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BEVEZETÉS 

A hegyi tavak a hidrobiológiai vizsgálatokban kiemelt fontosságúak. A 

klímakutatók is egyre jobban felismerik a tavakban megőrzött abiotikus és 

biotikus „vizsgálható anyagok” jelentőségét. Ezek különleges tárházak a 

múltbéli klímaingadozások mikéntjének és milyenségének feltárásában. 

Mindezek ellenére, ezen tavak kutatottsága messze elmarad az emberi 

hasznosításban szereplő víztestekétől (folyók, rekreációs tavak, tározók, 

fürdők).  

 

CÉLKITŰZÉSEK 

A kutatás célja volt: 

a, megtudni, hogy a Déli-Kárpátok magashegyi tavaiban milyen 

kovaalga és ágascsápú rák közösségek találhatók 

b, az egyes tavakban talált közösségek eloszlásáért milyen környezeti 

paraméterek lehetnek felelősek 

c, a vizsgált hegységek között mutatkozik-e számottevő különbség a 

kovaalga és ágascsápú rák közösségeket illetően  

d, a Déli-Kárpátok térségre vonatkozóan egy, úgynevezett kalibrációs 

adatbázis létrehozása 

 

ANYAG ÉS MÓDSZER 

Mintavétel időpontja: 

A felszíni üledék- és vízminták vétele 2011-2014 során négy mintavételi 

időszakban történt: 2011. augusztus 22-25., 2012. augusztus 7-23., 2013. 

július 13-25., 2014. július 15-17. A tavak gyalogos megközelítése naponta 

10 órányi kemény terepmunkát, 600-1200 m közötti szintkülönbséget 



 

 

jelentett a kutatáshoz szükséges felszereléssel együtt (csónak, fúró, 

súlyok). 

Kutatási terület: 

Összesítve, a négy év vizsgálata során a Déli-Kárpátok három 

hegységéből 40 magashegyi tó üledék- és vízmintáját gyűjtöttük be 

sikeresen. Ezek közül 25 tó a Retyezát-hegységben 9 a Páreng-hegységben 

és 6 a Fogarasi-havasokban található.  

Mintavételi módszer: 

A mintavétel minden tó esetében üledékgyűjtésből, vízminta vételéből, a 

víz fizikai-kémiai tulajdonságainak helyszíni vizsgálatából, a vízmélység 

meghatározásából és a partmenti vegetáció felvételezéséből állt.  

Az üledékfelszín legfelső 2 cm-es rétegének mintavétele hascsónakból, 

gravitációs mintavevővel történt. Az üledék 1 cm
3
-es részmintáiból az 

alábbi kémiai paramétereket vizsgáltuk: szervesanyag-tartalom (LOI), 

SiO2, Al2O3, Fe2O3, CaO, MgO, K2O, Na2O, BaO, MnO2, SrO, TiO2.  

A víz vezetőképességét, hőmérsékletét és pH-ját a helyszínen kézi 

vízminőség mérő készülékkel (WQC-24) mértük. A további laboratóriumi 

elemzések során pedig a helyszínen műanyag palackba vett vízmintákból 

az alábbi ionok mennyiségét határoztuk meg:
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A lokális változók közül a vízmélységet, hascsónakból több ponton 

mérve, ultrahangos mélységmérővel állapítottuk meg. A vegetáció 

borítottság mértéke alapján pedig három kategóriába (sziklás, füves, 

törpefenyves) soroltuk a tavakat körülvevő partmenti régió egyes részeit. A 

vizsgált 40 tó területét Google Earth és Shapes 

(http://www.earthpoint.us/Shapes.aspx) programok segítségével becsültük 



 

 

meg. A tengerszint feletti magasság meghatározását pedig GPS 

segítségével hajtottuk végre. 

A diatóma maradványok feldolgozásához 1 cm
3
-es részmintákat 

használtunk fel. Az üledék hidrogén-peroxidos kezelését követően a 

maradványok meghatározása fény- és pásztázó elektronmikroszkóp 

segítségével történt. Mintánként minimum 400 kovaváz faji szintű 

határozását végeztük el, a ciszták számának egyidejű feljegyzésével.  

Az ágascsápú rák maradványok meghatározásához 2 cm³-es 

részmintákat dolgoztunk fel. Az üledék kálium-hidroxidos kezelését 

követően a maradványokat safranin oldatkeverék hozzáadásával tettük 

láthatóvá a fénymikroszkópos feldolgozáshoz. Mintánként legalább 300 

egyed leszámolására került sor. 

A statisztikai vizsgálatokhoz szabadon hozzáférhető szoftverkörnyezetet, 

R programozási nyelvet vettünk igénybe. Az elemzési technikák közül a 

főkomponens analízist (PCA) és redundancia analízist (RDA) választottuk. 

A taxonok relatív gyakoriság adatai Hellinger transzformációt követően, a 

környezeti változók adatai esetében pedig a mérési skálák függvényében 

történt transzformáció után kerültek be a PCA és RDA modellekbe.  

 



 

 

TÉZISEK 

1. A kutatás során 40 tó abiotikus és biotikus jellemzőinek adatait 

jegyeztük fel. A három hegység tekintetében a jelenleg elérhető adatok 

szórványosak, ezért az itt közölt eredmények hozzájárulnak a Déli 

Kárpátok tavainak és a bennük élő közösségek megismeréséhez. Ezen 

adatok továbbá, korlátozott mértékben ugyan, de felhasználhatóak a 

térségre vonatkozó kalibrációs adatbázisok létrehozásához és kvantitatív 

rekonstrukciós kutatások végzésére is.  

2. Az abiotikus változók eredményei szerint a lokális, valamit a vízkémiai 

jellemzők a három hegység között határozott különbséget nem mutatnak, 

ugyanakkor az üledékkémiai paraméterek tekintetében az adatok 

szignifikáns eltérése miatt a hegységek jól elkülöníthetők. Az előbbi 

azzal magyarázható, hogy a tavak viszonylag szűk tengerszint feletti 

tartományban fordulnak elő, és a hegységek geomorfológiai mintázata is 

nagyon hasonló, utóbbi pedig az alapkőzetekben való különbséggel is 

magyarázható.  

3. A biotikus változók elemzésénél az eredmények alapján a kovaalga 

közösségek határozott elválást mutatnak a hegységek szerint. Az 

ágascsápú rákok esetében a magyarázó tényezők ereje sokkal 

gyengébbnek bizonyult, ami alapján a tavak hegységenkénti elválasztása 

nem lehetséges. 

4. A kutatás eredményeként a 40 tóban mintegy 300 diatóma taxont 

találtunk, aminek nagy része ritka, sok a nehezen határozható forma, 

melyek taxonómiai helyzetének tisztázása még várat magára. A három 

hegység tekintetében az algológiai adatok szórványosak, ezért az itt 

közölt adatok hozzájárulnak a Déli-Kárpátok flórájának 

megismeréséhez. Ugyanez vonatkozik az ágascsápú rákokra is, bár csak 



 

 

9 faj maradványait sikerült kimutatni az üledékből, a térségre vonatkozó 

ismeretanyagot ezen eredmények is jelentősen bővítik. 

5. A florisztikai eredmények közül kiemelendő egy ritka faj (Humidophila 

fukushimae) második európai előfordulásáról közölt adat (Kövér et al. 

2015). A faj alaposabb tanulmányozása után derült ki, hogy taxonómiai 

pozíciója is revideálásra szorul. A kutatás során 3 tóból került elő, a 

Párengen a Rosiileben valamint a Retyezátban a Negruban és 

Peleagában. Ezek az eredményeink felhívják a figyelmet arra, hogy még 

Európában is feltáratlan a kovaalga flóra. 

6. A kutatás egyik legfontosabb eredménye a Fretwell-Oksanen modell 

igazolódása. Oksanen hangsúlyozta, hogy a modell csak gerincesekre 

érvényes. Jelen dolgozat eredményei alapján azonban megfigyelhető, 

hogy a Déli-Kárpátok tavainak strukturáltsága ezen modellel leírható.  

 

AZ EREDMÉNYEK GYAKOLATI ALKALMAZHATÓSÁGA 

Jelen dolgozatban a Déli-Kárpátok 40 tavából gyűjtött minták 

feldolgozása valósult meg (kémiai, algológiai és kisrák analízise), ami után 

a következő megválaszolatlan kérdések, további kutatási irányok 

körvonalazódtak. 

A víz és üledékkémiai mérések eszközigénye meghaladta a 

rendelkezésre álló forrásokat. Így, a foszfor (TP) mérését nem lehetett 

megbízhatóan elvégezni, ami azért sajnálatos, mert így a foszfor alapú 

trofitás becslésre alkalmas adatbázist (training set) nem lehetett felállítani. 

Az eredmények megmutatták, hogy a Déli Kárpátok tavainak flórája alig 

ismert. A florisztikai feltáratlanság egyrészt ugyan további eredményeket 

hoz majd a jövőben (új fajok leírása) másrészt viszont a „training set” 



 

 

felállításánál gondot jelent a sok ritka faj, az adatmátrixban sok az egy, 

vagy csak néhány helyről előkerült taxon. 

A kalibrációs adatbázisok felállításának az az általánosan elfogadott 

ajánlás, hogy legalább 40 tavat vonjanak be az elemzésbe. Jelen kutatás 

során a legtöbb energiát a 40 tó felkeresése, mintázása jelentette. Sokkal 

több tó bevonása azért is lehetetlen, mert véges a hegyi tavak száma. A 

mintanagyság emelésének egyik módja lehet, ha ún. „in-lake transzektek”-

et vizsgálata, vagyis nem csak a tó legmélyebb pontján gyűjteni mintákat, 

hanem a tómeder több pontján, a mélység függvényében. Így további 

információhoz lehetne jutni a vízszint rekonstrukciókhoz, amely egyik fő 

célja a paleoökológiai kutatásoknak. 

Ugyancsak továbblépést jelentene a kutatásban, az ún. top-bottom 

vizsgálatok végzése, amely információkkal szolgálna arról, hogy az 

iparosodás előtti időkhöz képest mennyire változott meg a tavak élővilága 

(mint ahogy az EMERGE projekt keretein belül számos európai tóról már 

vannak ilyen ismeretek). 
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