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Tarsadalmi konfliktusokat generalé okologiai torténések a
Balaton életében az utobbi néhany évtizedben
— A viz barna elszinezodése

V.-Balogh Katalin”

Abstract Ecological Developments of the Recent Decades Generating So-
cial Conflicts in the Life of the Lake Balaton — Brown Discoloration of Water.
The largest quantities of brown coloured dissolved organic substances get into Lake
Balaton in the Keszthely-basin through the River Zala and on the south shore from
Nagyberek (peat bog) through pumping. Tourists avoid the beaches with brown water
despite the fact that it does not pose any danger. Even though the humic substances
causing the brown colour are not harmful for bathers, these compounds, however, do
influence ecological processes. Humic substances are natural substances which are the
decomposition products of dead plants. Their water-soluble fractions are fulvic acids
and humic acids, while their third fraction (humin) is not water soluble. Humic sub-
stances play multiple ecological roles in surface waters: they serve as a carbon source
for bacteria; change the underwater light climate through the increased attenuation of
the short-wavelength ultraviolet (UV) radiation of the Sun; their photodegradation
produces toxic free radicals containing oxygen (which is transformed to hydrogen
peroxide); and they change the behaviour of other substances through their complex-
forming property. A significant increase in the chromophoric dissolved organic matter
load of the Lake can be anticipated because of the planned extension of the currently
flooding area (16 km?) by the lower Kis-Balaton reservoir up to 52 km?.
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Legutobb néhany éve, 2010. julius elején — a fo turistaszezonban — szamos médium
foglalkozott a balatonfenyvesi strand barndra szinezédott vizével, ami a turistdak kozel
felét elriasztia. A tudositasokbol az is kideriilt, hogy ennek oka a Balatontol délre
talalhato Nagyberek alacsonyabban fekvé tozeges teriileteirdl szivattyizott vizbefo-
lyds. Paprikas hangulatiu lakossagi forumokon — a helyzet enyhitésére — felmeriilt a
tajékoztato tabldk kihelyezése, a csak éjjelenkeénti szivattyuzds, valamint a berekviz
tavolabbi bevezetése.

“ Magyar Tudomanyos Akadémia Okologiai Kutatokézpont Balatoni Limnoldgiai Intézet
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A berekvizek bevezetése a Balatonba nem uj keletii, tobb évtizede tart, kovetkezés-
képpen a viz barnara szinezddése, mint turisztikai probléma is tobb évtizedes multra
tekint vissza. ,,Sajnalatos, hogy ez a berekvizek altal torténd elszinez6dés a strandokat
is érinti. A firddni vagyok nem szivesen mennek ilyenkor a vizbe, mert rossz asszoci-
aciok miatt undorodnak a viztdl” (Déldunantuli Viziigyi Igazgatosag, 1984). E targy-
ban célzott kutatds folyt, amelyek kiterjedtek pl. a berekviz el6tarozasara
(Déldunantali Viziigyi igazgatosag, 1982) a vizbevezetés és elkeveredés hidrologiai
kérdéseire (Rakoczi, 1984), a berekvizeknek a balatoni algakra, nehézfémek toxicita-
sara gyakorolt hatasara (Herodek, 1984). A vizsgalati eredmények azonban jorészt
nehezen hozzaférhetd kutatasi témabeszamolokban és jelentésekben talalhatok
(Déldunantili Viziigyi Igazgatosag, 1982; 1983a; 1983b; 1984).

E korai vizsgalatok a kovetkezé eredményeket hoztak. A kozel egy év idétarta-
mu tarozas alatt az oldott szervesanyagok 40-70 %-a pelyhes csapadék formajaban
kivalt (Déldunantali Viziigyi Igazgatosag, 1984). Vizsgalva az aramlast és elkevere-
dést a nyomocsovokon vald, a mélyvizbe torténd bevezetést kovetden kiilonbozéd
sz¢élviszonyok mellett, javasoljak a berekviz beszivattyizas szélcsendes vagy kozel
sz€lcsendes idében lehetdség szerinti sziineteltetését, valamint az elosztovezeték lega-
labb 2 méter mélyre torténd helyezését (Rakoczi, 1984). A berekvizek algakra gyako-
rolt hatasarol megallapitottak (Herodek, 1984), hogy pl. az Ordacsehi-arok vize nem
befolyasolja 1ényegesen a Balaton nyiltvizének trofitasi allapotat. Daphnia magna
agascsapu rakkal végzett nehézfém (Hg?!, Cd*” toxicitas tesztek eredményei az Orda-
csehi-arok vizének toxicitds csokkentd hatasat igazoltak (az LCsp érték nott)
(Herodek, 1984).

A ,barna viz” probléma azért nem jelentkezett nagyon gyakran, mert a legtobb
évben a f0 turistaszezont nem érintette, mivel a vizszivattyizas sziikségessége a csa-
padékviszonyok fliggvénye, és a nyari iddszak altalaban csapadékszegény. A 2010-es
év azonban extrém csapadékmennyiséget hozott még junius honapban is, az arvizi
védekezés szinte az orszag egész teriiletét érintette valamilyen modon, igy nem meg-
lepd, hogy a berekvizes teriileteket is. A hiradasok utaltak arra is, hogy a szakhatosag
(ANTSZ) nyilatkozata ellenére, miszerint a strand vize egészségre artalmas anyagot
nem tartalmaz, a turistak korében riadalmat keltett a viz sotét szine. A hiradasokban
kevés sz6 esett arrdl, hogy pontosan milyen anyagok okozzak a barna szint, és ame-
lyek kitértek erre, pontatlanul tették. Huminsavrol beszéltek, amely megnevezés hely-
telen, tudomanytalan.

Ha a turistak targyszeriibb informaciot kapnanak a barna szint okozé anyagokrol
és tulajdonsagaikrol, csokkennének fenntartasaik a barnara szinez6dott vizzel szem-
ben. Mai nevén, az MTA Okolégiai Kutatokézpont Balatoni Limnologiai Intézetben
masfél évtizede folyik a szoban forgd oldott szerves anyagok, Osszefoglald néven
huminanyagok kutatasa (V.-Balogh, 2009). A huminanyagokat oldékonysaguk alap-
jan csoportositjak, a vizben oldhato frakciok a huminsavak és fulvosavak, mig a har-
madik frakcid, a humin oldhatatlan. Kémiailag pontosan nem leirhatd vegyiiletek,
random (véletlenszeril)-modon kapcsolodd monomerekbdl (kisebb egységek) allnak,
ezért huminsav nevil vegyiilet nem létezik (huminsavak vannak). A huminsavak mo-
lekulamérete nagyobb, mint a fulvosavaké, és szinesebbek. Ezek a szervesanyagok
elpusztult névények bomlasa, a bomlastermékek humifikdcija tjan keletkeznek
(Aiken et al., 1985). Igy, a Nagyberek tézeges teriiletein a huminanyagok forrasai a
»valahavolt” ndvények. Hasonlé folyamat laboratériumban is generalhato, iiveg-
edényben az avas nadtérmelék bomlastermékei a vilagos zalavizet (a Kis-Balaton
felett vett) néhany hét alatt sotétbarnara szinezték (V.-Balogh et al., 2006a).
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Az oldott szervesanyagok mindig és mindeniitt ott vannak a Balaton vizében,
de csak akkor vesziink roluk tudomast, ha szinesek. A szin intenzitdsa miiszeresen
mérhet6 (platina egységben szoktak megadni, az elnevezés a standard reagens Pt-
tartalmaval fligg Ossze, Wetzel, 1983). Ezen a skalan Balatonfenyvesnél a befolyo
viz szine 311 mg Pt/liter volt 2010. jilius 5.-én, ami valdoban nagyon sotét szin.
Ugyanakkor a Zala is barna szinii (184 mg Pt/l) vizet hozott a Balaton Keszthelyi-
medencéjébe, ami nem okozott hasonld ,hisztériat”. Mivel anyagok kioldodasarol
van sz0, a bo csapadék nem higulast eredményez (mint pl. az asvanyi anyagoknal),
hanem fokozza a kimosodast, azzal is, hogy olyan teriiletek is viz ala keriiltek, ame-
lyek altalaban nem szoktak, és a juliusi hdmérsékletemelkedés szintén kedvezett a
folyamatnak.

A szervesanyagok, igy a huminanyagok f6 épitéeleme (legalabb 40%) a szén.
Az oldott szerves szén (angol nevének roviditése alapjan DOC) is mérheté miiszere-
sen. A DOC koncentracio a Balatonfenyvesnél befolyd vizben 35 mg/l volt, a Zala
torkolatban pedig 18 mg/l. Ugyanakkor a Keszthelyi-medence kozepén mar csak 9
mg/liter a DOC koncentracio és a szin is csak 17 mg Pt/l. A t6 keleti részén a viznek
mar nincs szine, de még jelentés benne a szervesanyagok koncentracidja. A Sio-
csatornan elfolyd vizben a DOC koncentraci6 jellemzéen 7-8 mg/l (V.-Balogh et al.,
2003).

Ez az 4talakulds a napsugarzassal van Osszefliggésben, ugyanis a Napbol érkezo
ultraibolya sugérzast a barna szinii huminanyagok elnyelik, mikézben bomlanak és
elvesztik sziniiket. A szinvesztés azonban gyorsabban torténik, mint a bomlas, ezért
maradnak nem bomlo, szintelen szervesanyagok jelentds mennyiségben a Balaton
vizében. A szines szervesanyagok napsugarzas hatasara torténé bomlasakor oxigén-
tartalma szabad gyokok képzddnek, amelyekbdl pedig hidrogénperoxid keletkezik, de
ennek mennyisége nagyon kicsi, nem jelent veszélyt a vizi él6vilagra (V.-Balogh,
2002; V.-Balogh et al., 2006b)

Izolaciés modszerekkel az oldott szervesanyagok frakciokra bonthatok (V.-
Balogh et al., 1998). Nemcsak a Balatonban, hanem a felszini vizekben altalaban az
oldott szervesanyagok legalabb felét a huminanyagok adjik, amelyek dontSen
fulvosavak (ezek kevésbé szinesek) és nem huminsavak. A Balatonfenyvesnél befo-
ly6 vizben a DOC 40%-at u.n. nemhuminanyagok (szénhidratok, fehérjék stb.), 40%-
at a fulvosavak, és 20%-at a huminsavak teszik ki. Ugyanakkor a Balaton nyiltvizi
teriiletén a DOC-bol a huminsavak részesedése nem éri el a 10%-0t.

Fontos megjegyezni, hogy a huminanyagoknak szamos ¢koldgiai szerepe van a
felszini vizekben, igy a Balatonban is. Nagy széntartalmuk miatt f6 szerepiik, hogy
szénforrasok a vizi baktériumok szamara (Téth et al, 2007). Barna sziniiknek kdszon-
hetden elnyelik a Napbdl érkezé alacsony hullamhosszu ultraibolya (UV) sugarakat
(V.-Balogh et al. 2009), ezaltal megvaltoztatjak a vizalatti fényklimat (Kirk, 1976;
Bricaud et al., 1981.) Az UV-sugarzas lehatolasi mélységének csokkentésével pedig
hatasuk pozitiv, azaz védenek a vizalatti UV sugarzas karos hatasaival szemben.

Komplex-képz6 tulajdonsagukkal fliigg Ossze, hogy befolyasoljak mas szerves
(pl. algatoxinok, peszticidek) és szervetlen (pl. nehézfémek, tdpelemek) anyagok
transzportjat, hozzaférhetoségét és tovabbi sorsat, akar csokkenthetik toxikus anyagok
(pl. bizonyos nehézfémek) mérgezo hatasat (Allard et al., 1991).

A huminanyagok egyediil az ivovizbe keriilve jelentenek veszélyt. Az ivovizet
higiénés okok miatt klorozzak, és ha a klérozott vizben huminanyagok vannak, rak-
kelt6 klortartalmu vegyiiletek (pl. trihalometanok) képzédnek (Bellar et al., 1974). Ki
kell emelni, hogy ez a felismerés adott nagy lendiiletet a vizi huminanyagok kutatasa-
nak az 1970-es években.
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A fentieket alapjan batran kijelenthetd, hogy a természetes eredetli bomlo néveé-
nyi maradvanyokbol képz6dd szines oldott szervesanyagok a fiird6z6k szamara sem-
milyen veszélyt nem jelenthetnek. Ugyanakkor a kutatasi eredményekbdl levonhato
az a kovetkeztetés is, hogy a toban zajlo Okologiai folyamatokat a szines
szervesanyagok befolyasoljak.

Egyébként a Balatonba a befolyokon érkezdé oldott szervesanyag-terhelés felét
egyetlen befolyd, a Kis-Balaton tarozokon (fels6 és also) atfolyd Zala-folyé adja. E
tekintetben az also taroz6 szerepe jelentGsebb a nagykiterjedésli novényboritottsag
miatt. Az alsé tarozo az eddig elarasztott 16 km?rél az eredetileg tervezett 52 km?-re
torténd boévitésével a tavat érd szines oldott szervesanyag-terhelés jelentés novekedé-
se prognosztizalhato.

Koszonetnyilvanitas

A munkat a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0038 azonosité szamt projekt tamo-
gatta.
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