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Osszefoglalas. Jelen kutatdsban a Balaton fitoplanktonjénak fajdsszetételét és
biomasszajat vizsgaltuk Keszthelynél és Tihanynal februartél oktdber kozepéig,
valamint a 16 hossztengelyének 5 standard mintavételi pontjan dprilis és oktéber kozott.
A fitoplankton monomodalis szezondlis dinamikat mutatott egyetlen nyar kozepi
maximummal, ami alatt Cyanoprokaryota dominancia volt megfigyelhetd. A
legmagasabb trofitds a Szigligeti-medencében alakult ki, de a trofitasi vélasztovonal
ebben az évben keletre tolddott: egybeesett a tihanyi félsziget altal kijelslt vonallal.
Jelent6s kompozicids diverzitas kiilonbségek a toban 2002-ben nem voltak. Bar a
trofitdsi adatok a rekonstrukciés beavatkozdsok kedvezd hatdsit mutatjak, a Viz
Keretiranyelv alapelveit figyelembe vevd, nemrég kidolgozott vizallapot index (mely
csak az algafajok relativ dominancia adatait veszi figyelembe, abszolit mennyiségiiket
nem) ennél lényegesen rosszabb minGséget mutatott, ami a rekonstrukcios munkélatok
folytatasat siirgeti.

Bevezetés
A fitoplankton fajok a Balatont ér0 szervetlen tapanyagok -
mindenekelétt a foszfor — els6dleges, gyors reakcioképességii

hasznositéi. Fajaik szama 500 koriili, ezek eléforduldsa, mennyisége és
fobb csoportjaik relativ biomassza-részesedése a tavat érd szinte minden
klimatikus vagy antropogén hatast igen gyorsan jelez. Részletes mindségi
€s mennyiségi adatokkal a t6 tihanyi térségére vonatkozdéan mintegy 70
éve, a keszthelyi térségre pedig mintegy 50 éve rendelkeziink.

1992 és 1996 kozott az OTKA tamogatasaval végeztiink rendszeres
mennyiségi €s mindségi fitoplankton vizsgélatokat a Balatonon
(Keszthelynél és Tihanynal), majd 1996-1998-ban, valamint 2001-ben a
MEH tamogatasaval Ezekben az években a kutatasok a Balaton
hossztengelyén elhelyezked$ standard mintavételi szelvényekre (M, K,
G, A, E) is kiterjedtek. Ezen vizsgélatok alapvetéek a Balaton
allapotanak, vizminésége varhaté alakuldsanak prognosztizalasaban
(Padisdk és Istvanovics 1997, Padisdk és Reynolds 1998, Padisak és
Koncsos, 2002).

A 2001-es felmérések célja volt, hogy a hosszu tadva adatsor
folytatasaképp képet kapjunk a Balaton fitoplanktonja mindségi és
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mennyiségi valtozasairol térben és idoben egyarant. Tovabbi cél volt a
Balaton vizminéségi &llapotdnak értékelése a Viz Keretiranyelv
Utmutatasai szerint kidolgozott allapotindex segitségével.

Anyag ¢és modszer
A gytijtések id6pontjai 2002-ben a kdvetkezok voltak:

a.) Balaton, Keszthelyi medence: februar 19; marcius 13, 19, 26; aprilis
2,9, 15, 23, 30; majus 6, 7, 14, 21, 26, 28; janius 3, 11, 13, 18, 25, 28;
julius 1, 9, 10, 22, 29; augusztus 2, 5, 6, 14, 21, 23, 27; szeptember 3, 5,
9,10, 17, 23, 24, 28; oktober 1, 8, 10, 15.

b.) Balaton, Tihany térsége, nyiltviz: februar 15, 19; marcius 8, 13, 20;
aprilis 2, 10, 17, 22; méjus 2, 6, 10, 17, 22; junius 3, 8, 13, 19, 24; jualius
3, 10, 17, 28; augusztus 5, 13, 21, 23; szeptember 1, 9, 17, 23, 24, 30;
oktober 4, 14.

c.) A hossz-szelvény vizsgalatok id6pontjai: aprilis 15 (API), 22 (APII);
majus 6 (MJ); jinius 3 (JN); jilius 29 (JL); augusztus 3 (AUI), 23
(AUIID); szeptember 9 (SI), 23 (SII). A zardjeles roviditések az
dbraalairdsokra utalnak. Ezen vizsgélatok alkalmaval a Balaton 5
standard mintavételi szelvényének kozéppontjan (M3, K3, G3, A3 és E3)
vettlink mintat. Ezen pontok + egyenletesen oszlanak el a td
hossztengelye mentén, igy a nyugati medencében harom — Keszthely
felél indulva: M3, K3 és G3 — a Keleti-medencében pedig kettd — A3 és
E3 - helyezkedik el.

A vizmintdkat csGmintavevdvel vettiik, vagyis az adatok az egész
vizoszlopot reprezentdljdk. Mintavétel utdn a azokat Lugol-oldattal
tartositottuk. Az algaszdmolast Zeiss Axiovert 100 gyartmanya inverz
planktonmikroszkoppal végeztiik, a becslési hiba < + 10%. A biomasszat
az adott algdhoz leginkdbb hasonlité mértani test térfogatanak és a faj
egyedszamanak szorzataként kalkulaltuk, 1-nek véve az algdk fajlagos
tomegét. A szamldlashoz és a biomassza becsléshez Hamilton (1990)
“counter” programjat hasznaltuk. A mddszerek részletes leirdsa
metodikai kdzleményeinkben (Padisak és mtsi. 1999, Padisak €s Adrian
1999) megtalalhaté. A diverzitas a fajok biomasszajabol becsiiltiik
Shannon-Weaver (Shannon & Weaver 1949) fiiggvény alapjian. Az alga
szempontjai szerint kidolgozott Mischke és mitsi. 2002; Padisak 2002)
hatarértékeket hasznaltunk.
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Eredmények és értékelés

A fitoplankton biomasszija a Balaton tihanyi térségében 2002-ben
enyhén monomodalis jelleget mutatott. (1a. dbra). A nyéari magasabb
biomassza értékek viszonylag koran (juliusban) bealltak, de igen koran
(augusztus végén) csokkentek is. A maximum id6szakaban a heterocitas
Cyanoprokaryota (Nostocales: Aphanizomenon klebahnii, A. flos-aquae,
A. issatschenkoi) csoport volt a legjelentsebb, a Cylindrospermopsis
raciborskii biomasszaja nem volt szamottevé (1b. abra).
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1. dbra. a. A fitoplankton fobb csoportjai (Bacillariophyceae Cyanoprokaryota, egyéb

csoportok) biomasszijanak (pug I1)alakulasa valamint b. a Cyanoprokaryota torzs

funkcionélis egységeinek (nem nitrogénkoto algak, nitrogénkostbk a Cylindrospermopsis

raciborskii kivételével, C. raciborskii) biomasszaja (ug I™") a Balaton tihanyi térségében
2002 folyaman

A fitoplankton biomasszija a Balaton Keszthelyi-medencéjében
2002-ben erdteljesen monomodalis jelleget mutatott kiugré nyari
értékekkel (2a. abra). E magas biomassza érték a tihanyi térséghez
hasonléan relative koran kialakult és hamar le is tort. Eves viszonylatban
a Cyanoprokaryota csoporton kiviilli minden algacsoport biomasszaja
relative alacsony volt. A nyari biomassza maximum idején a heterocités
Cyanoprokaryota (Nostocales) csoport volt a legjelent6sebb, ezen beliil is
a Aphanizomenon klebahnii, A. flos-aquae, A. issatschenkoi (2b. abra). A
Cylindrospermopis raciborskii mennyisége messze alulmaradt a
korabbiakban tapasztalt értékekt6l, bar igy is a plankton meghatérozo
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tagja volt. Figyelmet érdemel a nem nitrogénkot6 szervezetek, ezen beliil
is a Planktothrix agardhii magas biomasszja. E faj (kivald arnyéktiirése
miatt) képes sikeres kompeticiora a ‘C. raciborskii ellen, de csak akkor,
ha a szervetlen N forrasok ezt megengedik (Padisak & Istvanovics 1997).
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2, abra. a. A fitoplankton f8bb csoportjai (Bacillariophyceae Cyanoprokaryota, egyéb
csoportok) biomassz4janak (ug I'") alakulésa valamint b. a Cyanoprokaryota torzs
funkciondlis egységeinek (nem nitrogénkotd algak, nitrogénkotdk a Cylindrospermopsis
raciborskii kivételével, C. raciborskii) biomasszaja (ug I') a Balaton Keszthelyi-
medencéjében 2002 folyaman

Tekintve, hogy az utdbbi években a Balaton Keszthelyi-medencéje
jelentés huminanyag terhelésnek volt kitéve (a KBVR IL.-bSl érkezd
lapviz), a trendek szempontjabol fontos az ostoros €s nem ostoros
szervezetek ardnya, minthogy az ostorosak tobbsége mixotrof, azaz
heterotrof és autotr6f taplalkozasra is képes. Emiatt szerves terhelés
esetén az ostorosok eldretdrése prognosztizilhatd, ami a hosszi tavi
adatsorokon ki is mutathaté (Padisdk & Koncsos, in press). Hasonléan az
el6z6 évhez 2002-ben a Balaton Keszthelyi-medencéjében az ostoros
szervezetek egész évben jelen voltak, biomasszajuk azonban nem volt
jelentés. Ez vonatkozik a Balaton jellegzetes fajara, a Ceratium
hirundinelldra, melynek maximalis egyedszama 19600 ind I'' volt.

A hossz-szelvény vizsgalatok 4prilisban kezdddtek. A t6 trofitasi
szempontbdl két tijra tagolhatd, melyek hatdra ebben az évben
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egybeesett a Tihanyi —félsziget altal geografiailag ad6dé hatarral. A t6
tehat trofitasi szempontbdl is keleti- €s nyugati torészre kiiloniilt.
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3. dbra. A fitoplankton biomassza (ug I'') térbeli alakulasa a Balaton 5 standard
mintavételi pontjan 2002 folyaman

A maximaélis biomassza adatok a Szigligeti-medencében voltak a
legmagasabbak. Alacsony fitoplankton biomassza adatokat taldltunk a
Tihanyi-fésziget6l keletre es6é toteriileteken, ahol a maximalis nyari
biomassza érték nem haladta meg a 3 mg I''-t.

A fitoplankton kompoziciés diverzitdsa Tihanynal 1,93 és 4,14,
Keszthelynél 2,19 és 3,97 kozott valtozott. A nyari Cyanoprokariota
maximum idején azért nem alakult ki sehol sem alacsony diverzitasa
allapot, mert a maximumhoz minden esetben sok faj jarult hozza
egyidejlien.

A 2002-es éves atlagbiomassza az €16z évinél — a tavaszi diatoma
maximum elmaraddsa miatt — alacsonyabb volt, a nydri maximum
értékek hasonléak voltak ahhoz, amit a megel6ézd években tapasztaltunk
(4. abra). E megfigyelés annak fényében értékelendd, hogy 2002 nyara
igen meleg volt, a vizallas pedig évtizedes negativ rekordokat dontott.
Megallapithato az is, hogy a toban eltolodott a trofitasi gradiens hatéra, s
az is, hogy trofitdsi szempontbol a té6 rekonstrukcidja tovabbra is
sikeresnek mondhaté. Nem ilyen egyértelmiien j6 a kép, ha az EU Viz
Keretiranyelv szerint kidolgozott mutatokkal itéljiik meg a t6 bioldgiai
allapotat.

E mutaték koziil a Balaton 2002-es adatainak értékelésére kettot
hasznéltunk. Az egyik (Qp) a Mischke és mtsi. (2002) altal, az Eszak-
Német siksig tavaira kidolgozott fitoplankton biomasszan alapulé
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besorolds, melynek minGsitése fligg az abszolit biomasszatdl, ezért
gyakorlatilag trofitasjellemz6. A masik (Q) a Padisdk (2002)
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4. abra. A fitoplankton biomassza (ug 1"") alakuldsa a Balatonban Tihanynal (a) és
Keszthelynél (b) 1995 és 2003 kozott

altal kidolgozott index, mely a fitoplankton 27 funkcionalis csoportjanak
relativ dominancidjat és minéségi indikator értékét hasznalja a biolbgiai
allapot becslésére, de a biomassza abszolit értékét6l nem fligg (emiatt pl.
magas biomassza esetén is jelezhet jo vagy kivald allapotot, és alacsony
esetén is jelezhet rosszat). A Balaton tihanyi térségének (5a. abra)
allapota a Qp alapjan egész évben kivald volt, Q alapjan viszont a
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kbézepes és a kivalé kozt valtozott. A keszthelyi térség mindsitése
tekintetében Q és Q,, valtozasi trendje pozitivan korreial, 4m Q itt is
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§ abra. A Balaton biol6giai llapota a fitoplankton alapjan szamitott Q és Qb indexek
alapjan a Balaton tihanyi (a) és keszthelyi (b) térségében valamint az M, K, G, A, E (¢)
szelvényekben 2002-ben; a szaggatott vonal a trendet mutatja
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“szigoribb” rosszabb allapotot jelez, mint Qp, (5b. abra). A téban a Q és
Qy altal jelzett dllapot kozti kiilonbség nyugat-kelet irdnyban n6, ami azt
jelenti, hogy min0ségi paraméterek vonatkozdsdban a tavon belill a
kiilonbségek lényegesen kisebbek, mint azt pusztdn a biomassza (vagy
klorofill a) adatok alapjan gondolndnk (Sc. dbra az 4llapotmindsités
ebben az esetben is azonos hatarértékek kézt mozog, mint az 5a. és 5b.
abran, tehat 8-10 kozt kivald, 6-8 kézt jo, stb.). Mindez azt jelenti, hogy a
fitoplankton mennyisége ugyan csékkent az elmilt években, de ez nem
jelenti azt, hogy tényleges min6ségi valtozas tortént. Ebbol kovetkezéen
a rekonstrukciés munkalatok nem tekinthet6k befejezettnek.

Florosztikai vonatkozasban fontos megemliteni, hogy 40 év utan
eldszor fordult el a Balaton planktonjdban az Asterionella formosa,
mely az eredeti planktonkép visszaallasanak indikatora lehet.
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