Bevezetés





A hidrobiológia a kontinentális vizeket tanulmányozza. Valódi tudománnyá az utóbbi két évszázadban vált, amikor  felfedezték a mikroszkópot, a selyem planktonhálót, és amikor a hőmérsékletmérések tömeges adatokat szolgáltattak, melyek megmutatták, hogy a különböző vizek az élet különleges szerkezetű, valóságos mikrokozmoszai. 


A hidrobiológia az élőlény - környezet rendszerek szerkezetével és működésével foglalkozó biológiai környezettan (ökológia) része.			


A hidrobiológia része a vízzel és a vizekkel, a víz földi körforgalmával foglalkozó hidrológiának is. A hidrológia és a biológia érintkező szférájának tudománya.


A hidrobiológia elvileg un. elméleti tudomány, de éppen interdiszciplinaritása és a társadalommal, gyakorlattal való érthető kapcsolódásai miatt  a jövő egyre inkább az alkalmazott hidrobiológia felé vezet. (vízminősítés, vízkezelés, rekonstrukció.)


Napjainkban a hidrobiológia fontos szerepet játszik a döntéshozásban is (gátépítés, vízszennyezés problémák kezelése, halászatbiológiai, vadgazdálkodási problémák). Az alkalmazott tudományok pontos előrejelzéseket követelnek meg, melyek teljesíthetősége nagy nyomást gyakorol a tudomány művelőire, és ez a nyomás elősegítette új kísérleti és elméleti ágak fejlődését is. 


A hidrobiológia tanításának egyik fő célja, a hidrobiológusok képzésén kívül, hogy megismerjék, megértsék és alkalmazni tudják  e tudományág általános elveit és megértsék kapcsolódási pontjait a rokon tudományokkal (interdiszciplinaritás). 


Múlt


A limnológia  szót először tavak tanulmányozására használták. A limnos görög szóból ered, melynek jelentése: állóvíz, tó, mocsár. A szó először Forel munkájában jelent meg, aki Svájcban a Genfi tó-ról jelentetett meg egy tanulmányt Le Léman: monographie limnologique címmel. Az első két kötetben, mely 1892, ill. 1895-ben jelent meg, a szerző a tó geológiájával, fizikájával, kémiájával foglalkozik, míg az 1904-ben publikált harmadik kötetben a tó biológiáját írja le. Forel 1901-ben megjelentette a limnológia első tankönyvét is: Handbuch der Seekunde: allgemeine Limnologie. Forel ekkor már a Lausanne-i Egyetem professzora volt, ő tekinthető a limnológia atyjának.


Az első tanulmány, mely biológiai vonatkozású limnológiának tekinthető 1674-ben készült, amelyben Leeuwenhoek Hollandiában a Spirogyra nevű fonalas zöldalga mikroszkópikus leírását olvashatjuk. Noha a szerző magát mikrobiológusnak vallotta, ő írta le először tavakban az algák évszakos ciklusait, először említi a táplálékhálózat dinamikáját, és tárgyalja a szél hatását az algákra.


A fizikai limnológia művelése Svájcban kezdődött nem sokkal Leeuwenhoek után, amikor a mérnök foglalkozású Duillier 1730-ban seiche-t mért, és 1730-ban Saussure hőmérséklet  méréseket végzett mély tavakban 1779-1796. között. Sir John Leslie volt az első, aki 1812-1814. között Skót tavak vizsgálata alapján bizonyította, hogy a fény, hőmérséklet, vízhőmérséklet, szél felkeverő hatása alakítja ki a tó szerkezetét, rétegzettségét.


A zooplankton felfedezése újabb mérföldköve volt a tudományág fejlődésének. Pontosan nem tudható, hogy ki volt a plankton első leírója, mindenesetre Johannes Müller 1845. körül végezte az első erre vonatkozó kutatásokat. Röviddel ezután egy másik Müller, Peter Erazmus, mikroszkópikus rákokat figyelt meg első alkalommal svédországi tavakban. Ekkor kezdődött a vízi mikroorganizmusok leíró korszaka.


A plankton szót, mely vándorló-t jelent, Hensen használta először 1887-ben. Azt a mikroszkópikus szuszpendált anyagot jelölte vele, mely a szél, áramlások, apály-dagály hatására keletkezik. Később a szó jelentését a német biológus Ernst Haechel terjesztette ki az apró és nagyobb lebegő (pelagikus) szervezetekre. Egy ideig csak azok a szervezetek voltak ismeretesek, melyek az akkor ismert finom selyemszűrőn visszamaradtak, melynek lyukbősége 0.067 mm volt, és ezeket sorolták a plankton tagjai közé.  Később, amikor az ennél kisebb szervezeteket is felfedezték, ezeket nannoplankton-nak nevezték el.


A folyóvizek és torkolatok (esztuárium) kutatása Németországban az Elbán indult meg az 1860-as években, amikor Lorenz feltárta  a folyó sós torkolati területét. Ugyanebben az időszakban a Temzén megkezdődött a szennyezés vizsgálata, a brakkvizekben való túlélést biológiai oldalról közelítették meg (Meyer, Möbius). 


A limnológia művelése az Egyesült Államokban a múlt század közepén kezdődött meg, amikor Louis Agassiz 1850-ben publikálta Lake Superior: Its Physical, Character, Vegetation, and Animals c. munkáját, melyben a tó környezetét és főleg halait írta le. Talán az első ember, aki a tavakat, mint funkcionális ökológiai rendszereket tekintette, Stephen Forbes volt, aki 1887-ben jelentette meg The Lake as a Microcosm művét. Az Ökoszisztéma koncepció, mint alapvető fogalom végigvonul a limnológia történetén. A szót először az angol botanikus Tansley alkalmazta, de a mindennapos tudományos használatba 1942-ben Hutchinson és Lindeman vezette be a The Trophic-Dynamic Aspect of Ecology c. munkában.


A századfordulón Amerikában megkezdődött néhány nagy folyó és tó tudományos feltárása, melyekben a fizikai és kémiai paraméterek vizsgálata mellett a biológiai dimenziók is egyre nagyobb szerepet kaptak (Illinois folyó, New York tavak, Wisconsin tavak, Mendota tó). A Mendota tó partján létesült az első limnológiai laboratórium is, ahol a pionír kutatásokat végezték.


A század elején már limnológia tárgyú szakkönyvek is megjelentek (Welch 1935, Ruttner 1940). Yale University - 50es években megkezdődött a tárgy oktatása. A 70-es évekre elkészült Hutchinson professzor tollából a három kötetes limnológiai alapmű: Treatise on Limnology .


Fontosabb alapmunkák: Dussart (1966): Limnologie, Golterman (1975): Physical Limnology, Wetzel (1975, 1981): Limnology, Hynes (1972): The Ecology of Running Waters, Whitton (1975): River Ecology. 


A vízi mikrobiológia megalapítói elsősorban orosz tudósok voltak: pl. Vinogradszkij, Kuznyecov, Winberg.


A 20-as,  30-as évektől sorra alakultak Amerika és Európaszerte a limnológiai kutatóintézetek, főleg nagyobb tavak vagy folyók mellett. (Tihanyban is). 


A hidrobiológia alapelvei főleg a tavak tanulmányozása során kristályosodtak ki. A folyók intenzív, különösen a nagy folyóké, később kezdődött meg, részben a gyakorlat igényeinek nyomására (pl. folyószennyezés, gátépítés, stb.).


Jelen


A hidrobiológia, mint minden más tudomány, az alapelveket igyekszik feltárni. Az eddig feltárt alapelvek alapot adnak  összehasonlításra és predikcióra is. Pl. egy tározó tervezésekor, építésekor a konstruktőrnek számos választása lehet, hogy hol vezesse el a vizet, hogyan alakítsa ki a medencést, hol helyezkedjen el a gát, milyen magas legyen. A hőmérséklet és mélység évszakos változásainak ismerete szükséges és használható információt nyújt ahhoz, hogy csökkenthető legyen az eutrofizáció, és megoldhatóak legyenek a kellemetlen szag és íz problémák. Egy gyakorlott, jól képzett limnológus gyakran meg tudja jósolni az ökológiai problémákat a Föld szinte bármely pontján, anélkül, hogy valaha is járt volna azon a vidéken. Más egyéb információk, pl. a tározó alakja, morfometriája, a tartandó vízminőség, lehetséges szivárgások, a szennyezőforrások ismerete, az üledék minősége, éghajlat nagyban finomíthatja az információkat ,amik szükségesek a vízkieresztés helyének megállapításához, hogy a szükséges vízminőség tartható legyen. Hideg víz pl. kívánatos lehet, ha ivóvízellátás a cél, de pl. ha a tápanyagul a mélyben összegyűlnek, a felszíni meleg víz jobban szolgálja az öntözési igényeket. Az élőhelyek ismeretét is hozzáadva a vízminőség fizikai és kémiai paramétereihez, elénk tárul a rendszer komplexitása és az interakciók szinte végtelen változata.


Az ökológiai szemléletet gyakran negligálják, és a döntéshozók gyakran híjával vannak a tudásnak, de még az ezirányú tudás megszerzésének  igényének is. Limnológusoknak egyre nagyobb szerepe van, ill. kellene legyen környezeti problémák megoldásában, kezelésében.   70-es, évek USA: United Nation Development Program, és azóta számos más.


Jövő


A limnológia jövője szorosan kapcsolódik a tudomány és technológia általános előrehaladásához, fejlődéséhez. Hat nagy területen történt gyors előrehaladás, melyek eredményei jól felhasználhatók, felhasználandók.


 Long term adatok (50 éves tengeri, 30-40 éves tavi, folyóvízi adatok már vannak, sok helyen 10 éves adatsorok sem álnak rendelkezésre)


 A vizsgálandó vízben nagy lezárt területeken: limnokorall végzett megismételt vizsgálatok 


 Integrált laboratóriumi és helyszíni vizsgálatok (szimultán használnak különböző limnológiai megközelítéseket - rövid idő alatt a legjobb megközelítés, de nagy szervezési és intézményi erőfeszítést igényel: -helyszíni vizsgálatok, -tiszta tenyészet vizsgálatok, -vizi ökoszisztémák analóg modellezése _ a három együttes értékelése alkalmas előrejelzésre)


 Matematikai modellezés 


 Whole-lake manipulation, biomanipuláció (elvileg kiváló, de a legnehezebben alkalmazható módszer, mivel minden tó, folyó önálló, egyedi, így kontrollra nincs lehetőség. Minden trofikus szintről részletes long-term adatok szükségesek a manipuláció előtt. Nem alábecsülhető az értékelés nehézsége és kockázata.


 Összehasonlító hidrobiológia, különösen nagy folyókban és tavakban  (óriási logisztikai és financiális problémák)


                    ------------                 -----------------                    -----------------





Ökoszisztéma: bármilyen nagyságrendű, hely-idő egységben működő környezettani rendszer, fizikai, kémiai és biológiai folyamatok összessége, az élőlénytársulás és annak élettelen környezete együttvéve, amiben a biológiai termelés, fogyasztás és lebontás egymást feltételezve megvalósul. A természetes ökoszisztéma élővilágának sajátosan változatos faji összetétele és szerkezete van, amit minden ökoszisztéma a rá jellemző önszabályozással tart fenn. 


MTA 1985. évi állásfoglalása szerint:


 Az Ökoszisztéma egy populáció, vagy populációkollektívum ökológiai szemléletű tanulmányozására létrehozott, absztrakción alapuló rendszermodell (határozott módon elrendezett és összekapcsolt elemekből álló, kvantifikálható egység). Alkalmas arra, hogy a valóság bonyolult jelenségeiből az adott szempontból leglényegesebb folyamatokat és összefüggéseket (pl. trofikus kapcsolatok, energiaáramlási folyamatok) egyszerűsített formában hűen tükrözze, s a rendszerelemzés eszköztárával leírhatóvá és tanulmányozhatóvá tegye. 


Populáció: az élővilág egyedfeletti, szupraindividuális szerveződésének szerkezeti és működési alegysége, valamely szünbiológiai vizsgálati szempont szerint azonosnak tekinthető élőlényközösség (pl. tényleges szaporodási közösség).


 ----------------------                            ----------------------                      ---------------





Édesvíz készleteink


A vízkészletek elemzésének elsőrendű szempontja: a vizek hasznosításának sebessége és az emberiség létszáma egyaránt tartósan exponenciálisan növekszik.  Abszurditása ellenére még ma is uralkodik az a nézet, hogy  Földünk véges vízkészletéből rendelkezésre álló tartalék állandóan növelhető az exponenciálisan növekvő igény kielégítésére. A készletek csak kis mértékben növelhetők pl. sótalanítással, de hatalmas energia és pénzráfordítással. 


Sok ökológus is hajlamos elhanyagolni azt a szerepet, melyet az emberi tevékenység jelent a helyes, de főleg helytelen vízfelhasználás a vizek jellegének alakításában. Ez közvetlenül kapcsolódik a készletgazdálkodással, melyet spirálvonalú kapcsolat jellemez, hiszen a készleteknek egyre magasabb szinten kell összhangba kerülniük a fokozódó igényekkel. A lényegében ellenőrizetlen növekedés szerencsétlen következménye az, hogy a fogyasztás is fokozódik a növekvő ellátásra adott válaszként. Tehát a növekvő ellátás, növekvő fogyasztás követi, a társadalom egyenlőre nem képes hatékonyan megoldani a fogyasztás önkéntes ellenőrzését.





A demoforikus növekedés


Vallentyne: A környezeti krízis nem pusztán a populáció növekedés következménye, hanem a technológia fejlődéséé is, egyrészt közvetlenül a megnövekedett egy főre eső termelés és fogyasztás növekedése értelmében, másrészt közvetve, amennyiben a technológiai fejlődés serkentette a populáció növekedését és az urbanizációt. Ezt a megfogalmazást, mely együttesen veszi figyelembe a biológiai értelemben vett populáció és a technológiai értelemben vett termelés és fogyasztás hatását, demofórának nevezzük. 


A demofórikus növekedés elméletének az a jelentősége, hogy a termelést és a fogyasztást egyaránt hangsúlyozza. Leírja azt a folyamatot, melyben a bioszféra degradálódik a környezet termelésben való felhasználása és a technológiai termékek fogyasztása következtében, ami végső soron a vízkészletek szennyeződéséhez is vezet. Ilymódon megfelelő hangsúlyt ad a technológiai növekedés valamennyi aspektusának, azaz az ember technológiai anyagcseréjének.


A demoforikus növekedésnek súlyos következményei vannak a vízkészletekre. Habár az édesvízkészlet végső forrásaként évente kb. 105 000 km3 csapadék hullik a Föld felszínére, ennek mindössze egyharmada - 37 500 km3/év -  éri el az óceánokat a folyókon keresztül. Az évi vízutánpótlásnak  kb. a kétharmada jut vissza az atmoszférába a párolgás és a növények párologtatása következtében. Ha a potenciális 37 500 km3/év vízkészletet egyenlőn osztanánk el a jelenleg a Földön élő 6 milliárd ember között, minden emberre  kb. 5 000 m3/év, azaz kb. 13 000 l/nap esik. Jóllehet ezek az értékek nagynak tűnnek a 2 l/fő/nap fiziológiás emberi vízszükséglethez képest, a modern technológiai követelmények szemszögéből nézve távolról sem elegendőek. A háztartási fogyasztás átlaga 250 l/fő/nap, az átlagos ipari vízfelhasználás 1500 l/fő/nap a fejlett országokban, a mezőgazdaság pedig több ezer l/fő/nap mennyiséget fogyaszt a meleg, száraz klímájú országokban.


A környezeti készletek felhasználásának történeti mintázata egy sor krízist eredményezett már, különösen az un. fejlett országok lakosságának. A népesség növekedésével a krízisek súlyossága fokozódik. Folyamatosan csökken a távolság a környezeti készletek korlátozottságával való sikeres megbirkózás és a kizsákmányolás katasztrofális állapota között. A lehetséges stabilitás egyre kétségesebbé válik.


Az éghajlat kiszámíthatatlanság tovább növeli a készletek felhasználására gyakorolt közvetlen demofórikus nyomást. 


Az ember hatása a vízi ökoszisztémákra


A valóságban a potenciális vízkészlet jóval kisebb az elméletileg számítottnál:


 Az eső nem egyenletesen oszlik el  a Föld felszínén, és az emberiség eloszlása sem arányos a víz hozzáférhetőségével. Ez az egyenlőtlenség nagy energia-befektetést jelent a szétosztó rendszereknek.


 A fogyasztás egésze exponenciálisan nőtt a demofórikus növekedés során. A szétosztó rendszerek kiterjesztése kevés csapadékot kapó területekre (szemiarid területek öntözése) aránytalanul nagy vízfogyasztást okoz a nagyon magas evapotranspirációs veszteségek miatt.


 A demofórikus növekedésből kifolyólag legsúlyosabb hatás a vízminőség nagyfokú romlása a szennyezés következtében. Ennek következtében csökken a más célokra rendelkezésre álló vízkészlet is. Később részletesen tárgyaljuk: emberi hatások főirányvonalai, mi a szennyezés?, annak hatásai


 A vizeket természetesen nemcsak vízkészletként kell számításba venni, hanem más  felhasználási célokat is számításban kell venni, pl. üdülés, vízi szállítás, stb. Világos azonban, hogy az exponenciális demoforikus növekedés követelményei teljes elsőbbséget kaptak a vizek más célú hasznosításával szemben. Nyilvánvaló, hogy a demofórikus növekedés fokozódó igényeivel egyre jobban megterheli a vízkészleteket, mígnem a szakszerűtlen vízhasznosítás olyan katasztrófahelyzeteket teremt, mely a emberiség létét fenyegeti, vagy amíg a víz megszerzésének energiaköltségei túlhaladják az elviselhető szintet. 


A környezeti válságokra csak akkor adhatunk megfelelő választ, ha a vízi ökoszisztémákkal kapcsolatos ismereteink megfelelőek lesznek ahhoz, hogy felismerjük a folyamatok irreverzibilissé válásának pontját. Meg kell tanulni úgy megérteni a vízi rendszerek működését, hogy megítélhessük az exponenciális demofórikus növekedésre adott válaszaik rugalmasságát és változási képességüket, annak határait, ésszerű kezelésüket. 


Ezt a tudásunkat el kell tudni fogadtatni más rokonszakmák képviselőivel,  tervezőkkel, döntéshozókkal, stb. Nagy jelentősége van tehát annak, hogy a vizek struktúráját és funkcióit megértsük. Az ember része az ökoszisztémáknak, rájuk gyakorolt hatása mindaddig határozottan növekszik majd, amíg a demoforikus növekedés nem stabilizálódik. A véges bioszférának a technológia általi kizsákmányolására adott emocionális és rémlátó reakciók hatásfoka kicsi és sokszor szemben is állnak az elkerülhetetlen haladással. Naiv törekvés az, hogy a készletek töredékeit szigorúan megőrizzük és izoláljuk abban a reményben, hogy az ilyen területek kívül esnek az atmoszférát és a vízkészleteket megváltoztató technológiai hatások körén, és ugyancsak kis mértékben járulnak hozzá a probléma általános megoldásához. Természetesen minden vizet nem lehet közvetlenül védeni. A káros változások minimalizására inkább az emberi demafórát kell összhangba hozni az édesvizek anyagcseréjével.  (Ez nagyon általánosan hangzik, de a konzerválás, természetvédelem kérdéseit az emberi tevékenységgel párhuzamosan kell tárgyalni - külön kollégium tárgya is lesz.)


Említettük, hogy a vízkészletek iránti igény napjainkban exponenciálisan nő, és szükségessé teszi, hogy a vízvédelem, víztisztítás, vízi környezetkezelés   is hasonló módon növekedjék. Ha a vízi rendszerek működésének alapjait nem értjük meg, nem lehet arra sem reményünk, hogy azokat megfelelő módon használhassuk. A hidrobiológiának képesnek kell lennie a vízi rendszerek működésében bekövetkező változások előrejelzésére a megbolygatásra adott válaszként.


A víz, mint életközeg


Földünket, mint vékony hártya, a földrajzi burok veszi körül, melyben bolygónk mindennapi jelenségei játszódnak. A földrajzi burok részei az atmoszféra, hidroszféra, litoszféra és a bioszféra. Az élőlények a bioszféra lakói, ott élnek és részben ők hozzák létre azt. A bioszféra részben az atmoszférában, részben a hidroszférában helyezkedik el. A levegő és a víz tehát életközeg. 


A fizikai és kémiai tulajdonságok ismeretében megállapíthatjuk, hogy a vízi élőlények szempontjából a víznek négy tulajdonsága a legáltalánosabb hatású, és elsősorban ezek különböztetik meg a másik életközegtől, a levegőtől:


1. a víz sűrűsége


2. az édesvizek kicsi összesion-koncentrációja


3. a víz nagyfokú és általános oldóképessége


4. a mélyebb vizek függőleges tagoltsága (rétegzettség).





	Részletesebben:


1.	Míg a levegővel körülvett élőlények a levegő csekély sűrűsége miatt jól fejlett védő-, és támasztó berendezések segítségével viselik saját súlyukat, a vízi szervezeteknek nincs ilyenre szükségük, ezért vázrendszerük fejletlen vagy hiányzik. Ugyanakkor viszont a vízben sokkal nagyobb erő kell a helyváltoztatáshoz a víz sűrűségével összefüggő hidrodinamikai ellenállás leküzdésére. Az aktívan úszó vízi állatok izomzata ezért  igen fejlett.


	A szárazföldön a növények helyhez kötöttek, az állatok pedig helyüket változtatják, amihez valamilyen alzat szükséges. Az vízi élőlények jelentékeny része - növények és állatok - az alzat nélküli víztömegben lebeg. Mivel azonban az élőlények is, és a táplálékul szolgáló szilárd részecskék is hosszú ideig lebegnek a vízben, így a táplálkozó szervezethez sodródhatnak, sok vízi állat - a szárazföldi növényekhez hasonlóan - rögzülve él.


	A cseppfolyós vízben így valósul meg egyrészt a szárazföldön elképzelhetetlen alzat nélküli élet, másrészt a növények helyhez kötöttsége és az állatok mozgékonysága nem olyan jellegzetes, mint a szárazföldön. 


2. 	A vízi élőlények szövet és sejtnedvei sokkal töményebb elektrolit oldatok,  mint a környező édesvíz, és összetételük is más. Mivel közegükkel szemben hipertóniásak, és ionösszetételük többé-kevésbé állandó, az édesvízi szervezetek életében igen fontos az ozmoreguláció, azaz a vízforgalom- és ionreguláció, vagyis a testfolyadék ionösszetételének szabályozása.


Emiatt nagymennyiségű ionszegény vizeletet választanak ki a sókat visszatartó kiválasztó szerveiken keresztül (reszorbció). A víz beáramlását vízátjárhatatlan membránok létrehozásával akadályozzák meg. A formált táplálékból szerzett sók mellett egyes ionokat a környező vízből, a koncentráció grádienssel szemben, esetleg aktív energia-befektetéssel is képesek felvenni.


3. 	A víz nagyfokú és általános oldhatósága miatt a táplálékul szolgáló anyagok, a kiürített anyagcseretermékek és az elhalt szervezetek felaprózódott, vagy oldott anyagai a környezetben, a velük táplálkozó élőlények számára hozzáférhetőek maradnak (a szárazföldön legtöbbször csak a talaj közvetítésével kapcsolódnak vissza az anyagforgalomba). Az intenzív oldóhatás miatt a növények egész testfelületükön át vehetnek fel táplálékot: a víz mint életközeg egyúttal növényi tápoldat is.


Emiatt a növényi és állati táplálkozás (szervetlennel táplálkozó autotrófikus és szervest igénylő heterotrófikus) nem válnak el olyan szembeszökően, mint a szárazföldön. 


A biológiai folyamatokban legfontosabb két gáz, az oxigén és a széndioxid a levegőben közvetlenül és megfelelő mennyiségben van jelen. 


A víznek nem tartozik lényegéhez az oldott oxigén és széndioxid tartalma, de oldóképessége miatt tartalmazza azokat. Néha azonban - éppen biológiai okok miatt - szélsőségesen sokat vagy túl keveset. A szárazfölddel szemben különösen az oldott oxigén mennyisége, jelenléte, vagy hiánya elvi jelentőségű a vízi életközegben, s benépesedésének nemegyszer meghatározó, vagy akadályozó tényezője.


Végül a nagyfokú oldóképesség miatt a riasztó-, csalogató-, és más távolra ható anyagok igen fontos szerepet játszanak a vizek életében.


4. 	A hidrosztatikai nyomás, a hőmérséklet, a fény és más járulékos tulajdonságok függőleges gradiensei azt eredményezik, hogy a mély tavakban a környezeti tényezők és az élőlénytársulások rétegei alakulnak ki. Ezért az élőlények eloszlása a mélység szerint nem egynemű, és ha többé-kevésbé szabályosan változtatják helyüket, vertikális vándorlásról beszélünk.


Sekély tavak széltől fenékig felkeveredő vizében, a fénybehatolás kivételével csak múló rétegzettség  van.


A meder 


A földkéreg természetes, vagy mesterséges mélyedése, melyben állóvíz, vagy folyóvíz foglal 


helyet. 


Tó: tengerrel közvetlen összeköttetése nincs, fenékforrásból, vagy hozzáfolyásból táplálkozó állóvíz, többé-kevésbé nyílt tükre van. Lehet természetes és mesterséges eredetű.


Állóvizek medrének kialakulása:


Tókeletkezés: geológiai folyamat:


-Föld belső erői :


tektonikus úton (Bajkál-tó, 1940 m mély, középafrikai tavak)


kihűlt  kráterben krátertó


beomlással keletkező mélyedében: kalderató


hegyomlással csuszamlással elrekesztett patak, folyóvölgyek, pl.Gyilkos-tó





-Külső erők: 


Pleisztocén kori eljegesedés -glaciális erózió (Finn, Kanadai tóvidék)


Karsztjelenségek- széndioxid tartalmú víz a  mészkövet oldja, a csapadék a kőzet 	repedéseibe szivárog -barlangok -vízgyüjtő hálózatok: dolina és poljetavak (Bükk-fennsík)


Folyók és folyamok tevékenysége: hordalék elrekeszti a völgyet, folyókanyarulatokból morotvatavak


Szél hatására : főleg száraz klímájú helyeken (Alföld, Tihanyi Belső tó)


Élővilág tóképző szerepe:  hódok tevékenysége, dagadó lápok, nádas


Mesterséges medrek és tavak: völgyzárógátak (Kisköre, Hámori tó), mélyítés, kubikgödrök, kavicsbányatavak (Délegyházi tavak)


Tavak alaktana, méretei


Hosszúság (l): meder tükrének két legtávolabbi pontja


Hossztengely: szemközti partok közti felezőpontokat összekötő vonal


Mélységi hossztengely: legmélyebb pontokat köti össze


Szélesség (b) elvben hosszúságra merőleges, (sokféle) pl. bmax, bmin


Vízmélység (z), ingadozás -aktuális mélység legnagyobb mélység (zmax) variabilitás - legmélyebb tó: Bajkál - 1940 m, mély és sekélytavak - rétegzettséggel függ össze


Tó közepes mélysége: a térfogat (V) és felület (A) aránya


Relatív mélység: Zf= legnagyobb mélység hány %-a a tó közepes átmérőjének (legtöbb tó: 2%-nál kisebb, mély tavak: 4%, Balaton: 0.04%)


A tó területe (A)


Meder térfogata (V)


Víz átlagos tartózkodási ideje: térfogatból, be,- és kifolyás gyorsaságából számítható


Megújulás sebessége, vagy hígulás: a tartózkodási idő reciproka. Bármely elem tartózkodási ideje is számítható.


A part hosszúsága (L) - Partindexek 	(L/l,   DL= parttagoltság, DV= part víztömeg index)


Hidrológiai ciklus, vízmérleg


Valamely természetes, vagy mesterséges állóvíz adott időszakra érvényes vízmérlegének elemei:


a tóra hulló csapadék (C)


a tóba jutó hozzáfolyás (H)


		C + H  növeli a vízkészletet


párolgás (P)


lefolyás (L)


mesterséges vízkivétel (Vk)


		P  + L + Vk csökkenti a vízkészletet


A felszíni vizek a vízforgalom (vízháztartás), azaz a vízutánpótlás és a vízveszteség viszonya alapján csoportos(thatók:


állandó (eusztatikus): Vizforgalmukat a vizmennyiségnek és a benne zajló történéseknek nagyfokú állandósága jellemzi.


változó (szemisztatikus): ritka, katasztrofális kiszáradások jellemzőek. Apadáskor a közepes vizmennyiség felénél kevesebb marad a mederben. 


kiszáradó (asztatikus) : Ha a kiszáradás évente egyszer, nyári apadáskor történik, akkor időszakos (temporárius), ha csekély vizkészletük miatt évente többször kiszáradnak, alkalmi ( ephemer) vizekről van szó.





A felszíni vizek a part és a mederfenék minősége szerint különböző mélyen az alapkőzet lukacsaiba hatolnak, ahol a tavak és folyók un. földalatti szféráját hozzák létre - átitató (intersticiális vizek). 


A v(zi környezet fizikai tulajdonságai


A vizek mozgása


Hidraulika és hidromechanika feladata. Az élővilágra hat a v(z nyugodt -lenitikus, vagy élénk mozgású - lotikus mivolta, és az élőlények is hatnak a v(z mozgására.


A természetes v(zfolyásokban és tavakban tapasztalható v(zmozgások az időben történő változások természete szerint lehetnek:


aperiodikus (aritmikus): áramlások


periodikus (ritmikus):tólengés és hullámzás


kváziperiodikus


Mindenfajta mozgásra jellemző a turbulencia. Lamináris áramlás csak a kritikus sebesség alatt lehetséges. A kritikus sebesség (V) a folyadék kinematikai viszkozitásától (v) és a meder geometriai méreteitől (L) függ. A mozgásállapotra jellemző mennyiségek egyetlen dimenzió nélküli számmá egyes(thetők, amit Reynolds-számnak (Re) nevezünk.


Re = VL /v


A Reynolds számnak az az értéke, amely a lamináris állapotból a turbulensre való áttérésnek felel meg, az un. kritikus Reynolds szám. Ki lehet számolni és kísérletileg igazolni, hogy felsz(ni vizekben lamináris áramlás nem lehetséges. 


A turbulencia azt jelenti, hogy a v(z bizonyos átlagos egyenletes sebességű és irányú áramlásán belül bármely ponton változó sebességek észlelhetők bármely irányban. A turbulencia ezért lehetővé teszi az anyagok és a hő átvitelét bármilyen irányban a v(ztömegben az un. turbulens diffúzió révén. 


Turbulens v(zmozgások közben mozgásmennyiségek cseréje történik, (gy nagyobb viszkozitás értékek is adódnak turbulensen mozgó v(zben. A turbulens viszkozitás a molekuláris viszkozitásnál 4-6 nagyságrenddel is nagyobb lehet. Ez az elsődleges erő, mely lass(tja a lebegő anyagok ülepedését, és amely a planktonikus lények lebegését is biztos(tja. Fontos a turbulencia a szél keltette áramlások keverőhatásának magyarázatában is, melyek nem turbulens közegben sokkal lassúbbak és kevésbé hatásosak lennének.





Aperiodikus v(zmozgások - áramlások


Tavakban: 


1. Szél keltette áramlások,


A kicsi és sekély vizek kivételével a szél keltette áramlásnak határozott szerkezete van. A v(z egymással párhuzamos spirálisok mentén halad, melyeknek hossztengelye párhuzamos a szél irányával, forgásiránya pedig felváltva megegyező vagy ellenkező az óramutató járásával. Ezáltal a v(z felszínén párhuzamos sávok alakulnak ki, melyeknek közepén a vizrészecskék felfelé, szélén lefelé mozognak. A v(z színén úszó olaj, falevél, hab, stb. a leszálló rész fölött, habcs(kok formájában gyűlik össze. Ez a Langmuir áramlás. Ez a szerkezet a planktonlények lebegésben tartásában fontos, mely vizekben pedig a leszálló ág mentén az ülepedés gyors(tásában is.


A szél által létrehozott szintkülönbség tekintélyes lehet és befolyásolhatja a v(zállás értékét. A szél felőli oldalon a v(z apad, az ellenkező oldalon pedig árad - v(zszintkilendülés (denivelláció). Visszaáramlás vagy a felsz(nen, vagy a viszkozitásnak megfelelő mélyebb rétegben.  


Statikus és dinamikus v(zállás. Annak a nívófelületnek magassága, ami a pillanatnyi víztömeg és a meder befogadóképességének viszonyából adódik, a statikus vízállás, a vízszinkilendülés, vízlengés, hullámzás, stb. által befolyásolt érték a dinamikus vízállás.


Fontos szerepe van a szél keltette denivellációnak a Fertő nyiltv(z - nádasalji v(z cseréjének fenntartásában.


2. Nyomáskülönbség keltette áramlások 


A v(zmolekulára ható nyomás a v(zmélységtől, a nehézségi erő gyorsulásától és a v(zoszlop sűrűségétől függ. A hőmérséklet és az oldott anyagok mennyiségének függvénye. Ilyen természetűek az un. konvekcióáramlások, melyek éjszakai lehűléskor a v(zfelsz(n és a mélyebb rétegek hőmérsékleti különbségeit egyenl(tik ki, ezek okozzák a hőrétegzett tavak őszi és tavaszi felkeveredését. 


Folyókban


A nehézségi erőnek a lejtő irányában eső összetevője kényszer(ti a folyót haladó, minden esetben aperiodikus és jellegzetesen turbulens mozgásra. A folyást a meder kanyargása, alakja, lejtőssége, anyagának természete módos(tja. A meder topgráfiája szerint változatos képződmények - sellők, zuhatagok, öblök,  - ennek megfelelően másfajta élővilág.





Periodikus v(zmozgások


1. Tólengés (seiche) . Ok a  nehézségi erő (Úgy, mint az inga lengésének)


2.Hullámzás - A szél nemcsak áramlást kelt, hanem a v(zrészecskéket magával ragadva hullámzást is. A mélyebb rétegekre is átterjed, de a mélységgel rohamosan csökken. 


Sekély és nagyfelületű tavak életében a hullámzás fontos környezeti tényező. Pl. Balaton: teljes felkeveredés, apr(tás, élőlények sérülése, átlátszóság csökkenése, üledék oxigénellátása, É-D-irányú szél -túrzások: partép(tés, szennyezéskirakás, intersticiális élővilág.


Biológiai kölcsönhatások


Roncsolás, rögzült élőlények leszaggatása. Táplálék, oxigén odajuttatása, anyagcseretermék elsodrása. Rheofil, rheofobikus fajok. Állóvizi élőlények maguk keltenek v(záramlást (Tubifex), Planktonikus szűrő rákok csápjainak szűrőszerveinek csapkodása. Nagytermetű v(zinövények állományai fékezik a v(zmozgást. A Fertőn a Potamogeton pectinatus állományainak csak a ny(ltv(z felőli széle növekszik, a hinaras belsejében a v(z pangása és az üledék rátelepedése miatt állandóan pusztul, (gy szigetek, atollok gyűrűszerűen nőnek. Folyóv(zben speciális alkalmazkodási formák az áramláshoz (speciális rögz(tőszerkezetek, táplálékszerző készülékek, halak keresztmetszetének alakja különböző áramlási viszonyok mellett...)





Hőmérséklet


A v(znek, a v(zi élet közegének különleges termikus tulajdonságai nagy szerepet játszanak a vizek benépesedésében.


A v(z fagyáspontja 0 Co . A v(z sűrűsége 4 Co-on a legnagyobb. A jég úszik a vizen, mert anyaga ritkább a v(znél. Ezért a vizek befagyása felülről lefelé kezdődik, és  csak ritkán fagynak be fenékig, ami az élővilág áttelelését teszi lehetővé.


A v(z fajhője magas érték. A földkérget felép(tő egyéb anyagoké sokkal kisebb. Mindebből az következik, hogy a v(z felmelegedése, ill. lehűlése lassú folyamat. Felmelegedéskor sok hő kötődik le anélkül, hogy a v(z hőmérséklete jelentősen emelkednék, vagyis a vizek sok hőt tárolnak. Ez a v(zi hőkl(ma egyenletességét eredményezi a légkörével szemben. Ez a kiegyenl(tő hatás a vizek környékére is kiterjed.


Egyes krátertavak, igen mély vizek és mélyről feltörő hőforrások esetében a Föld saját hője meleg(ti a vizeket. A felsz(ni vizekben lévő hő legnagyobb része azonban a napsugárzás elnyeléséből ered. Az ember tevékenysége a gyárak és hőerőművek hűtővizeinek a felsz(ni vizekbe vezetésével új, mesterséges hőforrást jelent - hőszennyezés.


A hőveszteség (hűlés, hőleadás) legfontosabb tényezője a kisugárzás, ami a v(z rossz hővezető-képessége következtében csak a felső néhány cm-re  korlátozódik. Vezetéssel a meder kőzeteibe jut ki hő a v(zből. Fontos szerepet játszik a vizek hűlésében a párolgás, melyre 2308 J/g párolgáső használódik fel. A párolgás nő a hőmérséklettel, a gőznyomás csökkenésével, alacsony légnyomáson és a v(z mozgásával, akár a v(z, akár a jég fölött. A párolgás a sótartalom növekedésével csökken.


A v(z olvadáshője igen nagy a többi anyaghoz képest.


Tetemes mennyiségű hő kerülhet ki a tóból a felmelegedett felső réteg lefolyásával.





Hőrétegzettség


Múló rétegzettség: sekély tavakban, lehűlés vagy szél hatásra elmúlik.


Mély tavak jellegzetes tulajdonsága a hőrétegzettség :


Nyáron: direkt rétegzettség 


(nyári pangás, stagnálás)- felül a kis fajsúlyú meleg, alul a legsűrűbb 4 Co-os v(z .


epilimnion, vagy fedőréteg: felmelegedés idején a mérsékelt égövben csak a tavak felső része melegszik át, csaknem egyenletesen,


hipolimnion, vagy alsó réteg: csaknem mozdulatlan, hideg v(z helyezkedik el alul, melynek hőmérséklete egyenletesen és igen kis mértékben csökken a mélységgel. 


metalimnion, vagy váltóréteg: A fedő, -és alsó  réteget a többnyire csak néhány méter vastagréteg választja el. Itt alakul ki a nyári felmelegedés alatt az  az egyre fokozódó hőmérséklet-különbség, ami a két fő réteg keveredését, elsősorban a sűrűség különbség miatt megakadályozza - ez a termális ellenállás. 


Ősszel: őszi cirkuláció 


A v(z hőmérséklete a felsz(n közelében erősen hűlni és keveredni kezd, m(gnem lehűl az alsó réteg hőfokára. Ezzel megszűnik a termális ellenállás, és a v(z egész tömege összekeveredik. Mivel a   4 Co-os v(z  a legsűrűbb, mikor a felső réteg 4 Co-ra hűl, alásüllyed, és ez addig folytatódik, amíg az egész tömeg el nem éri ezt a hőmérsékletet. 


Télen: ford(tott (inverz) rétegzettség


A lehűlés felülről lefelé halad, és a v(z (gy fagy be - felül a jég, alatta hidegebb, legalul az akkor legmelegebb 4 Co-os v(z.


Tavasszal: tavaszi cirkuláció


A 4 Co-nál hidegebb (tehát hígabb) tömegek 4 Co-ra melegedve ismét alászállnak. 


Az idő előrehaladtával, a fokozatos felmelegedés hatására aztán ismét elkülönül a fedő-, a váltó- és az alsó réteg, és bekövetkezik a nyári direkt rétegzettség időszaka.


A hőrétegzettség stabilitása a fedőréteg vastagságától és felsz(n és a fenék közti hőmérséklet különbségtől függ. A stabilitás határozza meg a fedő és alsó rétegek között az anyagok kicserélődésének mértékét, mely a tó anyagforgalmában és v(zminőségének alakulásában döntő.


A hőmérsékleti váltóréteg egyben sűrűségi váltóréteget is jelent. A kémiai tulajdonságok is rétegződhetnek, ami kémiai váltóréteget eredményezhet. Oxigén rétezettség esetében - oxigén-váltóréteg.


Tavak osztályozása 	


       	 felkeveredések száma szerint:


amiktikus -fel nem keveredő


monomiktikus - egyszer felkeveredő


polimiktikus - gyakran felmelegedő


       	a tó mekkora része vesz részt a cirkulációban:


holomiktikus - a teljes v(ztömeg cirkulál


meromiktikus - alsó réteg nem vesz részt a cirkulációban


pleomiktikus - múló rétegzettség tavasztól tél elejéig





	A folyóvizek hőmérsékleti tulajdonságainak alapját képező fizikai jelenségek nem különböznek az állóvizekétől. A v(zfolyások sajátos termális viszonyai környezettani eredetűek.


Befolyásoló tényezők:


v(zfolyás gyorsasága


v(zhozam


meder mélysége, minősége


part növényi borítottsága


v(ztömegek eredete


a folyó hosszában is változó tényezők





Minél kisebb és lassúbb folyású - annál nagyobb a napi és évszakos hőingadozás.


A v(zfolyások turbulens mozgása miatt csak ritkán alakul ki folyókban rétegzettség, és akkor sem a tavaknál vázolt törvényszerűségek szerint. (hidegebb vizű mellékfolyó, hőerőművekből melegebb v(z a felsz(nen).


Befagyás


A jég alatti v(zben az életfolyamatok lelassulnak. Hideg sztenotermikus algák, v(zi növények élénken fotoszintetizálnak - oxigéntúltel(tettség - buborékok kiválása - belefagynak a jégbe.


A befagyott buborék, a szél hordta por, a hó csökkenti a jég átlátszóságát. 20 cm száraz hó a fény 1 %-át engedi át. A hóval fedett jég alatt nincs szellőzés és oxigéntermelés. Természetes tavakban kevésbé, de túlzsúfolt halastavakban veszélyes lehet (lékek vágásával, hó eltakar(tásával lehet védekezni).


Hőmérséklet biológiai vonatkozásai


Élet lehetséges: 0 -50 Co között.


Szélsőséges: hőforrások vizében: 93 Co -on termofil baktériumok


Élőlények lehetnek:


Euritermikus - 	szélsőséges hőmérsékleti viszonyokhoz alkalmazkodók


Sztenotermikus - 	szűk hőmérsékleti határok között élnek


				meleg sztenotermikus


				hideg sztenotermikus


Hazai v(zi állatok többsége: változó hőmérsékletű, vagyis alig van hőszabályozó képességük. Érzékenyek a gyors hőmérsékletváltozásra. 


Alkalmazkodás:


Hosszú életű állatok, pl. halak télen elvermelnek. 


Rövidéletű állatoknál pl. generációváltás (hideg és melegvizű nemzedékek), vagy nyugvóállapot közbeiktatása, mely hő hatására szűnik meg.


Hőtűrés: alsó és felső határa egy-egy fajra jellemző, más-más helyen van és különböző az amplitúdója. Ennek megfelelően az évszakok változásával a társulások összetétele módosul, és az évszaknak megfelelő arculat - aszpektus - jelenik meg. 


A ritmus és az amplitúdók nagyságának megváltozása -pl. mesterséges hatásra - az anyagforgalomban is alapvető károkat okozhat. Mesterséges hőbevitel pl. nemes halak elmaradását és értéktelenebb fajokból álló fauna létrejöttét eredményezheti.


Hőigény - hogyan befolyásolja a hőmérséklet a különböző életfolyamatokat - általános életbenmaradás, legkedvezőbb növekedés, szaporodás, vándorlás, (vás, ivadék felnövekedése.





Állandó hideg vizek - 12 Co alatt: talajvizek, hegyi források - hidegkedvelő élőlények


Mérsékelt hőmérsékletű vizek - 12-20 Co  között, mérsékelt égöv felsz(ni vizei, élőviláguk változatos, jellegzetes évszakos ritmussal. Leggazdagabb élővilág nyáron.


Hévizek és trópusok vizei  - 20 Co -nál melegebbek. Hőmérséklet és kémiai ingadozás csekély, sokszor sajátos kémiai összetétel (kénes, vasas, lúgos, konyhasós, stb.) Állatviláguk tág ökológiai valenciájú fajokból és meleg sztenoterm fajokból áll. Az állatfajok száma a hőmérséklet emelkedésével rohamosan csökken. Zöld, kova és járommoszatok 50 Co -ig, baktériumok, kékalgák  70-80 Co-ig.


Hó és jég élővilága (kriobiológia foglalkozi vele)


Jég és hó olvadó felsz(nén (kriobiotóp) mikroszkópikus élőlények egyszerű társulásai.


Kriotóp típusok


1. Sarki, poláris kriotópok


2. Tengeri kriobiotópok, tengeren úszó jéghegyeken


3. Szárazföldi, kontinentális kriobiotópok, a magas hegységek örök haván és gleccserein, középhegységek időszakos hó és jégfelületein.


4. Különleges kriobiotópok, pl. jeges barlangok, fagyott talaj.


Főleg egysejtű algák, gombák, apró állatok. 


Kriobionta szervezetek is, pl. Chlamydomonas nivalis. Kriofil és krioxen szervezetek.


Különleges kriobiológiai képződmény a jégbe fagyott és ezt az állapotot túlélő élőlények csoportja a pagon , itt az élőlények lappangó, anabiotikus állapotban vannak.


A fény


A vizek fénykl(mája


A v(z felsz(nére érkező sugárzás:


közvetlen napsugárzás


égbolt közvetett szórt sugárzása 


A kettő viszonya függ a v(zpára, por mennyiségétől, az ég borultságától, a napmagasságtól. Pl. derült időben 20% szórt és 80 % közvetlen sugárzás.


A Földre jutó sugárzás három tartománya:


1. Ibolyántúli, ultraviola, UV				300- 380 nm


2. Fény, látható sugarak				380- 750 nm


3. Vörösen inneni. infravörös				750-3000 nm


A fotoszintézis hatékony hullámhossztartománya :	 390-710 nm


A v(z felsz(nére érkező fény sorsa:


1. Fényvisszaverődés Mivel a hajnal és az alkony óráira jellemző lapos sugarak nagy része be sem jut a felsz(n alá, a v(zi életközegben rövidebbek a nappalok, mint a levegőn. A visszavert fény spektrális összetétele hasonló a beeső fényhez. Magyarországon nyáron a vizek felületére kerülő fény átlag 7 %-a, télen mintegy 10 %-a verődik vissza.


2. Fényelnyelés (abszorbció) és a 3. Fényszóródás (diffúzió) együttesen fényvesztést (extinkció) okoz. 


A természetes vizekben tapasztalható fényszóródás a lebegő részecskéktől van. A szóródás csak annyiban fokozza a fényvesztést, hogy a fény útját hosszabb(tja, miközben az elnyelés nő, sőt egy részét a felsz(nen át visszaterelheti a levegőbe - ez a v(zfény. Hazai sekély, fenékig felkeveredő vizeinkben a v(zfény elérheti a beeső fény 25 %-át is, amikor a v(z valósággal világ(t a napsütésben. Az ilyen módon alulról jövő fény az algák és más v(zi növények számára hasznos(tható, a fotoszintézis hatásfokát tehát - különösen zavaros vizek fényszegény környezetében fokozza.


Tiszta v(zben a kék színű sugarak jutnak a legmélyebbre, a többiek elnyelődnek. Ezért látszik a tenger, vagy tiszta tavak  kéknek. A fény spektrális összetételét a természetes vizek különböző mélységeiben a v(zben oldott sók, szerves anyagok és lebegő részecskék minősége és mennyisége módos(tja. 


A Balatonban a zöld és sárga, a Dunában a sárgászöld és a zöld, a fekete szikesek barna színű humuszanyagokat tartalmazó vizében a vörös sugarak jutnak legmélyebbre.


A v(z színe  sokféle tulajdonság együttes hatásának eredménye, mely hozzátartozik egy természetes v(z jellemzéséhez


V(z saját színe: szűrt minta oldott anyagoktól származó színe.


Szeszton színeződés: v(zben lebegő színes szilárd részecskéktől származik. Pl. szőke Tisza: a hordalékban lévő sárga lösz, Balaton ezüstös vize: a fotoszintézis során kicsapódó CaCO3-csapadék. Fehér szikesek: kolloidálisan kicsapódó szénsavas mész.


Plankton színeződés: növényi planktonikus szervezetek elszaporodása okozza. Pl. kovamoszatok a Duna sárgászöld színét.


Neuszton színeződés (v(zvirágzáskor): a vizet színező algatömeg összegyűlve lepedéket alkot a v(z színén.


V(z látszólagos színe: sokféle tényező befolyásolja (hullámzás, fenéküledék színe, alkonyati ég, felhőzet, erdők. sziklák.


Áramló vizek felszíne mindig nyugtalanabb, ezért a fényvisszaverődés és fényszóródás szerepe nagyobb. 


A nagyobb folyók hordaléktól mindig zavaros vizében a fény nem jut mélyebbre néhány dm-nél. Fényklímájuk a fotoszintézis szempontjából kedvezőtlenebb. A turbulencia hatására viszont az algák a felszín közeli rétegekbe sodródhatnak. Szennyezőanyagok is csökkenthetik a fényáteresztő képességet.


Biológiai vonatkozások.


A fényviszonyok változnak évszakosan, napszakosan, a mélység függvényében.


Felső átvilágított réteg - fotikus réteg, itt folyik a fotoszintézis, ez az építés tere: trofogenikus réteg.


Alsó, sötét réteg - afotikus réteg, csak lebontást végző élőlények működnek, ez a bomlás tere, vagy trofolitikus réteg.  


Kompenzációs mélység Minden elég mély vízben, minden időpontban van olyan mélység, ahol az építés és a bomlás pontosan kiegyenlíti egymást. Ez ott van, ahová a beeső fény 1 %-a jut


A fényklíma közvetlenül befolyásolja a vízi növények elterjedését. A lebegő élőlények a fényerősség szerint különböző mélységekben helyezkedhetnek el, napszakosan vándorolhatnak, ez a napszakos vertikális vándorlás.


Gyakorlat:  algásodás megakadályozása elsötétítéssel.


A növények klorofillfestékei a kiegészítő színű fényt (vörös, kék) hasznosítják, a zöldet viszont nem. Kisérő festékek (karotin, xantofilek), a klorofill számára hatástalan hullámhosszakat hasznosítják és közvetítik a klorofill felé.


Állatvilág alkalmazkodás jelenségei: pigmentáltság változásai. Tartósan zavaros vízben a mélyvizihez hasonló sápadt, kevéssé pigmentált állatok élnek. Balatoni fogassüllő halvány színe a víz zavarosságával függ össze.


Barlangokban a fényhiányhoz való alkalmazkodás: fehér szín, vakság.


A vizek fényklímáját az élővilág is befolyásolja - pl. tündérrózsa, békalencse árnyékoló hatása, mikroorganizmusok tömeges elszaporodása (színváltozás, árnyékolás). Fenéküledékben turkáló hal - zavarossá teszi a vizet.


A természetes vizek kémiája


Oldott gázok


Legfontosabbak: oxigén, hidrogén, széndioxid, metán, kénhidrogén, ammónia. Jelenlétüök, mennyiségük dinamikája elsősorban a v(zben folyó életjelenségek függvénye (ld. később).


Oldott folyadékok


A v(zzel keveredő,vagy abban oldódó folyadékokon k(vül más folyadékok is oldódnak bizonyos fokig a v(zben, pl. benzin, olaj, kloroform, szerves oldószerek... Elsősorban v(zszennyezések esetén van jelentőségük. (ld. oldott szerves anyagok is).








Oldott szilárd anyagok (1. Szervetlen anyagok, 2. Szerves anyagok)


1. Szervetlen anyagok


A természetes vizek h(g sóóldatok. Az alkatrészek általában ionok formájában (kivétel pl. szil(ciumvegyületek) vannak jelen. A v(zben oldott szervetlen ionok mennyisége, minősége és változásai (idő- térbeli..) az élővilág szempontjából fontos környezeti sajátosság - ez a biológiai v(zminőség egyik tulajdonságcsoportját képezi: halobitás.


A halobitás a kontinentális vizek biológiai szempontból fontos szervetlen kémiai adottságainak összessége, amit elsősorban a meder vagy a v(zgyüjtő terület geológiai tulajdonságai határoznak meg, de változtatják mesterséges bevezetések is (bányav(z, mélyfúrások elfolyó vize, szennyvizek...).


Limnikus vizek: A tulajdonképpeni édesvizek, melyek összes ion-koncentrációja kisebb, mint    600 mg/l.


Halobikus vizek: A kontinentális, tengerrel össze nem függő, sós vizek, töménységükis és uralkodó ionjaik is igen változatosak (600-300 000 mg/l).


Halobitás fok mérése: ionkoncentráció, fajlagos elektromos vezetőképesség mérése.


Az összes sók koncentrációja a nagyobb vizekben állandó, kisebb vizekben ingadozóbb, szemisztatikus, vagy asztatikus tavakban szálsőségesen ingadozik, de mindenképpen igen jellemző, a v(z karakterét elsősorban meghatározó adat. 


Néhány példa:


�
Összes oldott szervetlen szilárd anyag, mg/l�
�
'Édesvizek'�
50-500�
�
Kontinentális sós tavak�
- 20 000�
�
Tengerv(z�
35 000�
�
Alpesi tavak�
200-400�
�
Skandináv tavak�
50�
�
Balaton�
500�
�
Velencei-tó�
800 -1800�
�
Szegedi Fehér tó�
2 000 - 4 000�
�
Tihanyi-Belső tó�
1 000�
�
Szelidi-tó�
1 460 - 4 100�
�
Hámori-tó�
350�
�
Duna�
250 - 400�
�
Tisza�
350�
�
Az összes sótartalom kialak(tásában általában négy fő kation és négy fő anion vesz részt: kalcium, magnézium, nátrium, kálium, bikarbonát, karbonát, szulfát, klorid. 


- A Föld legtöbb felszini vizében a fő ionok koncentrációinak egymáshoz viszony(tott mennyisége:


Ca (Mg (Na (K  ------  CO3 (HCO3 (SO4 (Cl


A lágy vizekben és a tengerparti felsz(ni vizekben a Na és a Cl ekvivalens koncentrációja nagyobb.


A Mg, Na, és K, Cl ionok koncentrációja viszonylag konzervat(v, csak kis tér- és időbeli változást mutat a biotikus felhasználás vagy a környezet-élőlények közvet(tette változások hatására. A Ca, SO4, szervetlen C dinamikusak, koncentrációjukat a mikrobiális anyagcsere erősen befolyásolja (ld. később).


- A lefolyástalan, évről-évre bepárlódó, töményedő vizek összetétele jelentősen eltér az "édesvizekétől", mert a v(zből először a Ca és HCO3, majd a SO4 ionok csapódnak ki fokozatosan. Legtovább a Na, HCO3, CO3 és Cl ionok maradnak oldatban. Igy alakulnak ki a kontinentális sós és alkalikus tavak aszályos területeken.


Alkalikus vizek a szikes tavak, melyekben 


az összes sókoncentráció nagy, vagy igen nagy, 


Na az uralkodó kation,


HCO3, CO3, SO4, Cl anionok különböző arányban (egymáshoz való viszonyuk változatos és ingadozó, a szikes tavak egyediségét okozza, hat az élővilágra, pl. natronophil fajok).


A magyar terminológia megkülönböztet:


sziksós vizeket  ezek karbonátosak, a HCO3 mellett legalább 30 eé (  CO3 


szikes vizeket:  ezek hidrokarbonátosak, a CO3 ion hiányzik, vagy jelentéktelen mennyiségű (30 eé ( alatt)


A kontinentális vizeket limno t(pusúaknak nevezzük.


alfa-limnot(pus: szabad  széndioxid nincs, HCO3 mellett CO3 van bennük, az uralkodó kation 


rendszerint Na, a pH  8-8.2 fölött.


béta-limno t(pus: szabad széndioxid tartalmú vizek, Ca és HCO3 ion uralkodik, a pH 8 alatt


A baktériumok és algák egyes csoportjai csak szűk sótartalom tartományt tolerálnak (sztenohalin szervezetek), az alacsonybbrendű növények és állatok többsége azonban eurihalin, vagyis széles sótartalom tartományhoz alkalmazkodhat. 


A magasabbrendű édesv(zi állatok tengeri, vagy szárazföldi eredetűek, (gy másodlagosan alkalmazkodtak az édesv(zhez. A tengeri formákkal összehasonl(tva majdnem minden édesv(zi szervezet testnedveinek ozmotikus nyomása kisebb, és hatékony mehanizmusok alakultak ki az akt(v ionfelvételre, a vese pedig visszatartja az ionokat.


2. Szerves anyagok


Tavakban mennyisége felülmúlja a v(zben szuszpendált holt törmelék és a lebegő élőlények testében lévő szerves anyag mennyiségét. 


Szerepe a vizi élőlények életében: 


energia forrás, 


táplálék, 


járulékos növekedési tényező, 


méreg, 


antibiotikum... 


A civilizáció okozta v(zszennyzésben fontos szerepet játszanak az igen nagy hatású, de igen kis mennyiségben jelenlévő un. mikroszennyező anyagok: mérgek, (z- és szagrontó, vagy rákkeltő vegyületek, melyek a vizet használó ember egészségét is veszélyeztetik.


A természetes eredetű humusz-anyagok okozzák az un. barna vagy fekete vizek sötét szinét. A humuszanyagok csökkentik a fény behatolását a v(zbe, megváltoztathatják a v(z alatti fény spektrális összetételét. 


A v(zben oldott szerves anyagot elsősorban mikroorganizmusok hasznos(tják. A v(zben keletkező, vagy k(vülről bekerülő (természetes úton, vagy szennyezőforrásból) szerves anyag legfontosabb tulajdonsága  a vizi élet szempontjából, hogy hozzáférhetőek-e a mikroorganizmusok számára. 


A biológiai hozzáférhetetlenség, pl. szintetikus szervesanyagok felszini vizekbe jutása esetén, komoly környezeti katasztrófákat okozhat, mert azok nagy részét a folyó, vagy tó élővilága nem képes feldolgozni. 


A hozzáférhető szerves anyagok okozzák a v(z szaprobitását.








A vizek oxigénforgalma


A biológiai oxigénforgalom legfontosabb irányai:


Fotoszintézis, elemi oxigén keletkezése (fény)


Légzés, oxigénfelhasználás (fény, sötét)


Bioszintézis, oxigénasszimiláció (fény, sötét)


Lebontási folyamatok (fény, sötét)





Az oxigén forrásai a vizekben:


oxigéntartalmú befolyó v(z


diffúzió az atmoszférából


fotoszintézis





Az oxigén elhasználódása:


légzés


szerves anyagok bomlása, ásványosodása,


veszteség -kiszellőződés - az atmoszférába (túltel(tődéskor),


veszteség a kifolyó v(zzel.





Valamely v(z oxigénmérlege annál kedvezőtlenebb, minél kisebb felületen át történik a diffúzió és a növények fotoszintézise, ill. minél erőteljesebb a heterotrófikus élőlények működése. 


A gyorsan mozgó, sekély, turbulens folyóvizek oxigénviszonyai kedvezőbbek, mint az állóvizeké. Külső szervesanyagterhelés rontja a vizek oxigénellátottságát - állóvizekben tartósabban, mint áramló vizekben.


Az oxigén oldhatósága a v(zben 


csökken a hőmérséklet növekedésével,


kisebb a nagy tengerszint feletti magasságok kisebb légnyomásán, 


növekszik a mélységgel a növekvő hidrosztatikus nyomás miatt, 


exponenciálisan csökken a sótartlommal.


Sekély tavakban felsz(ntől a fenékig kedvező oxigénviszonyok alakulhatnak ki. Bomlás és ép(tés, tehát oxigén fogyasztás és termelés az egész v(ztömegben folyik. Oxigénben szegény vizek találhatók időnként a nádasok alatti pangó részeken, ahol a felhalmozódott szerves törmelék bomlása miatt teljes oxigén hiány is kialakulhat.


A folyóvizek oxigénviszonyai a tavakéhoz hasonló tényezőktől függenek, a felületi diffúzió azonban az áramló v(z turbulenciája miatt erősebb. A nappali oxigénpótlásról kisebb v(zfolyásokban inkább az élőbevonat algái, a mohák és a v(zi növények, nagy folyókban pedig elsősorban a fitoplankton fotoszintézise gondoskodik.


Az áramló v(z élettanilag gazdagabb oxigénben, mert az élőlény közelében a v(ztömegek állandóan cserélődnek. Igy pl. a sebes hegyi patakok hideg vizében az abszolut értelemben kisebb oxigén-tartalom kielég(ti a hideg v(zi szervezetek nagyfokú oxigén igényét is.


A v(z oldott oxigéntartalmában szélsőséges esetek:


oxigén túltel(tettség


oxigén hiány.


Túltel(tettség akkor alakul ki, ha a v(z több oldott oxigént tartalmaz, mint amennyi hőmérsékletének megfelel. Nyáron, nagy algasűrűség esetén gyakori a kisebb túltel(tettség. Ha azonban eléri a 450 %-ot, vagy, ha a túltel(tett v(z hirtelen felmelegszik, az oxigén buborék formájában kiválik. Ez elsősorban a halakra veszélyes. Az oxigén túlnyomás az oxigénszegény környezethez szokott állatokat veszélyezteti (pl. Tubifex). 


Oxigénben állandóan szegények a földalatti vizek, források, szerves savakat (humuszsav) tartalmazó, továbbá a nagy sókoncentrációjú tavak.  Oxigénben szegények, vagy oxigénhiányosak a szerves anyagokkal terhelt felsz(ni vizek és szennyvizek.





A vizek CO2 forgalma 


A széndioxid a biológiai szénciklus központi vegyülete, a v(zbe kerül:


levegőből diffúzióval,


csapadékkal,


hozzáfolyással,


élőlények légzéséből,


aerobikus mikroorganizmusok szervesanyag bontó tevékenységéből.





Vizes oldatban CO2, HCO3 -, CO3 -- formában lehet jelen, az arányok a pH-tól függenek.


A bomlás történhet:


aerobikus úton, ekkor széndioxid lesz belőle,


C6H12O6  +6O2 ( 6CO2 + 6H2O + 2800 J.mol-1  ( ( légzés általános egyenlete)





anaerobikus úton, ekkor a szén egy része metánná redukálódik (szerves anyagból  ( savképzés 


( H has(tás ( metán)


	-zs(rsavakból: (C6H12O6)n ( 2n C3H6O3 + 138 J. mol-1


					CO2 + 8H ( CH4 + 2 H2O


	-ecetsav köztitermékből: CH3COOH ( CH4 +CO2





Anaerobikus metánképzők: Methanococcus, Methanobacterium, Methanobacillus... fajok.





A nitrogén körforgalma (ábra)





	Felsz(ni vizekben található N-formák:


Molekuláris, vagy elemi nitrogén oldott formában,


Szerves N-vegyületek (fehérjék, aminosavak, karbamidok) oldott, vagy alakos formában (törmelék, élőlények)


Ammonia (NH3, NH4 +)


NO2, savas pH mellett HNO2


NO3





	Hogyan kerül a N a v(zbe:


Élőlények elemi N-kötése révén a molekuláris N2 készletből. A mesterséges ammóniaszintézistől eltekintve csak (gy kerül elemi N a Föld N körforgalmába.


Csapadékkal bejutó NO3 és NH4,


Befolyó v(zzel érkező N-formák (mesterséges N-szenyezés is). 





	N vegyületek eltávozása a v(zből:


Távozás elfolyó vizekkel,


Élőlények okozta denitrifikálódás 


Elemi N2 gáz kiszellőződése, 


Rovarok kirepülése, halászat, szárazföldi ragadozók zsákmánya, szerves törmelék eltávol(tása hullámveréskor...


N-tartalmú üledék keletkezése.








Az algaszárazanyag kb 10% N-tartalma a sejt elpusztulása után gyorsan ásványosodik a baktériumtevékenység révén, és főleg NH3  szabadul fel. A természetes vizek oldott szerves anyagában a C:N arány 5-10 között van. A szerves nitrogén egy része a biológiai bomlásnak ellenálló vegyületekben van, melyek leülepszenek, és csak lassan ásványosodnak, pl. a humuszanyagoknak 4-5 %-a nitrogén.








�
A kén körforgalma (ábra)


Előfordulása a vizekben


H2S :méreg, biológiai eredetű  (légzésbén(tás, oxigéntartalmat csökkenti)


Kéntartalmnú aminósavak


Elemi kén


Szulfát ion





	Hogyan jut a v(zbe:


Csapadékból,


Meder kőzeteiből (CaSO4 gipsz - rosszul oldódik, FeS2 pirit),


Vulkáni tevékenység,


Emberi tevékenység: bányavizek, vasipari hulladék, salak),


Heterotrofikus baktérium tevékenység (aerob, anaerob).





A foszfor


Környezettani szempontból az élőlényeket felép(tő elemek közül a foszfornak különleges jelentősége van, mert aránya a többi elemhez viszony(tva sokkal nagyobb a szervezetek testében, mint a környezetben. Mint a növényi termelés gyakori minimum faktora - döntő szerepe van a vizek eutrofizálódásában. (Minimum törvény: Valamely élőlénynek, vagy állománynak fejlődését, szaporodását a környezetében legkisabb mennyiségben jelenlévő, de feltétlenül szükséges tényező határozza meg.)


A foszfor, mint limitáló tényező:


500 g friss növény	 (  	100 g száraz anyag:	*	1 g P


							*	7 g N


							*	40 g C


 Tehát a 


P - saját súlyánál 	500 -szor több,


N - saját súlyánál	71  -szer több,	(500:7) 


C -  saját súlyánál	12 -szer több	(500:40)  növényi anyagot hoz létre.





Foszforformák a vizekben:


ortofoszfátion (PO43-), -reaktiv foszfor,


polifoszfátok,


szerves foszforvegyületek


	


Foszfor a vizekben megtalálható:


Oldva (v(ztömegben, intersticiálisban)


Kolloidális részecskék formájában, vagy azokhoz adszorbeálódva (kolloidális P)


Lebegőanyagként (szesztonikus P)


Fenéküledékben szilárd részecskékhez kötve


Élőlények testében szerves vegyületekben és pirofoszfát formában. 





A foszfor nagy része, gyakran több, mint 95%-az élőlényekben, különösen az algákban inkorporálódik. Az algák foszforigénye fajonként változik. Az algák és baktériumok versengenek a foszforforrásokért - ha a baktériumok növekedéséhez elegendő szerves szubsztrát áll rendelkezésre, az algák növekedése gátlódhat.


Ha egy természetes v(zbe foszforterhelés jut, általában gyorsan nő az algák termelése. 


Tömegmérleg modellek: foszforterhelés és a visszatartási idők alapján előre lehet jelezni a termelés várható növekedését. A modellek viszonylag pontos becslését adják a megengedhető foszforterhelésnek.


Sekély tavakban (zavarosság, parti területek nagy aránya, esetleg anaerob üledék) un. belső terhelés alakul ki: az üledékből folyamatosan szabadul fel foszfor - hiába csökken a külső terhelés - a termelés nem csökken a modellnek megfelelő mértékben.


A természetes foszforforgalomhoz a civilizációs- és szennyv(z-bevezetések  P-terhelésként kapcsolódnak.


Az emberek átlagosan fejenként és naponként 2 g foszfort ür(tenek élettani kiválasztással, amihez civilizált vidékeken újab 2 g  mosószerből eredő detergens foszfor járul. Ipari szennyvizek (v(zkezelő anyagok, korrózióvédelem...) tovább növelik a terhelést. Hasonló kedvezőtlen hatású a mezőgazdaságnak a természetes eróziót, lefolyást gyors(tó tevékenysége és a földek erőteljes foszfortrágyázása. Ez az un. diffúz terhelés nehezen becsülhető. (A talajok átlagos P-vesztesége: ( 50 kg . km2, trágyázott talaj esetén: 200-400 kg is lehet, erdős területek vesztesége igen kevés: 5 kg alatt lehet).


A biológiailag hasznos P kikapcsolása a vizi rendszerből:


lefolyás,


üledékbe temetődés (kicsapódás, adszorpció)


szervesanyag eltávol(tási folyamatok:szárazföldi ragadozó, kirepülő rovarok, partra vetett szerves anyag, halászat, levágott h(nár...








Állóvízi élettájak


Nyiltvizi táj - pelágiális régió: A v(z alzat nélküli tömege (Mély tavakban rétegződhet: fedőréteg-epilimnion, váltóréteg-metalimnion, alsó réteg-hipolimnion.)


Felső, átvilág(tott rész: fotikus, vagy fotogenikus rész , az ép(tés tere --növények szervesanyag termelése folyik.


Alsó, meg nem világ(tott afotikus, vagy trofolitikus réteg, a bomlás tere, heterotrofikus élőlények, melyek a fotikus rétegből ide jutó szerves anyagokat fogyasztják és bontják.





Parti tájék - litorális régió . A kérdéses mederfelülethez tartozó v(ztömeg is része a parti tájéknak. 


Száraz parti öv (paralitorális zóna)


	partszegély (epilitorális lépcső)  a szárazföld része, mikrokl(májára hat a v(z közelsége.


	locsolás tere (szupralitorális lépcső)


-Parti öv (litorális zóna) - magas v(zálláskor v(z alá kerül.


	valódi part (eulitorális lépcső) v(zállás változáskor szárazra kerülhet


	alámerült part (infralitorális lépcső), állandóan v(zzel bor(tott.





A parti táj közvet(t v(z és szárazföld között. A szárazföldi eredetű anyagok itt mosódnak a v(zbe, a v(zi eredetűek, pl. turzások révén itt kerülnek ki az anyagforgalomból. 


Mérsékelt égövi tavak, különösen lapos partján az apadás következtében nagy területek élővilágukkal együtt szárazra kerülnek (szemisztatikus tavak), a kisebb vizek egészen kiszáradhatnak  (időszakos és alkalmi, asztatikus vizek). Speciális, kiszáradáshoz alkalmazkodni képes élővilág.


A természetes parti tájék a vizek legváltozatosabb területe, a tó (védelmi vonala(. Diverzitásának, mozaikos szerkezetének megőrzése fontos környezetvédelmi és környezetgazdálkodási feladat.


A folyónak két partja van: jobb és bal (folyásirányba fordulva állap(tjuk meg).


Átmeneti öv - litoriprofundális zóna Makrovegetáció ritkán van, fenéklakó algaegyüttesek lehetnek. Sekély tavaink hínármentes feneke ide tartozik.


Mélységi táj - profundális régió 


valódi mélységi öv (euprofundális zóna)


alsó mélységi öv (abisszális zóna), 600 m alatt, Bajkál és Tanganyika tóban található.


Föld alatti v(zi táj - freatális régió A felszíni vizek nem érnek véget a mederfenéknél, hanem annak minősége szerint behatolnak az alapkőzet hézagaiba. Nem azonos a felsz(n alatti vizek fogalmával, csak a felsz(ni vizek föld alatti szférájára vonatkozik, ami 1-4 m mélységig és a parttól 50 m távolságig terjedhet.





V(zi társulások


Alzat nélküli társulások


Plankton: az alzat nélkül v(zben lebegő, ott szaporodó élőlények összessége. 


Tagjai vagy 


egész életpályájukat a nyílt vízben élik (holoplanktonikus elemek, pl. kerekesférgek, ágascsápú rákok), vagy 


csak bizonyos fejlődési állapotukban élnek a nyílt vízben (meroplanktonikus elemek, pl. vándorkagyló lárvája)


A v(zmozgások erősségéhez képest saját mozgásuk elhanyagolható. Az élő szervezetek fajsúlya egynél nagyobb, ezért a planktonikus lények is süllyednek a v(zben.





					túlsúly


A süllyedés gyorsasága ( -----------------------------------------


				alaki ellenállás x viszkozitás





A süllyedés tehát annál lassúbb, minél kisebb a túlsúly és minél nagyobb az alaki ellenállás. 


A túlsúly a test és a közeg fajsúlykülönbségének és a test térfogatának szorzata. Csökkentésének módozatai a testet lazán körülvevő vékony héj, kocsonyaburok, kis fajsúlyú zs(r és olajzárványok, gázvakuólumok képzése, stb. 


Az alaki ellenállás fékezi az ülepedést, és a haladás irányára merőleges vetület nagyságától függ. A hosszú, tű alakú, vagy légcsavarszerűen görbülő test, csillag, vagy szalag alakú telep és különféle lebegtető nyúlványok a növényi és állati plankton fajain egyaránt gyakoriak. A felület ilyen természetű növelése az anyagfelvételt is gyors(tja, és véd a felfalás ellen is.


A süllyedés önmagában nem feltétlenül kedvezőtlen, mert az élőlényt körülvevő v(z cseréjét biztosítja. A lebegtető berendezések megfelelő szabályozásával egyes fajok a számukra kedvező rétegbe juthatnak saját mozgásképesség nélkül is. Az ülepedéssel bekövetkező veszteség ennek ellenére elég tekintélyes.


A plankton nem helyezkedik el egyenletesen a vízben, hanem függőlegesen és vízszintesen rajokat, felhőket alkot. Egyes fajok függőleges irányú eloszlása szabályosan változik a napszak szerint, ez a napi vertikális vándorlás.


A plankton üzemében a termelő, fogyasztó és lebontó elemek egymás mellett és egymással egyidőben működnek.


�
Bakterioplankton


Fontos szerepük van a tóban termett és a kívülről bejutott szerves anyagok feldolgozásában, ásványos(tásában (természetes tisztulás). C, N, S körforgalma.


Fitoplankton


A fitoplanktont mikroszkópikus egy és többsejtű és telepképző autotrofikus algák alkotják. (Egy részük fakultatív heterotróf.)


A fitoplankton mennyiségi alakulásában a szervetlen tápanyagok közül legtöbbször a foszfor, a kombinált nitrogén (NH3, NO3), és kovamoszatok esetében a szilícium a legfontosabb limitáló tényező.


Planktonparadoxon: A nyílt vízben, ebben a látszólag homogén környezetben több faj verseng ugyanazokért a létfeltételekért. A versengés azon alapul, hogy minden fajnak élettani igényei szerint, a külső környezet tényezőinek bizonyos kombinációja felel meg, ami meghatározza ökológiai helyzetét (niche). A versengésben a kompetitív kiszorítás Gause-féle elve szerint egyetlen, a környezeti tényezőkre legjobban hangolt faj állományainak kellene kialakulnia. A plankton azonban rendszerint sok fajból  áll a nyílt víz homogén körülményei között is. Vagyis a fajdiverzitás sokkal nagyobb, mint ami az elmélet és a matematikai levezetés alapján várható.


Néhány lehetséges magyarázat: 


hosszú ideig ritkán azonosak a körülmények. 


tápanyag koncentráció változása. 


kompet(ció kikapcsolódik, ha két faj között kommenzalizmus (asztalközösség), vagy szimbiózis  viszony van. 


egyik faj által a környezetbe juttatott szerves anyag serkentőleg, vagy gátlólag hathat a másikra. 


zooplankton válogató legelése. 


környezet látszólagos homogenitása: áramlások, kívülről bejutó anyagok, rétegzettség, fenékről felszabaduló anyagok, élőlények anyagcsere termékeinek egyenlőtlen terjedése.





A planktonállományt az uralkodó fajról szokták elnevezni, de a ritkább, jellemző fajok gyakran jobban jellemzik a vizet, mint az uralkodó, rendszerint euriök faj.


A fitoplankton mennyisége és faji összetétele változik az évszakok szerint. Mérsékelt égövi mélyebb tavakban évente általában egy (általában július), vagy két (július és október) egyedszámcsúcs alakul ki.


Sekély tavakban az évszakos változás jóval szeszélyesebb. 


Szemisztatikus tavakban, vagy újonnan létesült tározókban nemcsak a maximumok helyzete változó, hanem a faji összetétel sem hasonlít egyik évről a másikra.


	Fitoplankton fejlődés időszakosságának okai:


Változó fizikai tényezők: hőmérséklet, megvilágítás, nappalok hosszúsága, v(zmozgás..


A fitoplankton működése miatt változó tényezők: szervetlen táplálék-kínálat, vitaminok, antibiotikumok, anyagcsere termékek..


Biológiai tényezők: élősködők, fogyasztók, algafajok versengése.








Zooplankton


Protozoa. A csillós egysejtűek közül több faj képes alkalmazkodni oxigénhiányos környezethez, ezért számos szaprobiológiai indikátorfaj van közöttük..


Rotatoria -  Kerekesférgek. Vannak közöttük ragadozók, de legtöbbjük finomra aprózott szerves részecskékkel táplálkozik, melyet csillókoszorújuk mozgatásával sodornak szájüregükbe (vizek természetes tisztulása). A nőstények mérete: 200-500(m. A zsenge halivadék kedvelt tápláléka.


Bonyolult évszakos változásuk  különleges szaporodásmóddal magyarázható. Ez a heterogónia: szűznemzés és kétivaros szaporodásmód váltakozása.


Több generáción keresztül csak szűznemzéssel szaporodó nőstényeket találunk (amiktikus nőstények), melyek egyszerű osztódással diploid (2N) kromoszómaszámú amiktikus, vagy szubitán petéket hoznak létre, amit testfelületükön hordanak, és amiből mindig az anyjukhoz hasonló amiktikus nőstények kelnek ki. Az ilyen amiktikus, vagy parthenogenetikus generációkkal, melynek idején hímek egyáltalán nem találhatók, igen gazdag kerekesféreg állomány alakulhat ki rövid idő alatt.


Ezt az egyivaros szaporodási sort évenként egyszer, vagy kétszer alaktanilag nem megkülönböztethető miktikus nőstények megjelenése szakítja meg, melyek számcsökkentő osztódással haploid petéket hoznak létre. A miktikus (N  kromoszómaszámú) peték egy részéből hímek kelnek ki. ezek igen egyszerű felépítésűek és kicsinyek. Ezek termékenyítik meg a miktikus nőstények haploid petéit, miáltal azokból vastag tartóspete keletkezik, a nőstény pedig ezután elpusztul. 


Tartóspete állapotban vészelik át az állatok a számukra kedvezőtlen körülményeket (pl. kiszáradás, kedvezőtlen hőmérséklet, táplálékhiány...) Bizonyos ingerek hatására (megfelelő hőmérséklet, újranedvesedés...) a tartóspetéből amiktikus nőstények kelnek ki, és létrehozzák szűznemzéssel a faj következő szaporodási ciklusát.


 Aszerint, hogy évente hányszor ismétlődik az ivaros szaporodási mód, mono., di- és policiklusos fajokat különböztetünk meg. A ciklusosság részben faji adottság, de nagy mértékben befolyásolják az élőhely szerint és évről évre változó környezeti tényezők is.


Crustacea - Rákok. Cladocera - Ágascsápú rákok, Copepoda - Evezőlábú rákok)


Vannak köztük ragadozók (főleg Copepodák), de többségük apróságfaló, algaevő, és táplálékukat aktív szűréssel szerzik. 


A Cladocerák csupán testnedveik nyomásával merevített lábai (turgorvégtagok) nem mozgásszervek, hanem a vízben lebegő részecskék kiszűrésére szolgálnak. Az állatok teste, héja ész szűrőlábai valóságos szivattyúként működnek. Ha lábaikat széttárják, a tér kitágul és vizet szív be, ha lábaikat összezárják, a bejárati nyílás bezárul, és a víz csak a szűrősörték között juthat ki, miközben a benne lebegő részecskék fennmaradnak a szűrősörték között, melyeket a második lábpár terelő sörtéi juttatnak a szájnyílásba. Ez a módszer nagyság szerinti válogatást tesz lehetővé.  A Copepodák más módon szűrnek, a terelőörvényt szájszerveik vibráló mozgatásával keltik, a táplálékot speciális sörték juttatják a szájnyílásba. Ez a módszer a nagysági szelektáláson kívül, a táplálék minőségi szelektálását is lehetővé teszi.


A Cladocerák szaporodása hasonló a kerekesférgekhez: heterogónia. A szűz, vagy szubitánpeték a nőstény hátán lévő költőüregben fejlődnek. A költőüregben lévő peteszám a táplálékellátottsággal és az állat korával függ össze. A haploid petekezdeményt termelő, megtermékenyíthető nőstények alaktanilag is különböznek a szüzektől. A megtermékenyített pete a nőstény módosult költőüregében (ephippium) található. Az ephippium, vagy tartóspete az állat pusztulása után (a fenékre süllyedve, vagy vízben úszva, esetleg a szél által elsodorva) átvészeli a számára kedvezőtlen időszakot.


Ciklus: a tartóspetéből történő kikeléstől az újabb tartóspete képzésig tartó időszak. Monociklikus faj: ha a kétivaros időszak évente egyszer következik be, diciklikus. ha évente kétszer. Szélsőséges körülmények között, pl. asztatikus, vagy szemisztatikus vizekben előfordulnak policiklikus fajok is. Aciklikus fajok: pl. mély, egyenletes környezetet biztosító tavakban csak szűznemzéssel szaporodnak.


Akmikusság: a népesség nagysága, a térfogategységben található egyedek száma szerint népesség maximumok  alakulhatnak ki az év folyamán, így vannak egy-, két- vagy több népesség maximumot produkáló: mono-, di- és poliakmikus populációk.


A Copepoda rákok   kétivarosan szaporodnak . A megtermékenyített petéket a nőstény petecsomóban hordja a potrohán. A petéből kikelő nauplius lárvának három végtagja van, mely a fej szájszerveinek felel meg. A vedlések folyamán minden alkalommal eggyel több szelvény alakul ki, míg az állat a nauplius és copepodit lárvastádiumok után el nem éri az ivarérettséget. Egy nőstény a megtermékenyítés után többször is érlelhet petecsomót. A peték száma fajonként változó és jellemző. 


----------------                           -----------------------                                   --------------------------


Ciklomorfózis:  a kerekesférgekre és az ágascsápú rákokra jellemző.


A planktonikus szervezetek évszakok szerinti változatos morfológiai megjelenése, ami szabályosan egymást követő, eltérő alakú nemzedékek formájában jelentkezik, mindig csak a nőstényekre szorítkozik. Elsősorban a mérsékelt öv alacsonyabb fekvésű vizeire jellemző, (havasi, északi tájakon, ahol nincs nagyfokú hőmérsékleti ingadozás az év folyamán, nem fordul elő).


Lehetséges magyarázatok: 


a víz viszkozitásának változásai, 


a test egyensúlyi helyzetének megváltozása, 


védekezés a ragadozók ellen, 


luxusjelenség...





Napi vertikális vándorlás:


Ez a mozgás általában annál szabályosabb, minél átlátszóbb és mélyebb a tó, elsősorban a fényellátottság napi ingadozásaihoz igazodik. A vándorlás nem faji tulajdonság, mert ugyanaz a faj gyakran különféleképen viselkedik különböző tavakban, életpályája különböző szakaszaiban és a különböző évszakokban. (A leggyakoribb vándorlási típus az éjszakai  felfelé, hajnalban mélyebb rétegekbe  vándorlás.)





Nekton


Alzatnélküli állattársulás, melynek tagjai önállóan mozognak, az áramlásoktól függetlenül, sőt azokkal szemben változtatják helyüket. A nektont elsősorban a halak alkotják.


Nem minden hal egyértelműen a nekton tagja, mert különösen sekély tavainkban a legtöbb hal a növényzettel benőtt parti tájék lakója, vagy kimondottan fenéklakó (ponty, compó, cs(kfajok). 


Valóban nektonikusnak csak a planktonnal táplálkozó fajok populációit tekinthetjük (maréna, küsz, garda, szélhajtó küsz, keszegek, telepített planktonevő busák). A ragadozók közül igazi ny(ltvizi faj az őn, de a lesből támadó ragadozók hovatartozása nem egyértelmű (csuka, harcsa, fogas, sügér).


A halak a vizek legfejlettebb testű tagjai, az élelmi lánc végső szemei.





A felületi hártya életközösségei


Neuszton


A felületi hártyát alzatként használó mikroszkópikus szervezetek (baktériumok, gombák, algák...) összessége. 


Ezek elhelyezkedhetnek:


a levegő felőli oldalon (epineuszton),


a víz felőli oldalon (hiponeuszton). 


Ez az élőlényhártya csak csöndes, hullámmentes helyen és időszakban fejlődik ki, és csak a tagok tömeges megjelenésekor érzékelhetők szabad szemmel (pl. vízvirágzás). A neuszton élőlényei és a közéjük keveredő élettelen mikroszkópikus részecskék (abioneuszton) különféle élőlények táplálékául szolgálhatnak. Pl. egyes ágascsápú rákok, csigák, ebihalak lehetnek neusztonfogyasztók.


Pleuszton


a felületi hártyán élő, szabad szemmel látható állatok és növények összessége: békalencse, békatutaj, tündérrózsa, vízitök levele....). Az ide tartozó állatok többsége a felszínen szaladgál (v(zimolnárka, pókok...), vagy úszik (keringőbogár). Némely állat csak időnként, bizonyos életszakaszában tartózkodik a felületi hártyán (szúnyoglárvák, hanyattúszó poloskák).





Benton: 


A víz-szilárd fázis határán található élőlények és élőlénytársulások összessége. Két nagy csoportja van: 1. a vízfenék élővilága (bentosz), 2. a fenéktől eltérő anyagú szilárd alzatra települt élőbevonat (biotekton).





A vízfenék élővilága - bentosz


A vízfenék a meder vízzel érintkező felülete, ami részben a parti, részben a mélységi tájékhoz tartozik. A két táj közti különbséghez hasonlóan, a hozzájuk tartozó vízfenék részek között is a növényi élet lehetőségében van döntő különbség: a litorálisban van elsődleges szervesanyag termelés, amit itt, a plankton mellett hínár állományok és fenéklakó algagyepek is végeznek. A profundálishoz tartozó vízfenéken viszont csak állatok élnek. Sekély vizeinkben a természetes partok fenekének élővilága gazdag és változatos.


Az állóvíz, vagy folyó medrének alja lehet kemény, sziklás, köves, vagy kavicsos, amikor az élőlények az élőbevonathoz hasonlóan az alzatra tapadnak, vagy a kemény kőzet üregeiben, likacsaiban helyezkednek el. A legtöbb víz fenekén azonban több-kevesebb üledék képződik, mely a bentosz életközege.





Az üledék anyagai eredetük szerint 


vagy kívülről jutnak a vízbe (allochton), 


Allochton anyagokat hordhat a szél is, de zömét a tóba torkolló vízfolyások szállítják. Ennek a hordaléknak fontos szerepe van a tavak életében, mert részben tápanyagbevitelt jelentenek (foszforvegyületek nagy része pl. szilárd részecskék formájában jut a vízgyűjtőről a tóba), részben a tavaszi áradások sok szervetlen hordalékkal terhelt vize valósággal beteríti a tó előző évi szerves üledékét, és annak anyagait kikapcsolja az anyagforgalomból.


vagy magában a vízben keletkeznek (autochton). 


		-hullámjárta partokon a meder anyagainak aprításával.


		-kicsapódással keletkező szervetlen üledék. A kalcium-hidrogénkarbonátban dús forrásvizekből fizikai-kémiai úton is válik ki vízben oldhatatlan kalcium-karbonát (mésziszap, tavikréta). A folyamatot gyorsíthatja a fotoszintetizáló növények széndioxid-elvonó hatása (biogén mészkiválás, algamész). 


		-biológiai eredetű  szervetlen üledék képződhet az elpusztult kova- vagy mészkővázas élőlények házaiból is (pl. kovaföld).


		- biológiai eredetű szerves üledék :


		Förna: a nagytermetű növény- és állatvilág törmelékeiből keletkezik, ez az erdők avartakarójához hasonló, elsősorban cellulóztartalmú durva detritusz. A parti tájék terméke.


		(vja (planktoneső): mikroszkópikus planktonlények testéből keletkező fehérje-, zsír- és kitintartalmú üledék. Főleg a nyílt vízben keletkezik.








A biológiai eredetű üledéknek négy alaptípusa van:


1. Dü: humuszanyagokban gazdag, barna vizű tavakban képződik. Sok idegen eredetű növényi maradványt tartalmaz. Bomló, de nem rothadó, eltőzegesedett, jól felismerhető növényi részek és állati maradványok vannak. C/N ( 10, szerves rész C tartalma ( 50 %.


2. Jüttja: mély tavakban szinte kizárólag plankton eredetű. Létrejöttének feltétele a finoman eloszlott szerves anyag, az élénk bakteriális tevékenység és az elegendő oxigén. Teljes benne a szerves anyagok ásványosodása (mineralizálódás). C/N ( 10, a szerves rész  C tartalma ( 50 %.


3. Szapropél: Rothadó iszap. Anaerobikus körülmények között bármilyen üledék szapropéllé alakulhat. Bűzös. kénhidrogén szagú, vasszulfidtól fekete üledék. Leggyakrabban nádasok alján, trágyázott halastavakban, mély fel nem keveredő tározókban, mesterségesen szennyezett vizek fenekén található. Oxigén elvonásával hat kedvezőtlenül a vízre.


4. Tőzeg: szerves anyagban gazdag, növényi eredetű lerakódás, felismerhető alkatrészekkel. Állandóan erősen átnedvesedett talajon, kevés oxigén jelenlétében folyó humifikáció eredménye. A tőzegképződés a feltöltődés késői fázisában uralkodik, (a tőzeggel telt mederben gyakran emelkedik a vízszint, ezért található 1-2 m mély víz alatt is tőzeges alzat pl. a Velencei tóban).





A parti tájék fenéklakó élővilága igen gazdag és sokféle. A hínáros és kiemelkedő vizinövényzet is alzatul szolgál számos állatnak. A növényi állományon belül a parttól való távolság szerint övszerű elrendeződés, függőleges irányú heterogenitással bonyolódik. A növényzet sűrűsége és minősége is hat az állatok elterjedésére. Itt hat legszélsőségesebben a hullámzás is, ami az üledéket és vele az élővilágot is szeszélyesen rendezi. (férgek, rákok, csigák, kagylók, rovarlárvák - kérészek, álkérészek, szunyogok, árvaszunyogok, szitakötők, tegzesek)


A profundális fenék, különösen a mérsékelt égöv eutrofikus mély tavaiban a fény hiányával, alacsony oxigén tartalommal és széndioxiddal jellemezhető. 


Nagyon termékeny, vagy szerves szennyeződéssel terhelt helyeken teljes oxigénhiány következhet be, a kénhidrogén egyidejű megjelenésével. A fekete rothadó iszap állatvilága szegényes. Ilyen helyeken az üledék felső rétegét gombák, baktériumok, egysejtű állatok népesítik be. 


Ha nincs teljes oxigénhiány, a nem mikroszkópikus gerinctelen faunában kevéssertéjű férgek, kagylók, kétszárnyú rovarlárvák gyakoriak.


A mélységi tájon nincs növényi élet, ezért a fenéklakók között a növényevők szerepét a törmelékevők veszik át, melyek a már nem élő, bomlásban lévő szerves anyaggal táplálkoznak (detritofágia). Mivel a detritusz növényi, vagy állati eredetű, és baktériumfehérjét is tartalmaz, a fenéklakó állatok mindenevők. Jellegzetes táplálkozási forma itt a ragadozás is, pl. turkáló halak, ragadozó rovarlárvák. 


Miután a mélységben elsődleges szervesanyag termelés nem folyik, az élőhelyet nyíltnak, az élőlénytársulást pedig függőtársulásnak nevezzük, mert tápanyag-ellátottsága függ a felső trofogenikus vízréteg termelésétől (planktoneső).


Az üledékben folyó élet nagyon fontos a vízi anyagforgalomban. Élénk bektériumtevékenység (ld. C, N, S forgalom) és élettelen kémiai átalakulások folynak itt, legerőteljesebben az üledék felső, vízzel határos rétegében. Az eltemetődő, az anyagforgalomból kikapcsolódó szerves anyagokat az átforgató élőlények (pl. Tubifex)  ismét az üledék felszínére juttatják, és ezzel segítik a lebomlást.


Sekély tavainkban mélységi tájék nincs, így a fenéklakók is az átmeneti litoriprofundális tagjai.





Élőbevonat - biotekton


A vízfenéktől eltérő anyagú, alzatul kínálkozó mindenféle víz alatti szilárd felületen kialakulhat (kövek, betonépitmények, cölöpök, vízi járművek, növények szára, levele, kagylók, csigák héja.....).


A megvilágított helyeken lévő élőbevonatokban elsődleges szervesanyag termelés folyik, tagjai a víz növényi tápanyagtartalmát építik testükbe (pl. kovamoszat, vagy fonalasalga gyepek), máskor a bevonat csak heterotrófikus élőlényekből áll. A bevonat állat lakói az algagyepet legelik, vagy az odasodródó törmelékkel táplálkoznak. Vizsgálatuk a vízbe merített mesterséges alzatok betelepedésével történik.


---------------------------------------------------------------------------------------------------------------	�
Biológiai v(zminőség


Halobitás (Ld. Természetes vizek kémiája)


Trofitás


Szaprobitás


Toxicitás





Trofitás: A növényi szervesanyag termelés erőssége. Alapja a fotoszintézis biokémiai folyamata, tehát szükséges:


fény


megfelelő hőmérséklet


szervetlen növényi tápanyag


klorofill-tartalmú alga- vagy vizinövény állomány.


Az eutrofizálódás  a növényi tápanyagdúsulásra bekövetkező biológiai reakció - a trofitás, azaz a növényi termelés erősségének növekedése. Oka mindig allochton anyagok v(zbe jutása:


szervetlen növényi tápanyagok (kőzetek, ásványok mállástermékei, műtrágyafelesleg, szervetlen ipari szennyvizek


szervesanyag - ásványosodás után növényi tápanyaggá válik.


A mesterséges eutrofizálódás az emberi kultúra eredménye. Lefolyása gyors - évek, évtizedek alatt, a Föld sűrűn lakott, civilizált vidékein. 


A medence 


méretei, 


alakja, 


parti fejlettsége, 


v(zmélysége nem változik. 


A civilizáció által tönkretett litorális, a szegényes parti vegetáció szűrő hatása és tápanyagfeldolgozó hatása nem működik - plankton túlprodukció jön létre, ez a planktonikus eutrofizáció. A fenékre ülepedő, elhalt algák ott oxigén hiányt okozva, a biológiai terhelhetőséget tovább csökkentik. Ha a hinarasok terjednek el - bentonikus eutrofizációról beszélünk.


A hirtelen megváltozó környezet nem képes az eredeti élővilág igényeit kielég(teni, (gy új az emberi használat szempontjából kedvezőtlenebb állapot alakul ki. A folyamat visszaford(tható, ha a tápanyagbevezetés megszűnik.


Természetes eutrofizálódás során fokozatosan alakul át a környezet  Ideje földtörténeti skálán képzelendő el. A feltöltődéssel egyre nagyobb szerephez jut:


a parti tájék, 


a nagytermetű vizinövények, 


a sekély v(zben különféle aljzatokra települő élőbevonatok,


a sekélyesedő fenék élővilága.


A természetes tápanyag dúsulás miatt keletkező nagyobb mennyiségű növényi szervesanyagot gazdagabb állatvilág forgalmazza. 





Az elsődleges termelés mérésének módszerei


Bruttó termelés: a fotoszintézis intenzitása ( mérése. felszabaduló oxigén, vagy felvett szén).


Nettó termelés: növényi termelés (oxigén termelés) -ből növényi légzés (oxigénemésztés)


Oxigén mérése  világos-sötét palack módszerrel (a mérés elve)


C14- módszer (a mérés elve)


Algaszám-meghatározás


Klorofill-meghatározás


Foszforformák meghatározása


Nitrogénformák meghatározása


 


Szaprobitás


A v(z szervesanyag bontásának erőssége, ami az elsődleges termelés energia-befogása ellen dolgozik és ami a vizi rendszer potenciális energiatartalmának csökkenését okozza. A lebontás folyamán a v(z oldott oxigén-tartalma csökken, sőt teljelsen felhasználódhat. 


Autoszaprobitás (természetes szaprobitás): a v(zben magában keletkezett szervesanyagok bomlásának folyamata.


Alloszaprobitás: a v(zbe k(vülről kerülő - allochton szervesanyagok - okozzák. Lehet:


természetes eredetű (erdei tavakba utó avar, vándormadarak trágyája...)


mesterséges eredetű (szerves anyag tartalmú szennyvizek). Következménye: heterotrofikus, szervesanyagokkal táplálkozó mikroorganizmusok túlszaporodása, a trofitás-szaprobitás egymást kiegész(tő folyamatainak a szaprobitás javára történő eltolódása ( oxigén-hiány, mérgező anyagcseretrmékek, ammónia, kénhidrogén keletkezése, az eredeti élővilág esetenként teljes pusztulása, a v(z alakalmatlanná válik az eredeti életfeltételek biztos(tására és emberi használatra is. A mesterséges szaprobitás - esetenként puszt(tó hatása ellenére is - a természetben is létező folyamat különleges, ember-okozta formája.


Az ép(tést és a lebontást a fotoszintézis (P) és a légzés (R) mérésével közel(thetjük meg. A világos órák légzéssel jav(tott  bruttó fotoszintézise (P) a 24 órára szám(tott légzés (R) értékével osztva adja a P/R arányt. Ez az érték hosszabb-rövidebb időszak átlagában kifejezi a vizek anyagforgalmát anélkül, hogy az egyes élőlények fotoszintézisét, vagy légzését külön-külön ismernénk.


Ha a napi termelés (P) és a lebontás (R) aránya P/R ( 1, akkor a termelők által létrehozott összes szervesanyag lebontódik, pl. oligotrófikus vizekben. 


Ha P/R ( 1, akkor szervesanyag felhalmozódás van, pl. eutrófikus állóvizek, trágyázott halastavak.


Ha P/R ( 1, a v(z heterotrófia irányába tolódik el. Ilyenkor külső szervesanyagterhelés van.





Szaprobitás mérése


Kémiai oxigénigény (KOI) - a v(z redukálóképességét méri.


Biokémiai oxigénigény (BOI) - a v(z szerves vegyületeinek mikrobiális bontásához mennyi oxigénre van szükség.


Járulékos oxigénigény (JOI) - bontandó szubsztrátumot feleslegben adunk a v(zhez. A mikroorganizmusok tevékenységének intenzitását mérik.


Oxigénforgalommal kapcsolatos eljárások - Mivel az oxigéntartalom csökkenését általában bomlóképes, szaprobitást okozó szervesanyagokon elszaporodó miroorganizmusok okozzák, tehát jól használható folyóvizek tisztulókapacitásának - természetes tisztulásának mérésére. A szerves szennyezés hatására bekövetkező oxigét-tartalom csökkenés nem pillanatszerű, néha csak a beengedés alatt pár km-re válik teljessé. A mikrobiális oxigénelvonás arányában a víz oxigéntartalma változik. Ha a változást a folyó hosszszelvényében a folyás irányában grafikusan ábrázoljuk, oxigéngörbét kapunk, ami meredekebb leszálló ággal kezdődik, eléri minimumát és lassan emelkedik az oxigéntelítettség felé. Minimuma a szervesanyag terhelés mértékétől függ.


Ökológiai módszer (Pantle - Buck eljárás): Elve: A vízi szervezetek beosztása aszerint, hogy milyen mértékben viselik el és jellemzik a szervesanyag terhelést és a lebontást kifejező szaprobitást. A szaprobiológiai indikátorértékeket szapbrobionta katalógusokban gyűjtötték össze.


 Meghatározandó:


szaprobiológiai indikátorértéke (s)


összes előforduló faj prezencia értéke (P), 


relat(v gyakoriság %, h skála.


Ebből:


				((s.h)


szaprobitás indexe:	S ( ---------------


				( h








A tisztulás szakaszai - szaprobitási zónák: 


poliszaprobikus: Kémiailag összetett, energiadús szerves anyag (fehérjék, polipeptidek, szénhidrátok), kevés oxigén, kevés faj - főleg baktériumok, állati egysejtúek. Mineralizálódás nincs. H2S, szulfidtartalmú üledék lehet.


alfa-mezoszaprobikus: előrehaladott oxidáció, szervesanyag egy része mineralizálódik. Algák fotoszitetikus tevékenysége révén : oxigén napszakos ritmusa. Oxigéntelítettség( 50(. Vááltozatos élőlényegyüttesek. Lebontás lehet anaerob és aerob. FeS(Fe2O3


béta-mezoszaprobikus: Oxidáció és ásványosodás folytatódik. Oxigéntelítettség 50( felett lehet.  Oxigén tartalom határozott napi ritmusa, változatos élővilág. Élénk elsődleges termelés. Lebontás: csak aerob. Ide tartozik legtöbb természetes vizünk. Autoszaprobitás ( alloszaprobitás.


oligoszaprobikus: teljes oxidáció és mineralizáció. Tiszta , átlátszó víz. Kis baktériumszám. Fenéküledék oxidálódott. Allochton szervesanyag ellátás: nincs. Elsődleges termelés szervesanyagát feldolgozza az autoszaprobitás.





Toxicitás





A v(z mérgezőképessége. A mérgezés a méreg töménységétől és a hatás idejétől függően lehet:


reverzibeilis


irreverzibilis.


A mérgek elsősorban a v(zi élőlényekre, vagy a vizet használó emberre jelentenek veszedelmet, nagy kárt okozhatnak azzal is, hogy a v(z természetes tisztulását gátolják. 


A méreg lehet:


természetes eredetű, pl. kékalga toxin, fenéküledékben keletkező ammónia, kénhidrogén,


emberi szennyezés.


A mérgezőképesség mérése általában biológiai teszt-módszerrel. Gyakran alkalmazott teszt élőlények: algák, egysejtű állatok, rákok, rovarok, rovarlárvák, gyűrűsférgek, ebihalak, halak, cs(ranövények.....


Hosszantartó eljárások - krónikus hatást lehet meghatározni.


Rövidlejáratú kisérletek - cél: ártalmatlan, kritikus, veszélyes, halálthozó határérték megállap(tása.


LD100 halálos adag, LC100 halálos koncentráció - minden állat elpusztul. Megállap(tása v(zi körülmények között nem kivitelezhető, ezért az 50%-os hatás megállap(tását végzik el - LD50, LC50.


A v(ztoxikológiában gyakran hig(tással dolgoznak, és mivel a káros hatás nem mindig fejezhető ki töménységgel (pl. sugárzás, hőkárosodás) a mértékegység minőségét nem tartalmazó: közepes tűrés határa Tlm tolerantia limes medialis terjedt el.


A Tlm kiszám(tása grafikus módszerrel.


Hig(tás igénye: az a v(zmennyiség, amennyi az ártalmatlan koncentráció eléréséhez szükséges.


Biztonsági tényező: pl. Daphnia tesztnél értéke 10, ennyivel kell megszorozni a hig(tás igényét.�



Áramló vizek


Az áramló vizek medrének kialakulása


A csapadékkal a földre jutó víz egy része mint felszíni vízfolyás jelenik meg.


A  vízfolyás olyan víztömeg, amely hordalékával együtt többé-kevésbé határozott mederben mozog a legkisebb ellenállás irányában, magasabbról az alacsonyabb hely felé.


A Föld vízfolyásai óriási víztömeget hordanak: évente   37500 km3 víz jut ilyen úton a tengerbe.


A vízfolyásokat elsősorban a víz- és hordalékszáll(tását jelentő fluviális folyamataik különböztetik meg az állóvizek�től. Ezek között legfontosabb a víz folyása, ami határozott, egyirányú mozgást jelent, és ami a nagyobb folyók esetében folytonos, nem időszakos. A csapadék mennyisége és előfordulása azonban évszak szerint változik, ezért a folyóban változik a víz tömege, a vízfolyás sebessége, hordalékszáll(tó képessége, a folyó nagysága és az erózió mértéke. Ez az ingadozás jellemző a folyókra, és hat élővilágukra is: igen változatos alkal�mazkodási jelenségekkel találkozunk bennük. 


A folyók - különösen áradáskor - sokkal zavarosabbak, mint a tavak. 


A szennyezetlen folyók vizének oldott oxigén tartalma általában nagyobb, mint a mélyebb tavak legtöbbjéé. 


A meder nagyságát és arányait tekin�tve a folyóvizek keskeny mederben helyezkednek el, így egész tömegük ki van téve a környező terület hatásainak: a szárazföld és a víz kölcsönkapcsolata erőteljesebb. Mivel a folyó egy irányban folyik, hosszabb-rövidebb futása alatt különféle kőzeteket, talajokat, vidékeket érint, ezért a folyó hosszában egymástól gyakran alapvetően különböző, változatos fizikai, kémiai és biológiai feltételekkel találkozunk.


A a folyó medrét maga a víz alkotja. Ez a meder az idő folyamán egyes szakaszokon egyre mélyül, szemben a tavak állandóan sekélyesedő, feltöltődő medencéjével. 


A mederképzés eszköze az erózió melynek lényege az, hogy a gomolygó - turbulens -  áramlással tovahaladó víz eleven ereje megtámadja a meder fenekét és oldalait, onnan kőzetdarabokat szakit le, ezeket és a völgy lejtőiről bekerült  egyéb anyagot a mederben lebegtetve és görgetve tovahurcolja, és velük mint eszközzel támadja, koptatja medre alját és oldalait.


Ha a folyónak nagyobb a munkavégző képessége annál a munkánál mint amit a hordalék elszállítása igényel, akkor a folyóvíz megtámadja medrét: mélyítő eróziót fejt ki. 


Ha a munkaképesség és a végzendő munka egyenlő, akkor a folyó ugyan szállítja törmelékét, de medrét nem mélyíti, tehát "egyensúly" állapotban van. 


Ha a folyó munkaképessége tovább csökken, nem tudja továbbhurcolni hordalékát, hanem egy részét lerakja, tehát feltölt.


Ha a folyó eléri a tengert, minden munkája, sőt maga a folyó is megszűnik. A tenger szintjét általános (abszolút) erózióbázisnak hívjuk, míg lefolyástalan tavakba vagy más folyóba ömlő folyó esetében helyi erózióbázisról beszélünk (ilyen pl. a Volgának a Káspi-tenger, a Tiszának a Duna, a Zalának a Balaton).


A felső szakaszt - ahol a munkaképesség nagyobb, mint a hordalékszállításhoz szükséges munka, jellegzetes V alakú völgybevágódás, hideg vizű, gyorsan mozgó, oxigénben dús és tápanyagszegény víz jellemzi.


A középszakasz jellemző tulajdonsága, hogy a folyó többé-kevésbé szabályosan kanyarog. A meder alaprajza nem állandó, mert a kanyarulatok a centrifugális erő hatására oldalirányban, a nehézségi erő lefolyáskomponensének hatására pedig a folyás irányában lefelé vándorolnak. A kanyargós mederben a sodorvonal mindig a homorú part alatt fut, vagyis jobban kanyarog, mint a meder. Azokat a pontokat, ahol a folyó sodra egyik partról a másikra csap át, inflexió pontnak vagy gázlónak nevezzük, mert a folyó legtöbbször itt a legsekélyebb. A középszakasz jellegű folyó a kanyarulatfejlesztés során egyre öregszik, addig míg a kanyarulat túlfejlődésével el nem vetéli azt. A túlfejlődött kanyar nyakát vagy az oldalerózió pusztítja el, vagy árvízkor szakad át. A levágott kanyart, a holt medret vagy morotvát kemény, homokos pad, a málágy választja el az élővíztől.


Az alsó szakasz jellegű vízfolyás hordalékát lerakja, medrét, sőt a völgyfeneket is feltölti. A folyó alsószakasz jellegűvé válhat az esés hirtelen és erős  csökkenése, durva hordalékának túlságos szaporodása vagy a vízmennyiség megcsappanása következtében. A durva kavicsból és homokból keletkező zátonyok a folyó addig egyenes medrét ágakra bontják. A gyakorlatban ez annyit jelent, hogy az alsó szakasz jellegű szabályozott folyók medrét rendszeres kotrással kell fenntartani.





Vízfolyások hőmérsékleti viszonyai: A folyóvizek hőmérsékleti tulajdonságainak alapját képező fizikai jelenségek nem különböznek az állóvizekétől. A napsugárzás behatolása, a fajhő, a hőcsere törvényei, melyek elsősorban a vízmolekula természetétől függnek, ugyanazok. A vízfolyások sajátos termális viszonyai környezettani eredetűek, és a vízfolyás gyorsaságával, mennyiségével (vízhozam), a meder mélységével, minőségével, a part erdős vagy csupasz voltával, a víztömegek eredetével és/vagy más napszakosan ható, a folyó hosszában is változó tényezőkkel vannak kapcsolatban. A folyó vize közvetlenebb kapcsolatban van a környező szárazfölddel, és ez a hőmérsékleti jelenségekre is érvényes.


Általában minél kisebb és lassúbb futású a vízfolyás, annál nagyobb vizének napi és évszakos hőmérsékleti ingadozása. Ez alól kivételt csak a felszín alatti vízzel bőven ellátott, állandó hőmérsékletű forráskifolyók képeznek, melyeket termosztatikusnak nevezünk.


A vízfolyások turbulens mozgása miatt csak egészen kivételesen alakul ki folyókban rétegzettség, és akkor sem a tavaknál vázolt törvényszerűségek szerint. Ha valamely folyóba hidegebb vizű mellékfolyó érkezik, az gyakran a mélyben, külön rétegként folyik, és ha a hidegebb víz kémiailag is különböző, a kémiai rétegzettség is megmarad. Ugyanígy terülhet a folyó felszínére pl. hőerőművek hűtőberendezéseinek mesterségesen felmelegített vize is.





Folyóvízi élettájak és társulások 


"ny(ltvizi" tájékát  mediális, 


parti táját  ripális régiónak, 


föld alatti szférájukat  hiporheális régiónak nevezzük.


A folyóvizek eredetüktől torkolatukig általában hosszú úton és sokféle területen folynak keresztül, (gy hosszanti szakaszosság: longitudinális zonáció alakul ki.


A folyóvíz kezdete rendszerint a forrás, (forrástájék - krenális régió), ami a feltörés módja szerint lehet 


csörgedező (rheokrén), amikor a föld alól kikerülve, azonnal határozott irányban kezd folyni;


feltörő (limnokrén) forrás, ami valamilyen nagyobb vízmedence fenekén fakad, és annak peremén túlbukva kezdi útját (forrástó),


mocsárforrás (helokrén), aminek vize diffúzan szivárog elő a talajból, nálunk rendszerint jellegzetes forráslápi növényzet alól.


A forrásoknak gazdag, különleges és egyedileg is jellegzetes élővilága van (krenon), magában a forrásban az eukrenon, a forráskifolyókban pedig a hipokrenon.


 Rhitrális, pisztrángfélék tája: A folyónak az a része a forrástól addig a legalsó pontig, ahol a havi átlag hőmérsékletek éves határa nem lépi túl a 20 C0-ot. Az áramlási sebesség nagy és a vízhozam kicsi. A aljzat lehet sziklás, köves, vagy kavicsos és homokos. Csak a csendes mederrészeken (pools) és árnyékos helyeken van iszaplerakódás. 3 méternél legtöbbször sokkal sekélyebb, gyors folyású, hideg, tiszta vizű, kevés szerves anyagot ter�melő  és tartalmazó pataki táj, jellegzetes élővilága a rhitron. 


felső pisztráng szinttáj: a csermelyek és a torrens hegyi patakok világa, (élővilága: epirhitron), ahol a víz igen gyors, sodró, hideg, esése 5 ezreléknél is több lehet, a patak keskeny, 25 m-nél jóval keskenyebb. 


alsó pisztráng szinttáj  (élővilága a metarhitron). A víz még mindig elég gyors sodrú és hideg, esése is elég nagy (4 ezrelék körül), a vízfolyás szélessége nagyobb hegységekben a 100 m-t is elérheti. A víz oxigénben gazdag ahol a pisztráng és a hegyi pataki fauna jól érzi magát. A folyó medrének irányát és helyi viszonyainak alakulását a földrajzi helyzet adottságai döntik el.


pénzes pér-szinttáj völgyek és előhegységek kisebb folyókká szaporodott szakasza, (élővilága: hiporhitron). A víz mozgása még élénk, az esés 1,5 ezrelékre csökken, a folyóágy kavicsos, méretei tekintélyesek, iránya kanyargós, amit azonban elsősorban a terep alakulása határoz meg.


A síkságra érve a vizek folyási sebessége csökken, és következik a


Potamális, pontyfélék tája: a potamon néven összefoglalt társulásokkal A maradék lenti szakasza a folyónak, ahol a havi átlag hőmérsékletek éves határa túllépi a 20 C0-ot, vagy trópikus területeken a nyári maximum 25 C0-ot meghaladja. Az áramlási sebesség a folyóágy felett alacsony lehet. Az aljzat főleg homok és iszap, esetleg kavics.  Mélyebb mederrészekben oxigén hiány előfordulhat, a fénybehatolás korlátozott, iszaplerakódás lehet


márna szinttáj (epipotamális) területén a folyó már bizonyos fokú feltöltésre képes. Az esés enyhe, de még változékony, a folyóágy méretei változóak, elsősorban a folyóvölgy szűkületei változtatják. Kisvíz idején a folyó saját üledékágyában kanyarog. Az élővilág (epipotamon) elhelyezkedése és a vízminőség alakulása a hidrológiai, hidromechanikai viszonyok függvénye


dévérkeszeg-szinttáj (metapotamalis): a tápanyagdúsabb, mélyebb viz élővilága (metapotamon) az állóvizekhez legközelebb  álló törvényszerűségek függvénye. A meder lassan, nagy kanyarokat téve halad saját alluviumán, körülötte időszakosan elöntött ártér alakul ki, természetes körülmények között galériaerdőkkel. A folyó élővilága gazdag, és a vízminőség alakításában biológiai tényezőknek van döntő szerepük.


lepényhal-durbincs szinttáj, hipopotamalis félsósvizi (brakkvizi): legalsó, a tengerrel keveredő esztuáriumban kialakuló vizében a sós vizet is tűrő eurihalinikus élővilág (hipopotamon) alakul ki. Itt  a torkolatot létrehozó és alakító földrajzi tényezők veszik át az irányító szerepet.


A folyóvizek (rheális) szinttájai
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�
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�
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�
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A rhitron élőlényei főleg hideg sztenothermek és kedvelik az áramló, jól levegőzött vizeket. A potamon élőlényei pedig eurythermek, vagy meleg sztenotermek, főleg lenitikus (csendes, nyugodt, pangó) vizet kedvelnek, gyakran gazdag a plankton. Noha faji különbségek vannak különböző bio�geográfiai régiókban, általában ugyanazok a családok képviseltetik magukat a különböző kontinenseken a rhitronban és a potamonban.


A zónák erősen hőmérsékletfüggőek, ezért  a rhitron alacsonyabb tengerszint feletti magasságig terjed fel nagyobb szélességi fokon, így a rhitron és potamon relatív hosszúsága különböző a forrás tszf. magassága és a szélességi fok szerint


A rhitron alzónák relatív hosszúsága függ a forrás tszf. magasságától és a folyó földrajzi helyétől.


A Duna magyarországi szakasza a potamalis zónának felel meg. Erre jellemző, hogy a „folyási sebesség viszonylag alacsony, a vízjárás évszakosan jelentősen ingadozik. A fenék főleg apró kavicsból, homokból épül fel, a vízjárástól függően különböző mértékben törmeléket görgethet. Iszapos-homokos  aljzat főleg csendes folyású lenitikus helyeken keletkezhet. A biocönózisokat főleg olyan eurytherm, vagy meleg stenotherm és az adott áramlási sebességet jól tűrő, vagy éppen igénylő szervezetek alkotják, melyek fő előfordulási helye állóvizekben van. Potamoplankton gazdagon kifejlődhet.





Élőlények alkalmazkodása az áramló vízhez


A tóval ellentétben a folyóvízben a legtöbb élőlény az alzaton, vagy egyéb más szubsztrátumon él, melyhez hozzátapadnak, kapaszkodnak, hogy ellensúlyozzák az áramlást. Ugyanezen okból, sok állat igyekszik kavicsok között, csendes vizű öblökben, növények között, sziklák pórusaiban, kövek alatt megtelepedni.


Az algák különböző méretű köveken, különböző helyeket népesítenek be. Ezek az epilitikus algák úgy tartják fenn magukat az áramlásban, hogy a lehető legkisebb ellenállást fejtsék ki az áramlással szemben (lapos stromák -zselatinos burok - ostorszerű thallus - telep, és/vagy erősen lehorgonyozzák magukat az alzathoz (Rivularia, Nostoc, Cladophora). Erős sejtfalak képzése (Phormidium, Lyngbia). Fontinalis (moha): elszakadási erőssége tavakban: 350g/mm2, folyóban: 535g/mm2. A folyóvízi forma elszakadási erősségének oka: epidermis, mely 5 sejtrétegből áll. A tavi variáns 1 sejtrétegű. 


A magasabb rendű vízi növényzet folyóvizekben különböző v(zimohákból és alámerülő virágos növényekből áll, melyek sokszor nagy állományokat képeznek. Mohák főleg köves szubsztrátumon nőnek, míg a virágosok főleg kavicsos-iszapos helyeken. A vízi növények pionír állományai (pl. a Callitricha) között összegyűlik a szedimentum a folyásirány szerinti alsó, védett oldalon. (gy a makrofiton állományok lefelé terjedni tudnak.


Állati szervezetek közül a gyors folyókban csak kevesen rögzülnek állandóan az áramlásnak kitett helyeken (kövek felső felszíne). Főleg hatásos visszatartó készülékekkel rendelkeznek, pl. szívó szerkezetek (konvergens fejlődés különböző rovarlárvák, békalárvák, halaknál). További példa Ancyclus fluviatilis kagyló, mely erősen lehorgonyozza magát a kövek felszínén.


Sok folyóvízi állat, főleg alga-fogyasztó rovarlárvák, melyek nappal védett helyeket foglalnak el, este lesznek aktívak, amikor a fényintenzitás 1-2 lux alá csökken, és ekkor elhagyják rejtekhelyüket, hogy legeljenek a kövek felületén az algaszőnyegről. Napközben védett helyen való tartózkodásukat negatív fototaxis és pozitív thigmotaxis biztosítja, sötétség idején csak a thigmotaxis aktív. Ekkor az állatok a kövek felszínéhez nyomják magukat, annál erősebben préselve magukat, minél erősebb az áramlás és így nyernek védelmet a hidraulikus határréteg elérése révén.


E viselkedés és morfológiai laposságuk ellenére, az állatokat gyakran elragadja az áramlás, ez az un. drift hirtelen növekszik, mihelyt a fényintenzitás a kritikus határ alá esik. A drift (szervezetszám/m3) tehát helyzetbeli kicserélődést eredményez a napi ritmusnak megfelelően. Ez a drift elsősorban a szervezetek pozitív rheotaxisával (áramláshoz való viszony) és a felfelé migrációval kompenzálódik. Bizonyos rovarlárváknál megfigyelhető,  hogy tojásrakás előtt felfelé repülnek (kompenzációs repülés) a drift ellensúlyozására. A driftet egyrészt kedvezőtlennek kell tekinteni. Ugyanakkor főleg a kezdeti lárvastádiumok révén ez egy speciális viselkedés, mellyel a szervezetek folyásirányban  terjedhetnek (diszperziós drift).


A legfontosabb áramló vízi szervezetek a Turbelláriák, Amphipodák (Gammarus), viziatkák (Hydrachnellae), Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Diptera.


Halak testkeresztmetszet különbözőségei a vízsebesség szerint.


Az (vási szokásuknak és hőmérséklet igényüknek megfelelően a halak különböző folyó szakaszokhoz alkalmazkodtak. A Salmonidák kavicsos helyeken (vnak. A nőstény testével mélyedéseket készít a tojásoknak. Az azonnal megtermékenyített peték belesodródnak az áramlás révén a kavicsok közötti vízterekbe és itt fejlődnek. A helyes szemcseméret megválasztásával, melyet a nőstény vizuálisan végez, jó oxigénellátottság van biztosítva. A kikelt állat mélyebbre ássa magát a hyporheikus intersticiális régióba, és csak akkor jön a felszínre, mikor elfogyott a szik tápanyaga. A Barbus szintén homokos-kavicsos helyen ívik, de magasabb hőmérsékletű helyeken. A pontyfélék a parti, védett  vegetációt kedvelik.





�
"River Continuum" koncepció





A forrásvidékről lefelé haladva a rendszer folyamatos gradiens mentén változik (szélesség, mélység, sebesség, víztömeg, hőmérséklet és entrópia nyerés. Biológiai analógiát adva a fizikai rendszer mellé, feltételezték, hogy a folyók hidrológiai organizációja összhangban van strukturálisan és funkcionálisan a fizikai rendszer kinetikus energia kibocsájtási mintázataival.


12 faktorú skála (stream order)


1-3 forrás vidék, felső szakasz


4-6 közepes méretű folyók


(6 nagy folyók


Ahogy a folyó méret növekszik, redukálódik a terresztris szerves anyag input, egyidejűleg növekszik az autochton primer produkció jelentősége és növekszik a felülről érkező szerves anyag tanszport. Ezen az átmeneti területen változik a P/R arány. Fent P/R ( 1 - itt P/R (1. Hogy a folyó hol vált heterotrófikusból autotrófikussá elsősorban az árnyékolás mértékétől függ. Lombhullató és egyes tűlevelű erdőkben az átmenet nagyjából a 3. rendű méretnél van. Magasabb hegyeken és magasabb földrajzi szélességen az átmenet az 1 - rendű folyón is lehet. Mélyen bevágódott folyók még szikla parti vegetációból is lehetnek heterotrofikusak a parti árnyékolás miatt (un. kanyon árnyékolás)


A nagy folyók óriási mennyiségű finom partikulált szerves anyagot kapnak felülről holt levelek és faanyag lebomlásából. A parti vegetáció hatása itt nem jelentős, de a primer produkciót limitálhatja a mélység és a zavaroság. Az ilyen fényben korlátozott rendszerekben a P/R ismét lehet(1.


A folyóvízi gerinctelenek morfológiai - viselkedési - funkcionális alkalmazkodásban tükrözik azokat a tápanyag forrásban beálló változásokat melyek a növekvő folyó szakasz rendben fokozatosan  megváltoznak. Az általános nagy funkcionális csoportok relatív biomassza dominanciájának változásáról van szó. Az „aprítók” a durva partikulált szerves anyagot hasznosítják (CPOM (1 m), pl. a falevél a rajta levő mikrobiális biomasszával. A gyűjtögetők a víz által szállított szerves anyagból szűrnek, vagy gyűjtögetnek finom és ultrafinom partikulált szerves anyagot (FPOM 50 (m-1mm, UPOM 0.5-50(). Szintén fontos a mikrobiális biomassza, mint táplálék. A ”kapargálók” főleg az algákat legelik le a külön�böző felületekről. A legelők dominanciáját a folyótrend növekedésével a phytoplankton és zooplankton váltja fel, mely a közepes és (nagyértékű folyókban) maximális és a P/R >1. A hipotézis szerint az aprítók kodominánsak a gyűjtögetőkkel a forrásvidéken, tükrözve a durva partikulált szerves anyag és az ebből képződő finom partikulált szerves anyag partról való bejutását. Növekvő folyó rendűséggel (mérettel) a gyűjtögetők mennyisége növekedhet és dominálhatnak az együttesekben.


  A ragadozó gerinctelen komponens kisebb mértékben változik relatív dominanciáját tekintve a növekvő folyómérettel.


  A halpopulációk hideg víz kedvelő kis diverzitású együttesektől váltanak diverzebb melegebb vizet kedvelő együttesekbe a növekvő folyómérettel. A legtöbb felső szakaszbeli hal gerinctelenekkel táplálkozik. Halevő és gerincteleneket is evő fajok jellemzik a közepes méretű folyókat és nagy folyókban megtalálhatók a planktonevő halak is, utalva az ilyen vizek szemi-lenitikus jellegére.


  Az oldható  szerves komponensek diverzitása. Felső szakaszok képviselik a maximális kapcsolatot a szárazfölddel és ezért főleg a szárazföldi rendszerről jövő anyagok begyűjtői, feldolgozói és tovaszállítói. Az inputok között vannak közepes és nehezen feldolgozható oldott szerves anyagok. A labilis szerves anyagok fizikai abszorpciója és heterotrofikus feldolgozása gyors, míg a nehezen feldolgozhatók tovaszállítódnak.


  A folyó rendszer tehát a forrásvidéktől a torkolatig az erősen heterotrofikustól átmenetek sorozatának tekinthető a szezonálisan és sok esetben teljes évben autotrofikus középső szakaszig és utána egy visszatérés a heterotrofikus folyamatokhoz az alsó szakasszon. A folyó continuum mentén nagy bioenergetikai befolyások: a helyi inputok (allochton levél, fény), a felsőbb szakaszok, és mellékfolyók transzportja.


A fizikai és biológiai folyamatok követelménye szerint a szerves anyag szemcsemérete a szállítás során fokozatosan csökken a continuumon lefelé (kivéve az alacsonyabbrendű mellékfolyók helyi befolyásánál) és a folyóvízi együttesek egyre hatékonyabban használják fel a kis részeket, tehát minimális az energia veszteség a continuum mentén.





Folyószabályozás


Hagyományosan a folyókat különböző célokra használják: mezőgazdasági öntözés, házi és ipari víznyerés, hajózás, halászat, v(zi energia nyerés. A folyókat nemcsak hasznosítják, de kockázati  tényezőt is jelentenek: elönthetnek hatalmas területeket, az erózió és depozició következtében a folyó-medencék vándorolhatnak egyik völgyből a másikba, egyes síkvidéki holtágak malária és más vizhez kötött járványok he�lyei lehetnek. A nagy folyók alluviális  síkságain a "wetland" területek akadályt jelenthetnek a völgyeken keresztülmenő utaknak.


A nagy alluviális európai folyókat a történelem folyamán alaposan megváltoztatták, így a század elejére kevés természetes folyószakasz maradt.


Mára a világ legtöbb folyója szabályozott (tározók, védelmi, terelőgátak, meder módosítások, vízi szállítás). Ezek a műszaki beavatkozások a szennyezés hatásaival együtt a természetes vízi rendszereket „ember alkotta” rendszerré változtatta.


1850 óta az európai folyók hidrológiai és geomor�fológiai szempontból alapvetően megváltoztak. Ennek ellenére a tudósok csak kb. 1975. óta foglalkoznak intenz(ven a folyószabályozásból eredő ökológiai hatásokkal.


Ezek a hatások 3 csoportba oszthatók:


1. A főág izolálása az alluviális medencétől, megszüntetve a összeköttetést a holtágakkal, árterületi tavakkal, mocsarakkal. Ennek hatása volt mind az erősen produktív allu�viális folyosók (korridorok) és folyami halpopulációk diverzitására. Még a mezőgazdasági területeknek az alluviális medencére való kiterjesztése nélkül is, a talajv(zszint csökkenés és az árvízi időszakok megszűnése, vagy csökkenése következtében általában kevésbé diverz, kevésbé dinamikus rendszerek jöttek létre. A holtágak és árterületek izolációja a főágtól erősen befolyásolja  a halállományokat és egyéb életközösségeket.. Az árterületi ágak és holtágak védett (vási helyet biztosítanak és refugiumokként működnek kritikus v(zminőségű periódusokban. Azok a halfajok, melyek elárasztott árterületen ívnak - komoly károsodásoknak vannak kitéve. A Rajnán pl. az ipari halászat csökkenése egybeesett a 19. századi folyószabályozási munkálatokkal.


2. A gátak építése különösen az anadrom halak vándorlására volt nagy hatással, mely nemcsak az 1950. utáni időszak nagy gátépítéseivel van kapcsolatban. Franciaország�ban a folyók alsó szakaszán már az 1842-1904 között épült gátak után - azonnal eltűntek a lazacok. A Kelet-európai folyókban főleg az Acipenseridák károsodtak.


3. A folyóvízi élőhelyek változásai, beleértve a hidrológia,  vízminőség és geomorfológia interakcióját, nagy biológiai változásokat eredményeztek.


Szabályozott folyókban gyakran emelkedett az autotrofikus produkció a csökkent turbiditás, árvízi szabályozás, megnövekedett hőmérséklet következtében. (Bentikus algaszőnyeg, fonalas algák,  vízi makrofitonok, planktonikus algák).


A fauna változásainak fő oka az un. organizációs centrumok elvesztése, pl. (vóhelyek, védett helyek, különböző életciklusoknak megfelelő helyek. Kimutatható, hogy az életciklus típusa döntően meghatározza, hogy egy makroinvertebrata  faj ellen tud-e állni a szabályozott viszonyoknak. Pl. tározók epilimnikus, vegyes, vagy hipolimnikus leeresztése az alatta lévő benthost különféleképpen befolyásolja.  Különösen halfajokra van nagy befolyással a gátak alatti hőmérsékleti viszonyok megváltozása. A gyors v(zszintváltozások, pl. erőmű csúcsrajáratás miatt, szintén kedvezőtlen hatásúak, hasonlóképpen a zsilipelési és v(zki�eresztési tevékenységhez.





Folyóvizek történelmi analízise és rekonstrukciója


Új tudományág: folyórendszerek történelmi analízise. Különböző tudományágakból fejlődött ki: paleoklimatológia, paleohidrológia, paleoökológia, geoarcheológia, paleolim�nológia. Ez a tudomány főleg az utóbbi kettőből meríthet. A folyópartok mindig a forgalom és kereskedelem központjai vol�tak és a vízzel telt talajok az emberi leletek�nek és a fossziliáknak  kiváló konzerváló helyei. Az arheológusok a vízparti területeket a gazdasági, kereskedelmi, szociális fejlődés  értékes  paraméterének tartják.


A folyóvízi rendszerek történelmi analízise három célt igyekszik kielégíteni:


1. Rekonstruálni a vízi rendszerek pre-indusztriális korát,


2. Meghatározni a vízi rendszer és egyes komponensei változásának nagyságát és folyamatát az egyes és az összetett hatásokra,


3. Helyesen predikálni (előre jelezni) az új hatások eredményeit, ökológiai indíttatású management eszközöket kidolgozni.


Általánosan elfogadott, hogy egy tudományos felmérés léte jelentősen hozzájárul egy védendő terület értékéhez, a történelmi elemzés pedig segíthet a döntéshozónak, hogy egy folyót pl. 


megőrizni, 


fejleszteni vagy 


helyreállítani kell-e. 


A történelmi analízis tanulságai felhasználhatók a károsodott rendszerek helyreállítási módszereinek kidolgozásában.  A tudomány ugyanis jelenleg feltételezi, hogy a folyók többé kevésbé helyreállíthatók a külső káros hatások következmé�nyeiből. 
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V(ztért(pusok, a v(zterek ökológiai szempontú minős(tése alapján.


Állóvizek


Mélytavak


Nagy v(zfelületű és nagy  mélységű (többnyire 15- m-nél nagyobb átlagos mélységű) állóvizek, amelyeknél a meder jelentős része a profundális régióhoz tartozik. 


Sekélytavak


Nagy v(zfelületű, de csekély mélységű (12-15 m-nél nem mélyebb, általában csak 3-6 m mély) állóvizek, melyeknél a meder túlnyomó része a litoriprofundális, vagy a litorális zónához tartozik, a profundális régió vagy egyáltalán nem külön(thető el, vagy csak a meder csekély hányadát képezi.


- Litoriprofundális t(pusú sekélytó - A meder túlnyomó része a litoriprofundális zónához tartozik. Természetes állóvizeink közül csak a Balaton tartozik ide.


- Litorális t(pusú sekélytó - A medence túlnyomó része a litorális zónához tartozik, pl. Velencei tó.


- Sekélytó t(pusú tározó - A mesterséges állóvizek közül egyes tározók tartoznak ebbe a kategóriába, pl. Kiskörei-tározó.


Kopolyák


Kis, általában csak néhány hektár v(zfelületű, de ehhez viszony(tva mély (3-10 m mélységű), hirtelen lejtésű v(zmedencék, amelyek medrének legmélyebb, általában csak kis része tartozik az eu-, vagy litoriprofundális zónához.


- Kopolya t(pusú természetes tó, pl. lágymányosi Feneketlen tó.


- Kopolya t(pusú holtág, pl. a Duna és Tisza menti nagyobb holtágak.


- Kopolya t(pusú tározó, pl. Lázbérci tározó.


- Kopolya t(pusú egyéb mesterséges állóv(z, pl. kavicsbánya-tavak, téglagyári tavak.


Kistavak (tócsák)


Közepes (néhány km2 ), vagy kis v(zfelületű, sekély állóvizek, amelyek medre teljes terjedelmében igazi litorális jellegű, területüknek azonban több, mint 1/3-át ny(lt v(ztükör, vagy hinaras bor(tja. V(zforgalmuk többnyire labilis, esetenként ki is száradhatnak.


- Kistó t(pusú természetes állóv(z, pl. az izsáki Kolon-tó, az orosházi Gyopáros-tó, a ny(regyházi Sóstó.


- Kistó t(pusú holtág, általában kisebb folyóink (Túr, Hernád) mentén található holtágak.


- Kistó t(pusú tározó, pl. a hortobágyi Borsósi-tározó.


- Kistó t(pusú halastó, pl. hortobágyi, biharugrai, szarvasi halastavak.


- Kistó t(pusú egyéb mesterséges állóv(z, pl. agyaggödrök, vályogvető gödrök.


Fertők


Nagy, vagy közepes kiterjedésű, sekély (átlagos mélység: 1-2 m), területének több, mint 1/3-án dús lápi és mocsári növényzettel bor(tott, de emellett kisebb-nagyobb hinaras, ny(ltvizes foltokkal is tark(tott, mozaikos felép(tésű állóv(z. V(zforgalma általában szemisztatikus. Rendszerint sekélytavak feltöltődésével keletkeznek.


- Fertő t(pusú természetes állóv(z, pl. a Kis-Balaton, vagy a Dinnyési-Fertő, különösen eredeti állapotukban.


Lápok


Hazai viszonyok között kis kiterjedésű, állandó v(zbor(tású, eu-, de legfeljebb szemisztatikus v(zforgalmú, rendszerint kopolyák feltöltődésével keletkező sekély (1.5 - 5 m mély) v(zterek, amelyekben ny(ltv(z általában csak a szegélyzónában, apró foltokban (lápszemek) található. Felületüknek több, mint 2/3-át moha és sás dominanciájú dús lápi növényzet bor(tja, amely felhalmozza és tárolja a magába sz(vott vizet. Medrüket rendszerint vastag, szerves anyagokban gazdag, növényi eredetű szerves üledék, a tőzeg tölti ki, mely az állandóan nedves környezetben és kevés oxigén jelenlétében végbemenő humifikációs folyamatok terméke. Fő t(pusaik elkülön(tése növényegyütteseik alapján történik.


- Átmeneti láp (s(kláp)


Növényállományának fő tömegét lombos- és tőzegmohák, ill. ritka sásfajok csomóinak mozaikos komplexei alkotják. V(zforgalma többnyire eusztatikus, de inkább a szemisztatikus t(pus felé hajló, pl. a bátorligeti láp.


- Dagadóláp (felláp)


Uralkodó fajaik a tőzegmohák, amelyeknek növekedési és v(zháztartási tulajdonságai miatt a lápok kiemelkednek, kidagadnak környezetükből. V(zdorgalmuk kifejezetten eusztatikus, pl. a Beregi-s(kon lévő Ny(res-tó és Báb-tava, vagy a keleméri Mohosok.


Mocsarak


Változó kiterjedésű, sekély (0.5-3 m mély). egész területükön igazi litorális jellegű, labilis v(zforgalmú, rendszerint szemi, vagy asztatikus jellegű, időnkint kiszáradó vagy rendszeresen átöbl(tődő v(zterek, amelyek általában kistavak (tócsák) feltöltődésével keletkeznek. Felületüknek több, mint 2/3-át főleg nád, gyékény, káka dominanciájú gazdag mocsári növényzet bor(tja, kisebb-nagyobb felületű, gazdag h(nárállományú ny(ltvizes foltokkal tark(tva. A növényi eredetű szerves törmelék-felhalmozódás itt is jelentős lehet, de t(pusos tőzeg a növényzet és a v(zháztartás eltérő jellege miatt csak ritkán fordul elő.


- Mocsár t(pusú természetes állóv(z, pl. a Hortobágyon a Kunkápolnási-mocsár, vagy a Fekete-rét.


- Mocsár t(pusú mesterséges állóv(z pl. rizsföldek.


Kisvizek (tömpölyök, pocsolyák, dagonyák, tocsogók, telmák)


Tömpölyök


Kis területű, egymással gyakran összeköttetésben lévő mélyedések, melyeknek vize csak szélsőségesen száraz években szárad ki. Medrük többnyire csak 0.5 - 1 m mély, mozaikosan és rendszerint évről-évre változóan ny(ltvizes foltokkal, mocsári és h(nárnövényzettel bor(tottak.


-Tömpöly t(pusú természetes kisv(z, pl. a Ny(rség buckaközi mélyedéseinek állandó jellegű kisvizei.


- Tömpöly t(pusú mesterséges kisv(z, pl. út menti, általában lakott területen k(vüli nagyobb anyaggödrök vizei.


Pocsolyák


Kis kiterjedésű, igen sekély (0.5 m-nél nem mélyebb), időszakos kisv(zgyülemek, amelyekben sem igazi tócsavegetáció, sem pedig mocsári növényzet nem alakulhat ki. Kategorizálásuk a bennük lévő v(z eredete szerint történik.


- Csapadékvizes pocsolya, pl. a hóolvadás vagy nagyobb esők után keletkező kisvizek.


- Talajvizes pocsolya, pl. az Orosháza környéki talajv(zfeltörések nyomán keletkező kisvizek.


Dagonyák (dágványok)


Kis kiterjedésű, rendk(vül sekély (0.1-0.3 m mély), rendszeresen ugyanazon a helyen újrakeletkező időszakos kisv(z, fenekén (a v(zzáró alapkőzet fölött) vastag (0.2 - 0.5 m) iszapréteggel. 


Tocsogók


Apró, efemer v(zgyülemlések, amelyek főként sűrű növényzet, vagy törmelék között, rétek, legelők, erdők talajmélyedéseiben, süppedékeiben, mohapárnákban találhatók.


Telmák


Rendk(vül csekély (legfeljebb néhány liter) v(zmennyiségű alkalmi v(zgyülemlések. Felosztásuk a vizet tartalmazó közeg szerint történik.


- Fitotelma - pl. bizonyos növények szárölelő leveleinek öbleiben található v(z.


- Dendrotelma - faodvakban, ágelágazásoknál található v(z.


- Malakotelma - Puhatestűek (kagylók, csigák) héjában található v(z.


- Technotelma - Mesterséges anyagokban, pl. konzervdobozban összegyűlő v(z.





Folyóvizek


Folyamok


Hatalmas v(zgyüjtőterületű, igen nagy v(zhozamú, közepes vagy kisesésű, széles, mély medrű, általában eusztatikus v(zfolyások, amelyek egy-egy v(zrendszer utolsó tagjaként a tengerekbe, ill. óceánokba ömlenek. V(zgyüjtőterületük nagyobb, mint 500 000 km2, átlagos v(zhozamuk nagyobb, mint 2500 m3/s, hosszúságuk nagyobb, mint 2500 km, pl. Duna.  


Folyók


Nagy, többszáz km2 v(zgyüjtőterületű, nagy v(zhozamú, nagy, közepes, vagy kis esésű, közepes mederméretű, eu- vagy szemisztatikus v(zfolyások, amelyek a nagyobb folyamok vagy folyók v(zgyüjtő területének egy-egy részletéről szedik össze a vizeket, de torkolhatnak közvetlenül a tengerekbe, ill. az óceánokba is.


- Nagy folyó. V(zgyüjtőterülete 50 000-500 000 km2, átlagos v(zhozama 500-2500 m3/s, hosszúsága 600-2500 km, pl. Tisza.


- Közepes nagyságú folyó. V(zgyüjtő területe 5000-50 000 km2, átlagos v(zhozama    60-500 m3/s, hosszúsága 250-600 km, pl. Bodrog, Kőrös, Rába.


- Kis folyó. V(zgyüjtő területe 500-5000 km2, átlagos v(zhozama 5-60 m3/s, hosszúsága 50-250 km, pl. Kerka, Zagyva, Berettyó.


- Közepes nagyságú folyó t(pusú mesterséges v(zfolyás, pl. Keleti-főcsatorna.


- Kis folyó t(pusú mesterséges v(zfolyás, pl. Nádor csatorna.


Kisv(zfolyások


- Patak. V(zgyüjtőterülete kisebb, mint 500 km2, átlagos v(zhozama kisebb, mint 5 m3/s, hosszúsága kisebb, mint 50 km. Általában nagy vagy közepes esésű, völgyekben futó, túlnyomórészt gyors folyású, helyenként sellős-zuhatagos, általában köves-kavicsos medrű, ritkás növényzetű, rendszerint hegyvidéki kisv(zfolyás, pl. Szalajka-patak, Cuha.


- Csermely. Közepes és kis v(zhozamú, közepes esésű, csendes folyású, kavicsos-homokos-iszapos medrű, rendszerint gazdag szegélynövényzetű, főként dombvidékre jellemző kisv(zfolyás, pl.Rigóc-patak, Váli-v(z, Császár-v(z.


- Ér. Ny(lt, lapályos alföldi területek sekély, szétterült, csaknem pangó vizű, szélsőséges v(zjárású, homokos-iszapos fenekű, pocsolyás, dús vegetációval benőtt kisv(zfolyása, pl. Ölyvös-ér, Kálló.


- Mesterséges kisv(zfolyás. pl. kisebb csatornák, árkok.
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