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KISERLET A BALATON TIHANYI TERSEGE
EUTROFIZALODASANAK TOBB TENYEZOS
BECSLESERE 1. BEVEZETO MEGGONDOLASOK,
MODSZEREK, ALGOLOGIAI MUTATOK

G.TOTH LASZLO —PADISAK JUDIT*
Bevezetés

A tavak tipusokba soroldsa egyidfs a limnolégidval. ForeL (1892—1901)
megfigvelései, az egyes fizikai és kémiai tényezSk mélységi megoszlisa és
ritmusossiga mér bizonyos rendszerezéseket tettek lehetvé. A tavak foldrajzi
elhelyezkedése, hOmérséklete, sétartalma, gizhaztartdsa alapjin hamarosan
nagyvon sok t6tipus koriilirdsa, rendszerbe foglalasa kiovetkezett (ForeL 1901,
Taexemaxx 1921, Rurrxer 1931, FinpeveEce 1933, JARNEFELT 1953,
SEBESTYEN 1963, Diivar 1976).

Az a korai felismerés, hogy a viz oldottoxigén-tartalma jelent8sen fiigg
a benne zajlé bioldgiai folyamatokté! (HoppE—SmrLER 1895) nagyon hamar
megesillantotta annak a lehet6ségét is, hogy a biologikumra vonatkozé infor-
méaciét hordozé rendszerezés is megvalésulbasson (BmmeeE—Jupay 1911).
A vizi szervezetek limitaltsdgdnak felismerése pedig a biolégiai vizmindsités
alapjat jelentette, s a foldrajzi, kémiai szemlélet mellett meginditotta az 5kolé-
giai szemlélet és a hidrobiolégiai médszerek rohamos fejlédését. THIENEMANN
(1909) a Chironomus, Tan ytarsus és Corethra nemzetségekbe tartozé fa,]ok el§-
forduldsa alapjin kategorizalta a tavakat felismerve azok nagy oxigénérzé-
kenységét.

A planktonkozosség ilyen irdnyd megkozelitése volt a legsikeresebb a
tétipolégia torténetében (NAUMANN 1917), mert a plankton 4ltal erlsen indi-
kalt valtozék — az egyes tdpanyagok mennyisége — hatdrozzdk meg a viz
mindségét. Megsziiletett a trofitds fogalma (THIENEMANN 1928, 1932, NAUMANN
1927, 1931), amely a t6 biologikumara vonatkozé dltaldnos viszonyitasi alap,
ugyanis minden t6 jellemezhet$ valamilyen trofitassal. A trofitdsnak mint egy-
féle osszehasonlitdsi alapnak a rohamos elterjedését el8segitette a civilizdciés
fejl6dés okozta kirnyezetszennyez&dés, amely a tavak esetén nagyrészt eutro-
fizdlédasként nyilvanul meg. Mindez — kapesolédva a gyakorlati teendSk
sziikségességével — a trofitasi mértékek széles skala]énak kidolgozésat siir-
gette. A Balaton esetében HERODEK (1977) mutatott ra a trofitdsbecslés
fontossigéra, és hangsilyozta, hogy erre éppen a gyakorlat, a tévédelem szem-
pontjabol van elengedhetetlenﬁl sziikség.

A trofitdsbecslés egyik lehetésége a névényi tdpanyagok — igy a limitdecis
szempontjabol legfontosabb elemek (P, N, Si) — osszes, ill. formankénti
mennyiségének, hiztartdsdnak mérése, szamitisa.

Masrészt a planktonszervezetek kozott a legszélsGségesebb viszonyokhoz
alkalmazkodott tipusok is megtaldlhaték, igy az indikdtor-indikandusz meg-
feleletés értelmében (JumAsz-NAcy 1970) ezek jelenlete vagy hidnya, tdgabb
értelemben populdciénagysiga, eloszldsa, asszocidcids tipusa is osszehason-
litasi alapul szolgdlhat a vizek tdpanyagbsségének megitéléséhez.
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‘Harmadik lehet8ségnek adédik a téplalékhalézat tagjai — vagy mds ter-
minolégidval egy anyagforgalmi rendszermodell kompartmentjei — kozti
anyag- és energiaforgalom lefrasaval jellemezni a trofitdst. A széban forgéd
ratak kozt kiemelkedd fontossdgd a primer produkeié becslése. Az utébbi
évtizedekben ennek mérésére kifejlesztett elegdns moédszer (14C-felvétel,
STEEMANN— NIELSEN 1952) sokat konnyitett a regisztrildsi munkdn, ugyan-
akkor az egyéb természetli, éppen ennyire jogosult skdldk egyre szaporodé
szdma s egyméshoz valé kalibrilatlansdga (sokszor kalibralhatatlansiga)
a trofitdsbecslést egyre kétségesebbé tette.

A skélak kalibrélhatatlansaga elméletileg onmagdban kovetkezik azok elgbb

térgyalt inhomogenitdsabdl (resource-becslés — dllapot egy idGszakra rogzi-
tett felmérése —, ratabecslés), de minden &altaldnositdsnil ugyanilyen fontos

a foldrajzi, témorfolégiai kiilsnbségek figyelembevétele. Ezt a zavaros hely-
zetet csak tovabb stlyosbitotta a mar korabban 6nallé vonatkoztatési alapnak
vett szdmos jarulékos faktor — pl. az dtlatszésdg — egy-egy modern trofitési
skdldhoz valé hozzdigazitdsa, Gjraértékelése, avagy Gjabb trofitdsi skalaként
val6 kozrebocsitésa.

A kiilonb6z6  vonatkoztatdsi alapokbdl ered§ megitélési nehézségekre mar
kordbban utaltak (ELsTER 1958). A probléma megolddsira javasolta RODHE
(1969), hogy a trofitds mértékéiil egységesen fogadjak el az elsddleges termelés
intenzitasat. A hazai gyakorlatban, igy pl. a Balaton esetében is ez az elv
érvényesiil (HErRODEK 1977). Ennek megvan az az elfnye, hogy a probléma
szempontjabol fontos valtozét mér, szdmszerd eredményt ad, és alaposabb
taxondmiai felkésziiltség nélkiil is kivitelezhetS. Mindezek indokoljak, hogy
a-primer produkeié mérések elterjedtek ugy a tudomdnyos gyakorlatban, mint
az okolégiai monitoring rendszerben.

A kétségtelen elnyokon kiviil azonban a kés6bbiekben — a mérés méod-
szerének megvalasztdsin, kivitelezésén tGl (ANDERSEN—SAND-JENSEN
1980, valamint az ott idézett irodalom) bizonyos hidnyossigok jelentkeztek,
els6gorban akkor, amikor a mérési adatot, a durva trendek alapjdn megilla-
pitott trofitési szintet, ill. annak véltozdsat vizminSség jelzésre, ill. el6rejelzésre
prébaltdk felhasznalni. A f6 probléma egyfelSl abbdl adédik, hogy a primer
produkeién kiviil szdmos olyan, az eutrofizalédas, illetve a vizmindség-valtozas
folyamatanak lefrdsdban fontos anyagforgalmi rdta (pl. a tdpldlékhalézat
maradék ,,nyilai’’) van, melynek irdnya és nagysdga nem matematikai fiigg-
vénye a tavi netté els6dleges termelés nagysiginak.

A primer produkcién alapulé trofitdsbecslés, illetve elGrejelzés helyes-
ségének valoszinfiségét alaposan csokkenti az, hogy az eljards a térsulds-
okol6giai argumentumokat elhanyagolja. Gondolunk itt arra, hogy elméleti
szempontbdl a tdpanyag (resource)-igény fajspecifikus, igy az egyes populdcidk
tartés koegzisztencidja csak akkor valésulhat meg, ha mindegyik novekedését
més tényezd limitélja (Trrmax 1976). Igy tehat egy viszonylag perzisztensnek
(mint a balatoni) mutatkozé algatérsulds barmely id6ben t6bb mint egy elem
4ltal limitélt kell legyen. Ugyanezt mondja més terminolégidval a GAUsE-elv
(5» . . .no two species can exist indefinitely in the same niche”), vagy a térsulés-
szerkezeti valtozédsokra WATT (1947) ,,pattern and process’” hipotézise is.

Az el6bb elmondottakra gyakorlati példa egy Ceratium hirundinella tomeg-
szaporulattal kapesolatos halpusztulds a Hearth-tavon (Ontario) (NicHOLLS
és mtsi 1980), amely t6-egyébként kisebb méretétsl eltekintve morfometriailag
és florisztikailag is igen hasonlé a Balatonhoz.
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Ha az eutrofizalédési folyamatot névényi tdpanyagbevitelre visszavezethetd
teljes anyagforgalmi krizisnek tekintjilk (aminek helyességét kozvetve az is
alétimasztja, hogy jelenleg minden eutrofizélédési rendszermodell, igy a
Balaton-modell is [vax STRATEN és mtsai. 1980], anyagforgalmi modell),
akkor a viz mindeégének szempontjabdl még egy kovetkeztetés adédik, amely
az egyéb trofitdsbecslési eljdrdsok parhuzamos alkalmazisit hangsulyozza.
Nevezetesen az, hogv az ilyen eredetli anyagforgalmi krizistiinetek (er&s
vizazineztdés, nznragza,s halpusztuléds) a primer produkeiés maximum utén
kovetkeznek be, igy az okokra csak mésodlagos allapotokbdl, valtozasokbél
(mint pL az extrém magas algaszam, az algafléra megvaltozisa, elszegényedett
fenékfauna, a sziir6 szervezetek megvaltozott populdciédinamikija stb.)
tudunk kéveikeztetni.

Osszefoglalva az eddigieket: bizonyos, kiemelten fontos tavakndl elméleti,
de legfGképp gvakorlati szempontbdl sziikség van arra, hogy a trofitdsbecslés-
hez legaldbb prébaképpen eltérjiink a RopHE-koncepciétél, s az adott kuta-
tottsdgi szintnek és rendelkezésre 4ll6 adatbizisnak megfelel6 maximalisan
komplex trofitdsbecslést tegyiink.

Tlyen kiemelten fontos t6 hazénkban a Balaton, amely az 1970-es években
a novekvd mitragya-felhasznalds és kommunalis szennyezés hatdsira robamos
algdsoddsnak indult. Eutrofizdlédésa keleti irdnyban évrél évre tjabb viz-
teriiletekre terjedt 4t, s igy 1977-ben az elsGdleges termelés mar Tihanyn4l
is erSeen eutréfikus allapotot tiikrozott. A fitoplankton 6sszetételére és meny-
nyiségére vonatkozd adatok (TamAs 1974, 1975, VOrOs 1980, 1981), valamint
az a-klorofill mérések (T6TH 1978) is hasonlé titemti vizmingségromlést bizo-
nyitottak.

Célkitiizés és modszer

A trofitds évszakosan valtozik, s a £6 vegetdcids iddszakban, nydron a legnagyobb
(FELrOLDY 1980). Mivel a Balaton tihanyi térségében 1975 nyardin 10 alkalommal,
1976-t61 hdrom éven &t julius—augusztus hénapokban 30— 30 napon keresztiil minden-
napos, valamint 1979 — 80 nyarain esetenkénti mintavételekkel vizsgéltuk a fitoplanktont
és a bakterioplanktont, valamint tobb vizkémiai véltozét (KOIg,, partikuldlt és osszes
szervesszén-tartalom), eredményeinket alkalmasnak véltitk az eutrofizdlddds titemének,
a plankton vélaszjelenségeinek tanulményozéséra (I. dbra). A mindennapos v1zsga1atok
adatainak, illetve ezek atlagainak a felhaszndldsa kizdrja annak a lehet6ségét is, hogy
véletlenszertion magas vagy alacsony egyedi adatot haszndljunk fel a trofitds becslésére.
Ezt a szempontot pedig a kéthetenkénti-havonkén’oi mintavételezés esetén nem lehet
kizdrni.

Ugyanebben az idészakban, helyen és azonos mintavételi médszerrel vizsgdltdk a ba-
lIatoni zooplankton egyik legfontosabb képviseléje, az Budiaptomus gracilis (Copepoda)
populdciédinamikéjét és peteprodukeidjat (PoNyr és mts. 1980). A munka eredményeit
szintén felhasznaltuk. Beépitettitk tovabbd HERODER, OLAH, TAMAS és VOrOs kordbbi
nyari, tihanyi vizsgdlatainak eredményeit is (lasd késébb).

Kiilénosen kérdésesnek véltik, hogy a plankton f6bb él6lényesoportjainak szerkezeti
ég funkeiondlis mutatéi az eutrofizalodds hatésdra gyors, egyiittes reakeiét adtak-e, s
mutattak-e eltéréseket az egyes vdltozék mds, hasonlé trofitdsa tavakban felvett érté-
keikhez képest.

Munkankban 26 olyan valtozé alakuldsat vettitk figyelembe, amelyeket més tavak
trofitdsfokdnak kozvetlen vagy kozvetett jellemzésére haszndltak, a trofitdsfokkal kor-
relatfv kapesolatba hoznak, illetve, amelyek fontos informdciét hordoznak a plankton
anyagforgalméra nézve. Az utébbi 35 év ilyen terimészeti irodalmédnak 48 trofitdsi skéd-
1lajat és/vagy beosztdsdt haszndltuk fel munkédnk sordn. Ezek mintegy 500, zémében
mérsékelt ovi t6 adatait foglaljak magukba, s teremtenek Gsszehasonlitdsi alapot a térség
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1. dbra. A mintavételi terillet
Figure 1. The sampling area

eutrofizdloddsi folyamaténak és a plankton vélaszjelenségeinek alaposabb feltdrdsédhoz.
Az ennek folyamén haszndlt véltozok listdjit, a moédszereket, a vizsgdlatok évenkénti
szamét az 1. tdbldzat foglalja Ossze. A mintavétel modszereit, valamint az 1. tdbldzatban
jeloletlen mérések eredményeit mds helylittfkozoltitk (G. TéTH—Papisix 1978, Papi-
SAK 1980, G. T6TH 1980a, 1980b, 1981a, 1981b, 1982). A jelzett adatokra vonatkozd
magyardzatot a tdbldzat aljdn tintettilkk fel. Cikkiinkben mintegy 20 000 egyméstol
fiiggetlen adatot, illetve a bel6lik szdmolt dtlagokat haszndltuk fel.

A trofitds vizsgdlatdhoz, miutdn a mintavételi sorozatok eredményeit az egyes ids-
szakokra dtlagoltuk, a kovetkezdket vettiik figyelembe:

1. Fitoplankton-egyedszdm; 2. Fitoplankton-biomassza; 3. Fitoplankton-biomassza
szén-egyenértéke; 4. Fitoplankton elsédleges termelés; 5. Kékalga-index; 6. Euglena
index; 7. Kovaalga-index; 8. Chlorococcales-index; 9. Osszevont index; 10. Oligotrofikus
indikatorfajok; 11. Eutrofikus indikitorfajok; 12. Balatonra nézve karakterisztikus oli-
gotrofikus indikdtorfajok; 13. Balatonra nézve karakterisztikus eutrofikus indikétor-
fajok; 14. Algaasszocidcio-tipusok; 15. Coceus baktériumok sejttérfogata; 16. Palcika
baktériumok sejttérfogata; 17. Atlagos baktérium-sejttérfogat; 18. Bakterioplankton-
sejtszédm; 19. Bakterioplankion-biomassza; 20. Bakterioplankton-generdeiéids; 21. Bak-
terioplankton netto produkeid; 22. Bakterioplankton P/B hédnyados; 23. Kémiai oxigén-
igény (KOIc,); 24. Partikuldlt és osszes szervesszén-tartalom; 25. Eudiaptomus gracilis
peteprodukeid; 26. Eudiaptomus gracilis P/B hényados.
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A vizsgdlatok szdma é3 az alkalmazott mddszerek

1. tébldzat

Table 1. The number of samples investigated with applied methods

1) Variables; (2) Methods; {3) Number of samples; * own not published data; ** not
( ( )

published data by Vorss; *** data by Ponyi et al.

Mérések szama (3)

i i lo75 | 1976 | 1977 | 1078 | 1979 | 1980
jil— | jik— | fil— | §4l— | sug— | jal—
anug. aug. aug. aug. szept, aug.

Partikulilt szerves-
szén-tartalom Ostapenja (1965) 10% 30 8%
émiaioxigén-igény Felfoldy (1974)
(KOLg,) 30 30
SEeTVessEin -
tartalom Ostapenja (1965) 30 30
Fitoplankton-Gssze- konzervalt (lugol) és
tétel 616 mintakbol 10% 30 | 30 30 4% 8%
Algaszim Utermohl (1958)
Razumov (1932)
(u-algék) 10 30 | 30 30 4 8%
Alga-biomassza volumetrikus becslés
é3 Sebestyén (1954)
Tamés (1955) 10 306 | 30 30 4 8%
Fiuoplankton szén-
egyenértéke Winberg (1971) 10% 30 | 30 30 4* 8%
Alga-indexek Thunmark (1945),
Nygaard (1949),
Brook (1965),
Hohne—Klose
(1966) 30% | 30% 30% | 4% 8%
ElsGdleges termelés G.-Téth (1980a) 10
a-klorofill Felfsldy (1974) 30%* 30 1% 1*
Baktériumszam Razumov (1932) 10 30 30 30 4 8%
Bakterialis biomassza Rodina (1972),
G.-Téth (1980b,
1981a) 10 30 | 30 30 4 8%
A bakterioplankton :
generdcididsje,
produkcidja G.-Téth (1980b,
1981a, b) 30 | 30 10 8*
Eudiaptomus gracilis Ponyi és mtsi. (1980)
peteprodukceidja,
napi P/B hanyadosa 10%%# 30%%*

* Sajét nem kozslt adat.
** Voros mérése, nem kozolt adat.
*** Ponyi és mtsai. (1982).

A Balaton tihanyi térségének trofitdsa a fitoplankton-adatok tiikrében

Az algdk egyedszdma a vizsgdlt évek jilius —augusztusai sordn egy nagysdgrendnyit
emelkedett (2. tdbldzat). Korabbi adatokat is figyelembe véve (TaMAS utdn VOROS 1981)
az elmiilt 20 év sordn az algaszém novekedése két nagysdgrendnyi volt. FELrSLDY (1980)
skilija alapjdn az algaszdm a térségben mdr 1975 nyardn eutrofikus értéket ért el, azéta,
ar eun-politrofikus tartomdnyba emelkedett (2. dbra).

A fitoplankton biomasszdja a kordbbi nydri értékeket is figyelembe véve (Tamis 1974)
18 év alatt hdrom nagysdgrenddel emelkedett meg. E valtoz6 alapjdn a térség trofitdsa
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Tamds utdn Véros 1980 {in press)

QL

] & 2 K g RS R
SHs2 2 L 2 @ 2R 2
. oligo - mezo — .
oligo \MEZ0 4 mezo j eu i ey 1 eu- poli { poli  hiper
Felfdldy 1974
[4 T i H i85 07 l 5 1 T T T TTT7 T 1 T T T T T T L AL ll T T T i
10 10 10° 107 108 9

algaszérn

2. dbra. Az algaszdm 1965, 1966, 1969 (Tamds utén Voros 1980) és 1975 -—-1980. évek julius—augusztusaiban Tihanyndl
Figure 2. The numbers of algae in the summers of 1965, 1966, 1969 (Vorss 1980 according to Tamds) and 1975 — 1980 at Tihany
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3. dbra. A fitoplankton biomasszdja 1962, 1965, 1966 (Tamds 1974), 1974 (Herodek és
mts. 1980) és 1975 — 80 julius—augusztusaiban Tihanynél
Figure 3. The biomass of phytoplankton in the summers of 1962, 1965, 1966 (Tamds 1974),
1974 (Herodek et al. 1980) and 1975 —1980 at Tihany :
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4. dbra. A fitoplankton biomassza szén-egyenértéke 1962, 1965, 1966 (Tamds 1974),
1974 (Herodek és mts. 1980) és 19756 —80 julius—augusztusaiban Tihanyn4l

Figure 4. The carbon-content of phytoplankton biomass in the summers of 1962, 1965,
1966 (Tamds 1974), 1974 (Herodek et al. 1980) and 1975 — 1980 at Tihany
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Table 2. The average values of variables investigated

A wvizsgdlt vdltozdk dtlagos értékes

(1) Variables; * data by Ponyi et al.

2. tébldzat

Vissghlh valtozdk j\ill.i’,gug. jﬂl%gi’:ug. jﬁﬁ?z;xg. j\ill.gjgug. a.ug.l—?7szept. jﬁ!l.?—sgug.

Kémiaioxigén-igény (g0, - m™3) . 29,36 22,9

Osszes szerves szén (mg . liter—1) 2,219 1,730

Partikuldlt szerves szén (mg - liter—1) - 0,817 1,428 2,90

Coccus-sejttérfogat (um3) i 0,186 (egyedi) 0,186 0,186 0,186 0,186 0,186
0,207 (kolbnias) - 0,207 0,207 0,207 0,207 0,207

Palcika-sejttérfogat (pm?3) 0,100 (kicsi) 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100

' . 0,683 (kdzepes, ritka) 0,683 0,683 0,683 0,683 0,683
1,000 (nagy, ritka) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Atla.gos baktérium-sejttérfogat (pm3) 0,203 0,205 0,203 0,203 0,191

Baktériumszdm (104 ind . milliliter—1) 130,91 29,90 22,90 158,19 87,50 98,40

A bakterioplankton biomasszéja (mg nedves

sdly - liter—1) 0,061 0,060 0,046 0,345 0,141 0,207
A bakterioplankton generécitideje (6ra) 50 32—34 17 17,4 10,1
A bakterioplankton produkeidja -

(ng C - liter—! - nap~1) 2,5 3,7 119,0 16,2 193,56
A bakterioplankton P/B hényadosa 0,48 0,75 7,44 5,86 8,04
Algaszdm (106 ind - liter—1) 2,500 5,937 4,275 10,037 25,300 12,660
Fitoplankton-biomassza

(g nedves sily - m~3) 2,11 1,93 1,72 2,48 19,92 . 8,00
Fitoplankton-szén (gC - m3) 0,1582 0,1448 0,1290 0,1860 1,4940 0,6001
a — klorofill (mg - m~3%) 5,61 5,87 5,79 2,10
Els6dleges termelés (mgC . m=2 . nap~1) 808
Kékalga-index 3,0 2,0 2,6 2,0
Euglena-index 0,16 0,09 0,08 0,12
Kovaalga-index 0,10 0,09 0,10 0,23
Chlorococeales-index 4,00 6,11 - 6,76 6,26
Osszevont index 11,00 92,2 10,37 8,00
Eudiaptomus gracilis peteprodukeié® 8765 19904
Eudiaptomus gracilis P/B hédnyadosa* (napi) 0,1 0,1

* Ponyi és mtsi. (1980).




Vourexwemer (1968), WxsERe (1975), WETZEL (1975), MUNAWAR-—BURNS (1976) -és
Lorrirz (1979) skdldi alapjan egya.ra,nt emelkedett (3. dbra).

A fitoplankion-biomassza szén- egyenerteke nem onmagdban mért, Gj valtozd, hanem
az elz5kbdl kalkulil (WrspERG 1971), mégis felvettiik a valtozdk hsté,]ara, mert WETZEL
{1975} és GomimNKO &5 misai. (1971) ezt is Gsszefiiggésbe hoztdk a trofitdssal. Ezeken a
Mm a szamitott szén-egyendriékek szintén az eutrofizdlédss eldrehaladdsat mutattik
4. abra).
¢ VYombe (1981) részletesen foglalkozik az algdk méretviltozasaival az 19656—1976 ko-
zbiti idbemakben. Megiilapitdsa szerint ,,a Balatonban az eutrofizécié egy sajétos stra-
tégidt kovet a hetvenes években . . ., amely szerint a biomassza véltozatlansdga mellett
az elsédlegen termelés nd, a primer producensek mérete pedig egyre kisebb lesz.”” Az algdk
méretének az eumirofizalédds sordn valé csSkkenése néhdny tapasztalattal ellentetben all
{PEDERSON és misi. 1975, PADISAK és mtsi 1982), ezért az algdk dtlagos térfogatdnak

biomassza p?® - 171
egyedszam ind - 11

a Balaton esetén kiilongsen fontosnak tfinik. VoROs 1965-t61 kezd6d6 nydri
adaworat (3. iabldzat) Osszesitett adatainkkal folytatva, létszélagosan toretlen a méret-
estkkends Teme 1978-ig. Fel kell azonban hivni a figyelmet arra, hogy az adatok meto-
dikai okok miait nem Gsszehasonlithatéak. Sajdt vizsgdlatainkban (19756 — 1980) az egyed-
szdanot 8 10 pon feletti algék esetében forditott plamktonmikroszképpal (UTeErMOHL
1958), az ennél kisebbeket éppen azért, mert az el6bbi mdédszer a nagy szesztontartalmi
Belaionban az egyedszdm alulbecslésére vezethet, membrénsziirén, festett allapotban
{Razcwov 1932) szdmoltuk. Ezt figyelembevéve a kordbbi (esak forditott mikroszkSppal
kspott) egyedszamadatok jelentlsen, a biomasszaadatok pedig jelentékteleniil aldbe-

ami egyiittesen ahhoz vezet, hogy a bel8liikk szdmolt méretadatokndl jelentds
fedalbecsléssel kell szémolni. Ezt nem cdfolja meg az sem, hogy a VOoRros dltal 1976-ban
talilt méretadat a mi méretadatunkndl alacsonyabb, mert ebben az évben a Rhodomonas
minuia var. nannoplanctonica kivételesen nagy egyedszdmot ért el, s ez azon kivételes
kdaméretii fajok egyike (6—~8 um), mely forditott planktonmlkroszképpa,l még megbiz-
haidan szamolhatéd. Ezenfeliill a 30 napos vizsgdlatsorozat alatt voltak olyan napok,
amikor az dltalunk szdmolt térfogat hasonléan alacsony volt. Mds években viszont az
apro testil algdk mds fajai voltak nagyobb mennyiségben a vizben, olyanok, amelyek
BeERNHARD és misai. (1967a, 1967b) terminolégidjival élve a ,,non-Utermdchl-plankton’
tagjai.

atlagos térfogat =

‘3. tablazat

A balatoni algdk dtlagos térfogata (um3) az elmult évek nyarain

Table 3. The average volumes of algae (um?) in the summers past
(1) Year; (2) Author: (3) Methods completed with; (4) only inverse! planktonmicroskop;
(5) inverse planktonmicroskop and membraneﬁlter (6) only membranefilter

Vizsgélati médszer (3)
Ev i rzé =
= s | skt | o ek | et
) ‘ mikroszképpal membrinszirs- ezfirdlapon
: v - @ lapon (5) ®
1965 | Vords (1980) (Tamas nyomén) 6449 pmd
1966 ¢ Vords (1980) (Tamés nyomsdn) 85682 um?
1967 Voros (1980) (Tamés nyomén) 8224 pm3
1972 Vérés (1980) (Tamds nyomén) 1184 pm?
1974 Vords (1980) (Taméas nyomén) 1023 pm?3
1875 G.-Téth (nem publikdlt adatok) - 844 um?
1976 Voros (1980) 187 pm?
G.-Téth-—Padisak (1978) 1358 pum3 327 pm?
1977 Padisdk (1980), G.-Téth (1981b) 1881 um? 400 um?
1978 Padisdk (1980), G.-Téth (1981b) 1685 um? 248 pm?
1979 Padisdk (1980), G.-Téth (1981b) 787 pm3
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Adatainknak a kordbbiakkal valé redlisabb Osszehasonlitisa érdekében a 3. tdbldzat-
ban feltimtettiitk a esak forditott pla,nktonmikroszképpal kapott adatokat is. Kiemelve
az 1970-es évek nyarainak redlisan Osszehasonlithatd adateit (1972: 1184 um, 1974:
1023 pym, 1976: 1358 pm, 1977: 1881 um, 1978: 1685 wm) a méretosdkkendsi trend
megszakad. A bizonytalansdgot fokozza, hogy a Balaton legeutréfabb Keszthelyi-6blében
az algdk 4tlagtérfogata csak azutdn kezdett csdkkenni, hogy a primer produkeié az el-
méleti maximumot elérte. Addig inkdbb méretnévekedés volt tapasztalhaté (VOROs
1981). Osszegezve: a jelenleg rendelkezésre 4116 adatok, véleményunk szerint, nem elegen-
déek ahhoz, hogy a méretvéltozdsok kérdésében egyértelmi dlldspontot lehessen kép-
viselni.

Az a-klorofill tartalom a nyarak sordn nem mutatott egyértelmi véltozast (2. tdbldzat).
Négy kiilonboz8 skdla (FRLFOLDY 1974, DoBsON és mtsi 1974, WETzEL 1975, FORSBERG —
Ryping 1980) titkrében az dtlagértékek oligotrofikus és mezotrofikus dllapotokra utal-
tak (5. dbra). Eredményeinket itt a trofitds szempontjadbdl esak tdjékoztatd jelleglinek
lehet tekinteni, mert FELFOLDY (1963) vizsgdlatai azt bizonyitjdk, hogy a vizoszlop
a-klorofill tartalmét Tihanyndl szoros osszefiiggésbe lehet hozni a viz felkevertségi 4lla-
potéval. Mi is magasabb korreldciét taldltunk a viz a-klorofill és szesztontartalma, mint
az a-klorofill tartalom és az algaegyedszdm kézott (Papisix 1980).

Az elsGdleges termelés (6. dbra) WinsERG (1961), Ronmem (1969), HUBEL (1971), FEL-
rOLDY (1974, 1977, 1980), LykexNs (1975), WeTzEL (1975), GORLENEO és mtsi (1977)
skdldi szerint a térségben a kordbbi nyarakon mért (BOszormMENYI és mts 1963, HEro-
DEK —Tamis 1973) értékeket is figyelembe véve az egyre fokoz6dé eutrofizdldéddst mu-
tatja.

Az algaasszocideid-tipusok alapjén t6bb szerzd tesz megéllapitdsokat a trofitdsra vo-
natkozdan. MAReALEF (1964), valamint Houne —Krose (1966) szerint az oligotrofikus
vizekre a Flagellatik és a Desmididcedk dominancidja jellemzs, eutrofikus vizekben sok:a
Cyanophyta, az Euglenophyta és a Chlorococcales taxonokba tartozd alga. FELFOIDY
(1974) irodalmi adatok alapjdn szintén megkiilénboztet eutrofikus és oligotrofikus vizekre
jellemz8 genusokat. A tihanyi térség fitoplanktonjdnak fajosszetétele médr 1975-ben a
fenti szerzék édltal eutrofikusnak tartott jelenségeket mutatte. HurcamNsoN (1967) alga
asszocideio-tipusal a torész fitoplanktonja fajdsszetételének és deminanciaviszonyainak
alapjén leginkdbb az eutrofikus pédncélos-ostoros, illetve a szintén eutrofikus-kékalga-
planktonnak felel meg. SQuirEs és mtsi (1979) az Utah Lake-en, NicHOLLS és mtsai
(1980) a Heart Lake-en végzett vizsgdlatair6l sz6l6 cikkeibSl megédllapithets, hogy
mindkét t6 sekélysége mellett még a nydri fitoplankton Gsszetételében is igen hasonléd

Q oo~
g &25
oligo L mezo ey i hiper Forsberg~Ryding 1980
oligp mezo ! ey sWetzel 1975
O{igo  Mezo ey Dobson et al. 1974
oligo (oligo-mez0  mezo  mezo~eu , eu ,eu-poli, poli _, hiper
Felfcldy 1974
f T T T T Tt [T Trry T 1T T F1r1Tr]
1 10 102 10°mg.rid
a- kloro%lll

5. dbra. Az a-klorofill mennyisége 1977—1980. évek julius—augusztusaiban Tihanyndl
Figure 5. The chlorophyll-a concentrations in the summers of 1977 —1980 at Tihany
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: 5. The primary production in the summers of 1961 (Boszérményi et al. 1962),
272 (Herodek 1973), 1976 —77 (Herodek et al. 1980) and 1978 at Tihany

a Balaton tihanyi térségéhez. A rendelkezésre 4llé adatok szerint a hdrom t6 hutchinsoni
felfogdsban azonos asszocideidés tipusba (azonos tdrsulds kiilonbozd dllomdnyai?) sorol-
hatd. A két észak-amerikai t6 eutrofikus, az utébbiban rendszeresek a kékalga virdg-
z4sok.

Hazai szerzék munkai alapjan (FErLrorpy 1974, Powyr 1975, BARTHA és misi 1976,
Ferrdipy 1977) az eutrofikus és oligotrofikus indikétorfajok eléforduldsa szerint is
mingsithetjiik a teriiletet. Oligotrofikus indikdtorfajokat mintdinkban nem taldltunk.
Kozonségesek voltak viszont azok az algdk, amelyeket eutrofikus indikdtorfajokként
emlitenek. A fa] -indikdcié alapjdn a térség mdr 1975-ben eutrofikus volt. Poxyr (1975)
Tiards nyomdn kozli azon algafajok listdjdt, amelyeket kifejezetten a Balatonban az
haladd eutrofizélédas j6 ndikdtorainak tartenak. Voros (1980) hasonléen, a Bala-
-nban karakterisztikus eutrofikus (ill. alacsonyabb trofitdsfokot jelzd) algafa.]okrél
=5z 2mlitést. Az dltala jelSlt eutrofikus fajok szintén gyakoriak voltak mintdinkban,
srénwirs s vizsgdly évek folyamédn nétt.

-zrlankton Osszetételében rejld ilyen informdeidkat THUNMARK (1945), NYGAARD
[ . HimxE—KrosE (1966), valamint BrErming —Timprine (1970) algasindexekkel
propaltax

ez kvantifikalni (2. tdbldzat). A kékalga- és a Chlorococcales-index 1976 —1979
nyarain crielm{ien eutrofikus dllapotokra utalt. Az Euglena-index 1977 —78 nyarain
oligotrofikus, 19768 és 1979 nyarain eutrofikus, a kovaalga-index 1976 — 78-ban oligotro-

fikus, 1979-ben sutrofikus dllapotra utalt. Az 6sszevont index végig politrofikus szintet
mutatott (7. dbra). Az indexek haszndlhatésdgdt tobben megkérddjelezték (pl. BrRoox
1965). Léthatd, hogy a kovaalga-index a tdbbihez képest csak meglehetésen késve jel-
zett eutrofikus dllapotot. Az Euglena-index ellentmondésos alakuldsst viszont pl. az
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7. dbra. Alga-indexek 1976 — 79. évek julius—augusztusaiban Tihanynal
Figure 7. Algae-proportions in the summers of 1976 — 1979 at Tihany

sutotrof —heterotrof életformavaltds okozta bonyodalmak is befolydsolhatjsk. Mindemel-
lett még azt is figyelembe kell venni, hogy az e két térzsbe tartozd algdk hatdrozott mély-
ségi rétegzddést mufatnak, egyedszdmuk az iiledék felé né (Papisix 1981). Igy szél-
csendes napokon a planktonban kisebb az egyedszdmuk, mint viharban. E két indexet
kivéve azonban — mint a 7. dbra is szemlélteti — a térség az indexek titkrében mér
1975-ben eutrofikus volt.

Az eddigieket Osszefoglalva: az algolégiai eredmények a 31 skéla és/vagy,
beosztds alapjan a trofitds 4. fdbldzatban bemutatott fokozatait tlikrozték.
A fajosszetétel alapjén a térség mar legalabb 1975-ben, az els6dleges ter-
melés alapjan 1976 nyardn mar eutrofikus volt. Az 6sszes eredményt figye-
lembe véve 1975 nyardn az algoldgiai mutaték a skdldk 57 szédzalékdban,
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4. tabldzat

Az algolégiai mutatdk dltal jelzett trofitds 31 trofitdsi skdla és/vagy beoszids
alapjin 19751980 évek nyarain Tihanyndl
Table 4. The trophic status determined by 31 tropic scales nased on
algological variables which were measured in the summers of 1975—1980 at
Tihany
(1) Algological variables

Algolégial jellemzbk (1) jlil.l—gf:lg. jlfll.l Eﬁg j\il.lj’gxg. ]1111 Ez?zg. aug}izgzept ]'ﬂl.lisa%g.
Algaszém 1 eu 1 eu 1eu 1 eu— 1 eu— 1 eu—
poli poli poli
Alga-biomassza 1oligo | 1oligo |1oligo |1oligo |4eu 3 en
4 mezo | 4 mezo | 4 mezo | 4 mezo | 1 hiper | 2 mezo
Alga-biomassza szén-egyen-
értéke 1 mezo | 2 mezo | 2 mezo | 1 mezo | 2eu 2 eu
1eun 1 eu
a-klorofill 1 oligo | 1 oligo- | 1 oligo- | 4 oligo
mezo mezo
1 oligo- | 3 mezo | 3 mezo
mezo
2 mezo
Eis6dleges termelés 7 eu¥* 7 eu* 1 mezo
1 hiper* | 1 hiper* | 1 mezo-
eu
. 6 eun
Algaasszocidcié-tipusok 3 en 3 eu 3 eu 3 eu 3 en
Indik4tor algafajok I eu 1 eu 1 eu 2 eu 2 eu
1? 17? 1°?
Euglena-index 1eun 1 oligo (1 oligo |1 eu
Kovaalga-index 1 oligo 1 oligo | 1 oligo {1 eu
Kékalga-index 1 poli 1eu 1 eu 1eu
Chlorococcales-index 1 eu 1 eu 1 eu 1 eu
1 poli 1 poli 1 poli 1 poli
Osszevont index 1 poli 1 poli 1 poli 1 poli

* Herodek és mtsai (1980)

1976 nyardn 69 szazalékaban, 1977 nyardn 57 szdzalékdban, 1978 nyarin
55 szhzalékdban és 1979 nyardn 83 szézalékdban jeleztek eutrofikus vagy
ennél magasabb trofitdsfokot. A fenti szdzalékos adatokkal kapesolatban
megjegyezziik, hogy azok feltétleniil stilyozandék, bar itt a végeldthatatlan
bonyodalmak miatt nem silyozott, heterogén adatokbél szdrmaznak. Igy
azokat csak hozzévetbleges kozelitésnek szanjuk.

Zaradék

Cikkiink e lap hasdbjain megjelend mésodik részében a térség trofitdsdnak
alakuldsat a bakterioplankton, a zooplankton és néhdny vizkémiai valtozé
alapjdn vizsgaljuk. A harmadik rész fogja tartalmazni az eredmények
egyiittes értékelését, valamint a planktonrendszer nagy id6léptékii szukcessziv
fejlédésmodelljét. Ugyancsak a harmadik rész végén kap helyet a teljes
cikksorozat irodalomjegyzéke is.
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ATTEMPT AT A MULTIFACTOR ESTIMATION OF THE EUTROPHICATION
OF THE TTHANY AREA OF LAKE BALATON I, S
INTRODUCTORY CONSIDERATIONS, METHODS, ALGOLOGICAL INDICES

L. G. Téth—J. Padisgk® L

Balaton, the largest shallow lake in Centra,l Europe (surface area: 600 km?, average
depth: 3.4 m) entered the state of advanced eutrophication during the 1970s. Besides
numerous hydrobiological studies on other aspeets its eutrophication is being studied in
& cooperation programme between the Hunganan Academy of Sciences a,nd ITASA
(Laxenburg; Austria).

The authors’ studies were carried out in the less eutrophic parts of the lake in the
summers of 1976, 1977, 1978, 1979 and 1980. They analysed about 20,000 data of the
main groups (ba.cterlo phyto- and zooplankton) of plankton in respect of eutrophication. .
26 variables of the groups mentioned above were tested by means of 48 trophic scales
described over the past 35 years. These trophic scales were estimated based on data of
about 500 lakes located mainly in the temperate zone. During the study the authors
found a time-lag in the groups of variables with respect to the first indication of the
eutrophic state. This time-lag led to outlining a long-term succession model connected
with eutrophication. The results will be given in this series of papers.

The first part reports on phytoplankton studies. Numbers, biomass, primary produc-
tion, chlorophyll-a content, species composition, blue-green ratio, Euglena-ratio, diatom-
ratio, Chlorococeales-ratio, oligotrophic and eutrophie indicator species and association-
types were considered. As a first manifestation of eutrophication, species composition
changed. ‘Algae, characteristic of eutrophic lakes appeared in 1970—1975. In 1976 the
numbers and the primary production increased to eutrophic levels. Biomass and ‘chlo-
rophyll-a content began to increase only three years later, in 1978. These variables reached
the mesotrophic levels in the summers of 1970 and 1980. In the following papers of the
authors other variables and a general discussion will be given.

(Address: MTA Balatoni Limnolégiai Kutaté Intézet, Tihany, H-8237; *TTM Novény-
tér, Budapest, Konyves K. krt. 40. Pf. 222, H-1476)



