nagyobb rendszertani
valtozatossagot mutatnak mint a szarazfoldiek. Koziiliikk is az egyszeriibb
alak- és élettani felépitésiick domindlnak. Helyvaltoztatasi lehetdségeik és
él6helyet cseréld térekvéseik joval korlatozottabbak, mint a szarazfoldon -
emiatt joval kitettebbek a kdrnyezet valtozdsainak.

A felszini vizek viszonylag stabilak, ellendllnak a kiils6 hatasok
kismértékli valtozasainak. Mikor arrél beszéliink, hogy a vizek , képesek”
bizonyos funkcidra (termelés/produkcid, stabilitas, egyensuly), ugy kell erre
tekinteniink, mint az vizi 6koszisztéma Gsszes, €16 és élettelen alkotoja altal
megvaldsitott ,képességre”, s nem mint egy belso tulajdonsagra. Intuitiv
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modon egy vizi 6koszisztémanak a viz fizikai, kémiai és/vagy biologiai
elvaltozasai nyoman bekovetkezd egyensuly zavarat ,,szennyezésnek”
mindsithetjitk. Megkiilonboztethet6 a ,természetes szennyezés” mikor az
egyensulyzavar emberi beavatkozas nélkiil esik meg, és az ,,antropogén”
vagy ,,mesterséges szennyezés” (anthropos = ember, genein = megsziiletni),
mikor a zavart emberi tevékenység okozza. Ez a felosztas a szennyezés okait
veszi figyelembe. Ezen elvaltozasok jellemzésében jelent6séggel birnak
kovetkezményeik is. Sokan azt hiszik, csupan akkor beszélhetiink
szennyezodésrol, ha mar az embert érik kozvetleniil a bantalmak
(betegségek, gazdasigi karok, stb.). De mert a természet minden eleme
egyforman fontos, nincsenek egymastdl elvalasztva, a természetes
Okoszisztéma barmely részét érintd hatas nem lehet helyi jellegii, hiszen egy
bonyolult kapcsolatrendszeren keresztiil kihat az egész okoszisztémara,
végiil pedig hatassal lesz magara az emberre. Oktalanul beleavatkozva a
természet dolgaiba, a hatasok, ha késve is, de bizonyosan jelentkeznek. A
természetet sértve elsoként az embereket veszélyeztetjiik. Ez gazdasagi
szempontbdl lényegtelennek tiinik (mint pl. egy faj eltlinése, egy él6hely
leromlasa, egy Okoszisztéma osszeomlasa), késébb az élet mindségét
fenyegetd jelenségnek bizonyulhat. Az dkoldgiai szemléletmdd arra tanit,
hogy az 1d6 tavlataban €s a kései hatdsok tiikkrében vizsgaljuk ezeket a
problémakat. Igy valhat szdmunkra érthetévé, hogy ami ma a természet
feletti gydzelemnek tiinik, holnapra az emberiség vereségét jelentheti.

A tovabbiakban a szennyezddés fogalmat hasznaljuk minden, egy adott
teriilet vizi 6koszisztémajaban idegen, fizikai-kémiai vagy bioldgiai elem
jelolésére, illetve akkor is, ha a vizben természetszeriileg jelenlévo
osszetevok mutatnak a természetes hatarokon kiviili oszcillaciot
(mennyiségi moédosulasokat). A természetes szennyezddést boséges
esozeések utan észlelhetjiik, mikor az esoviz atmossa a folyot kornyékezd
részeket, homokot, foldet, lehullott leveleket vagy egyéb novényi
maradvanyokat sodorva magaval. Elsoként a viz atlatszosaga csokken,
masképpen szolva nd a turbiditasa (zavarossaga). Ez egy természetes
szennyezésnek tulajdonithatd, amit elsdsorban a vizben lebegd
(szuszpenzalt) anyagok okoznak. Ami altalanossagban jellemzo a
természetes szennyezOdésre, az az egyensulyzavar ideiglenes jellege: a
zavarossag elmulhat, az okologiai rendszerek vagy elviselik ezt, vagy
bizonyos 1d6n beliil visszaallitjak az eredeti allapotot. Az ember altal okozott
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zavarok ellenben legtobb esetben hosszu ideig hatnak, a kivaltd okok
Osszetettebbek,  eredményeik  sulyosabbak, egy  éllandé  és
visszafordithatatlan allapothoz vezetnek. A természetes szennyez6dés soran
olyan elemek keriilnek be szennyezdanyagként, amelyek természetes
allapotban is jelen vannak az illetd6 vizben, a benne él6 fajok meg a
filogenézis (torzsfejlodés) soran alkalmazkodtak hozzajuk. Ellenallasuk
lényegében az élet ugynevezett ,torténelmi emlékezetére” alapozodik,
amely szamos védekezd mechanizmust fejlesztett ki és tokéletesitett arra az
esetre, ha ezek az elemek tultengés miatt zavaréva valnak. Az ember viszont
J60 néhany olyan anyagot hasznal és fejleszt ki, amely nem talalhaté meg a
természetben. Ezek az élet szamara idegen, xenobionta (xenos = idegen)
anyagok. Jo résziik mérgez0, az anyagcsere folyamatokat korlatozza vagy
altalanos szerkezetiiket modositja. A természetbe keriilve épp az elleniik
,,bevethetd” védé mechanizmusok hianya vagy hibas volta miatt valnak igen
veszélyessé ezek az anyagok, az emberi tevékenység hulladékaként
kikeriilve kdrositjak a természetes 6koszisztémakat. A haztartasban, iparban,
allattenyésztésben vagy mas célra felhasznalt viz kiilonb6zé anyagokkal
telitodve ,,hasznalt viz” néven keriil a felszini vizekbe. Eredetiik alapjan ezek
a vizek lehetnek kommunalis €s ipari hasznaltak. Mindegyikiik sajatos
fizikai, kémiai, bioldgiai jellemzokkel rendelkezik.

Minden 0Okoszisztéma Kkeretén beliil Iétezik egy igen Osszetett
kapcsolatrendszer a kiilonb6zd szervezetcsoportok, illetve ezek és
kornyezetiik kozott. A viz természetes paramétereinek barmely valtozasa a
bioconozison érezteti hatasat. Ez utobbi tébbféle tton, de mindig a
megfelel6 modon valaszolhat a médosulasokra. Egy szennyez6 anyagnak a
folyoba bocsatasa felboritja annak természetes egyensulyat. Ugy a folyo ¢16,
mint pedig élettelen alkotoi védekezni probalnak a behatés ellen egy olyan
mechanizmus-egyiittessel, amely az eredeti, vagy ahhoz kozeli allapotot
prébalja visszadllitani. A viz mindségének leromlasaval a bioconozis
szerkezete is 1ényeges modosuldsokat szenved: egyes populacidk szdmbeli
novekedésnek indulnak, masok visszaszorulnak vagy teljesen eltiinnek,
helyiiket az ) kornyezeti feltételeket eltiird fajok foglaljak el
Altalanossagban szélva, ha a kdrnyezet valtozatos feltételeket mutat (1in.
heterogén kornyezet) és igen kozel all a természetes allapothoz, akkor nagy
a biodiverzitas (a biologiai sokféles€g). Amikor a kiilso feltételek eltérnek
az optimalis szinttol, mikor leromlik a kérnyezet vagy homogén az éléhely,
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a fajok szima csokkenni kezd és az ellenallobb populaciok népesebbek
lesznek.

Minden O©koszisztémaban a novekedés és fejlédés érdekében a
szervezetek bizonyos kornyezeti feltételeket igényelnek, lehetbleg
olyanokat, melyek kozott filogenetikai (torzsfejlodési) fejlodésiik
végbement. Egyes fajok stabil kdmyezetben fejlédtek ki, ott, ahol az
dkologial tényezok sziik hatarok kozt mozogtak: ezeket érzékenyebben
érintik a tiréshatirukat meghaladé valtozasok, elséként karosodnak
egyensulyzavarok esetében. Azon tulajdonsaguk alapjan, hogy a kdrnyezeti
paraméterek kis ingadozasait képesek elviselni, az ©kologiaban
»sztenobiontaknak™ nevezzitk Oket (stenos = sziik, keskeny). Ennek
megfeleléen azon fajok, amelyek az ©6kologiai tényezdk széles skalaju
valtozasait is elviselik, az ,euribionta” (euri = széles) elnevezést kapjak.
Annak ellenére, hogy az Gkoszisztéma belsé anyagforgalmaban mindkét
csoport egyforman fontos szerepet jatszik, egy szakértd szamara mégis a
sztenobiontak mutatkoznak érdekesebbeknek, hiszen 6k mutatnak ra arra a
tényezdrendszerre, amelyhez ezek a legjobban alkalmazkodtak. Ennek
ismeretében igen értékes informacidkhoz jutunk életteriikkel kapcsolatban.
Egy hidrobiologus, mellézve a viz egyéb elemzését, csupan a fajok
populacioinak azonositasaval jellemezheti a vizet €s a benne lévd
okoszisztémakat. Pl. a szerves anyagokkal erdsen szennyezett vizeket az
ezekkel taplalkozd szervezetek népesitik be, elsdsorban szaprofita
baktériumok. A kiilonb6z6 baktériumfajok azonositdsa ramutathat egy
bizonyos csoportba tartozé anyaggal valdé szennyezésre. Sziikséges
megemliteniink azonban, hogy ezek a baktériumfajok mas kémyezetben is
élnek. A szdban forgd viz terhelésérél nem csupan a faj jelenléte, hanem
abundancidja (egyedszama) vagy denzitdsa (egyedsiirisége) nyujthat
informacidkat. Lehetnek olyan fajok, amelyek csak tiszta, azaz természetes
fizikai-kémiai dsszetétell, toxikus anyagoktél mentes vizekben fejlédhetnek
ki. Ezek a viz tisztasagi fokat pozitivan jellemz6 bioldgiai indikatorok. Szem
elott tartva, hogy a fajok nem elszigetelten, hanem kozosségeket alkotva,
szamos kapcsolattal egybefiizve vannak jelen a természetben, vilagossa
valik, hogy a kornyezeti tényezokrdl valé minél teljesebb kép alkotasahoz
helyénvalobb a teljes bioctnozis, €s nem csupan egy populdcio elemzese.

Az €16 kozosségek adott helyen vald jelenléte egyaltalan nem
véletlenszerli. Adott kornyezeti feltételek mellett a hozzajuk legjobban
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ciCcLUL MARE
NAGYKOR

Consumatoare [[
(Carmivore mici)
Masodlages fogyasztok
(Kis ragadozok)

Consumatoare |
(lerbivore mici)

Elsddleges fogyasztok
(Novényevik)

Consumatoare 111
(Camivore mart)
Harmadlagos fogyasziok
(Nagy ragadoz6k)

Animale rapitoare
s1 saprofage
Ragadozok és
tormelékevok

Animale baclerivore
Bakténu+mevo
egysetiick

Producatoare
(Plante autotrofe)
Els6dleges termeldk
(Zold ndvények)

Descompunatoare
(Bactern)
Lebontd baktériumok

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

Taplakozasi lancolat egy természetes vizi okoszisztémdaban (nagykér)
és a szennyezett vizekben (kis kor).

alkalmazkodott fajokat talaljuk meg. Ez a folyamat természetes titon hosszu
1d6t vesz igénybe, annak ellenére, hogy minden faj igyekszik aredljat
(elterjedési teriiletét) boviteni. Ha azonban az 0j faj egyedei a megszokottol
eltérd kornyezetbe hatolnak be, az autochton (6slakos) fajok ellenallasaba
titk6znek, akik természetszeriileg jobban alkalmazkodtak a helyi
koriilményekhez. A helyi fajok nagyobb sikerrel jarnak az energia- és
tapanyagforrasok stb. kiaknazasa terén. Mikor a kornyezeti feltételek
moddosulnak, az addig dominans fajokat felvaltjak az j helyzethez jobban
alkalmazkodok. Minden esetben a kornyezeti feltételek hossza tavi
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valtozasa a biocdnozisok valtozasat is jelenti. A legszembet{inObb folyamat

a helyi fajok helyettesitése vagy az autochton populaciok allomanyainak

modosuldsa. Ismerve tehat a kornyezeti feltételeket, kovetkeztetések

vonhatok le a fajok Gsszetételére vonatkozoan, és forditva, ismerve a fajokat,

a biocénozisok szerkezetét, bizonyos ismeretek sziirhetok le a kdrnyezeti

tényezoket illetéen. Ez az alap, amire a vizek biologiai elemzése

tamaszkodik. Tag értelemben véve, a bioldgiai elemzés informacidkat
szolgaltathat a meder morfologiai szerkezetére, hidrologiai feltételeire,
hohaztartasara, a viz fizikai-kémiai tulajdonsagaira, szennyezettségi fokara
és az emberi behatas mértékére vonatkozoan. A modszer eldnyei
nyilvanvaldak: nemcsak a felmérés idopontjat jellemzi, hanem a mult
tényezdinek hatdsat is. A fizikai-kémiai elemzések a vizsgalat iddpontjaban
adjak vissza bizonyos paraméterek értékeit, igaz, joval pontosabban és
értelmezhetébben. Ha azonban a szennyez6 hullam mar athaladt, a mérések
semmit sem fognak jelezni, €s igy akar azt is kijelenthetnénk, hogy az illet
viz tiszta. A vizi élet azonban, a maga Osszességében hosszan emlékezhet
és ezen emlékek ismerete joval tobbet elarulhat, mint néhany egyszerii
elemzés. Az 6kologidban a fizikai-kémiai és a biologiai modszereket egyiitt,
tarsitva alkalmazzak.

A biolégiai elemzések tobbféle modszere ismert, ezek két f6 csoportba
oszthatok:

— oOkoldgiai modszerek, melyek a szervezetek és a kdrnyezet kdzti kblesonos
fiigghségi viszonyokra tamaszkodnak, indikator fajokat és a biocdnozisok
elemzését alkalmazva;

— élettani modszerek, melyek a szennyezett kornyezet feltételer mellett
vizsgaljak a vizi szervezetek viselkedését és fiziologiai reakcioit.

Az els6 csoport modszerei kdzvetlenek, a masodiké kozvetettek, de
mindkettd kdlcsondsen kiegésziti egymast.

A Maros medencéjének atfogd kutatasa a fentebb leirt eszmék
ismeretében €s tudataban valosult meg.
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