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A BALATONI FITOPLANKTON TER- ES IDOBELI
MINTAZATA 2003-BAN
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ZAmboéné Doma Zsuzsanna'”
'Weszprémi Egyetem, Limnolégia Tanszék, Veszprém
*M7PA Balatoni Limnolégiai Kutatointézet, Tihany

Osszefoglalds. Jelen kutatisban a Balaton fitoplanktonjanak fajosszetételét és
biomasszajat vizsgéaltuk a té hossztengelyének 5 mintavételi pontjan 2003. majus 19. és
oktober 29. kozott dsszesen 12 alkalommal.

A t6 minden teriiletén késé nyari alga biomassza maximumot tapasztaltunk. A
maximum idépontjdban a Cylindrospermopsis raciborskii mellett az Aphanizomenon
fajok (4. flos-aquae, A. klebahnii, A. issatschenkoi) voitak meghatdrozdak.

2003-ban — csakugy, mint az el6z0 két évben — a Keszthelyi-medencében
alacsonyabb nyari fitoplankton biomassza maximumot mutattunk ki, mint Szigliget
térségében. Utdbbi jelenleg a Balaton legmagasabb trofitdsu teriilete.

Az alga biomassza, az abbol szarmaztatott klorofill-a adatok alapjan — az OECD és a
Felfoldy &ltal kidolgozott trofitdsi skala hatarértékei szerint — a Balaton nyugati
medencéje mezo-eutrof, a keleti, pedig a mezotréf tartomédnyba volt sorolhatd azokban
az idépontokban is, amikor az alga biomassza éves maximumot mutatott.

A EU Viz Keretiranyelv szempontjai alapjan kidolgozott, 6sszbiomasszan alapulé -
allapotbecslés szerint a Balaton Kkeleti medencéjének oOkolégiai 4llapota minden .
mintavételi idépontban kivalé vagy jo volt. A Keszthelyi-medence adatai egy, a
Szigligeti-medence adatai két és a Balatonakali elott taldlhat6 torész harom alkalommal
csak kozepes Okologiai dllapotinak bizonyult, egyéb esetekben jonak vagy kivdlonak.
Az ugyanezen Keretirdnyelv szerint kidolgozott faji adatokon alapuld mindségi index
ennél rosszabb allapotot mutatott minden téteriileten. Kimutathato, hogy a Balaton
keleti torészén erdsen visszaszoruloban vannak az eutrofizélodés kapcsdn a toban
megjelent fajok, s*helyettiik az eredeti elemek dominancidja nd. A folyamat a nyugati ~
medencében is tetten érhetd, de kevésbé elérehaladott. :

A diverzitds, a fajszdm és az egyenletesség 2003-ban nem mutatott jelentds és =
tendencia jellegli eltéréseket a to hossztengelye mentén.

A nyari maximdlis biomasszaadatokat a Keszthelyi-medence és a tihanyi térség -
hosszutdavli adatsordba helyezve a Balaton nyiltvizének folytatédd allapotjavulasa -

detektalhatd, .
Bevezetés
A fitoplankton fajok a Balatont éré szervetlen tdpanyagok -
mindenekel6tt a foszfor - elsddleges, gyors reakcidképességi

hasznosit6i. Fajaik szama 500 korili, ezek el6forduldsa, mennyisége és
f6bb csoportjaik relativ biomassza-részesedése a tavat érd szinte minden
klimatikus vagy antropogén hatast igen gyorsan jelez. Részletes min6ségi

16



rennyiségi adatokkal a t6 tihanyi térségére vonatkozéan mintegy 70
a keszthelyi térségre, pedig mintegy 50 éve rendelkeziink.

1992 és 1996 kozott az OTKA tamogatasaval végeztiink rendszeres
nyiségt €s minGségi fitoplankton vizsgalatokat a Balatonon
£szthelynél és Tihanynal), majd 1996-1998-ban, valamint 2001-2002-
en 2 MEH tamogatdsaval. Ezekben az években a kutatasok a Balaton
ztengelyén elhelyezkedd standard mintavételi szelvényekre (M, K,
A, E) 1s kiterjedtek. Ezen vizsgalatok alapvetéek a Balaton
otdnak, vizmindsége varhaté alakulasanak prognosztizalasdban
adisdk és Istvanovics 1997, Padisdk és Reynolds 1998 Padisak és
oncsos, 2002).

A 2001-es felmérések célja volt, hogy a hosszatavii adatsor
Ivtatasaképp képet kapjunk a Balaton fitoplanktonja minéségi és
ennyiségi valtozasairol térben és iddben egyarant. Tovabbi cél volt a
alaton vizmindségi allapotanak értékelése a Viz Keretirdnyelv
mutatésai szerint kidolgozott allapotindex segitségével.

Anyag és médszer
- A gylijtések idépontjai 2003-ban a ksvetkezék voltak: majus 19 (M);
fmius 6 (JN1), 19 (JN2); julius 1 (JL1), 17 (JL2), 31 (JL3); augusztus 14
“Al), 24 (A2); szeptember 12 (S1), 25 (S2) és oktdber 14 (O1), 28 (02).
A zéardjeles roviditések az 1. tablazat oszlopainak feliratozésara és az
_4bra alairdsokra utalnak. Ezen vizsgalatok alkalmaval a Balaton 5
- standard mintavételi szelvényének kézéppontjan (M3, K3, G3, A3 és E3)
vettink mintat. Ezen pontok + egyenletesen oszlanak el a to
hossztengelye mentén, igy a nyugati medencében harom — Keszthely
feldl indulva: M3, K3 és G3 — a keleti medencében, pedig kettd — A3 és
E3 — helyezkedik el.

A vizmintdkat csémintavevovel vettiik, vagyis az adatok az egész
vizoszlopot reprezentaljdk. Mintavétel utdn azokat Lugol-oldattal
tartositottuk. Az algaszamolast Zeiss Axiovert 100 gyartménya inverz
planktonmikroszkdppal végeztik, a becslési hiba <+ 10%. A biomasszat
az adott algahoz leginkabb hasonlité mértani test térfogatinak és a faj
egyedszamanak szorzataként kalkuladltuk, 1-nek véve az algdk fajlagos
tomegét. Az alga biomasszan alapuld vizmindségi allapotbecsléshez a
Viz Keretiranyelv szempontjai szerint kidolgozott (Mischke és mtsai.
2002; Padisak 2002, 2003) hatarértékeket hasznaltunk.
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M3 (Keszthelyi-medence) mintavételi pont (1. tablazat)

JN1

JN2

JL1

JL2

JL3

A1

A2

S1

S2

O1

02

Snowella lacustris

7

10

Anabaena circinalis

A. solitaria

1

Anabaena sp.

B B IS

Aphanizomenon
issatchenkoi

A. klehbanii

12

A. flos-aquae

11

C. raciborskii

wiofaioe

30

38

Planktothrix agardhii

Oscillatoria spp.

Phacotus lenticularis

Y7 ..,.
Monorap sp.

Tetrachlorellu
alternans

Tetrastrum sp.

Euglena axyuris

Chrysochromulina
parva

~

egyéb Chrysoflagellata

Plagioselmis spp.

o

15

25

Cryptomanas spp.

60

23

Ceratium hirundinella

42

Aulacoscira granulata

oo [~} a—

A. gr. var. angustissima

Cyclotella oceliata, C.
comia

2

2

Fragilaria spp.

]
6

Nitzschia spp

S

5

1

3

12

egyéb fajok

21

16

12

7

23

10

7

13

12

Osszbiomassza (mg/L)

0.49

1.01

3.03

2.50

2.51

6.13

5.91

3.67

1.18

1.77

0.78

K3 (Szigliget térsége) mintavételi pont (1. tablazat folytatas)

M

JN1

JN2

JL1

JL2

JL3

A1l

A2

81

S2

o1

02

Snowella lacustris

12

Anabarna.circinalis

4

A. solituria

1

Anabaena sp.

dDi{im

WHN

Aphanizomenon
i L or ko

A. klehbanii

17

13

A. flos-aguae

21

12

28

22

C._raciborskii

LSBT 6]

O~

20

48

36

39

Planktothrix agardhii

10

Phacotus lenticulariy

Botryococeus braunii ©

egyéh Chlorococeales

Chrysochromulina
parva

-

egyéb Chrysoflagelfata

aln

njw

Plagioselmis spp.

44

2!

Cryptomanas spp.

36

a1

Ceratinm hirundinella

51

41

Aulacoseira granulata

16

niHiro]—

NN —

w

A. gr. vac. angustissima

49

—~loinfw

Cyclotella ocellata, C.
comia

22

Amphora ovalis

Cymbella sp.

Nitzschia spp

egyéb fajok

22

17

14

10

13

10

dsszbiomassza (mg/L)

0.37

0.79

0.79

2.90

2.53

3.78

3.05

7.22

3N e

3.87

1.93

1.77
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G3 (Balatonakali térsége) mintavételi pont (1. tablazat folytatas)

M JNT | UN2 [ JL1 (| JL2 | JL3 | A1 A2 S1 S§2 o1 02
Aphanizomenon
issatchenkoi 3 1 2 | 5 2
A_Klehbanii 2 6 7 7 16 7 16 0] 7 8
A. flos-aquae 3 7 8 5 22 13 9 10 4
C. raciborskii 1 23 32 37 66 26
Plankiolynghya
i icai 9 3 2 2 1 1 i 0 2
Dscillatoria sp. 2 4 3 t 16
Dictyosphaerivm
sulchellum 5
Hocystis lacusiris 10 1 6
Pianctonema
deterbornii 8
L hrysochromulina
rarva 7 4 2 2 ] 1 7
£xyéb Chrysoflagellata ] 4 2 1 1 2 3
Katablepharys ovalis 5 1 1 1 1 2
Flagioselmis spp. 32 9 24 12 3 i 1 9 21
Y Spp. 5 2 4 19
Leratium hirundinella 1 7 3 17 i2 10 14 11 1
dulacoseira granulata 12 1 7 48 19 6 23 6 1 3
A, gr. var. angustissima 3 12 2 1 1 6 2 3
Evelotella ocellata, C.
54 7 32 42 7 17 13
12 5 2 1 13
. 6 3 1
#eeb fajok 17 18 12 9 6 1. 6 10 11 8 5 il 3
Faszbi (mg/L) 059 ] 1.19 | 1.34 | 1.65 | 2,29 | 3.37 | 755 ] 6.15 ) 643 | 415 | 1.86 | 1.04
A3 (Tihany-Siéfok térsége) mintavételi pont (1. tablazat folytatas)
) M JN1 | JN2 | JL1 | JL2 | JL3 | A1 A2 | 81 S2 | O1 02
sdghanizomenon.
wihbanii | 1 3 16 10 41 1
*Tns-aqiae i 2 ! [ 12 7 13 13
ks raciborskii 5 18 21 24 17 1
Fhanklolynghya
Lnitrla 1 6 2 1 4 2 v 7
S Fhaikiolyngbya .
* imetica 8 8 ! | 4 2 i ! ! 3
Fshryococcus braunii 21 6 3 6
19 14 3 4 1 3 ) 3 15 8
5 14 11 1 2 i
8 .57 3 13 6 9 8 7 2
sacoseira grandala | 6 10 2 38 19 13 7
dotella ocellata, C.
7 10 53 49 59 59 9 7 [ 9 37 70
6 i
5 -
26 1 5
19 s 11 12 17 5 10 15 15 9 13 17 17
(mg/L) 1.16 2.48 | 1.83 | 2.22 | 3.00 | 3.45 | 4.63 | 4.04 | 3.00 | 1.01 | 1.92

0.41

1. tablazat. A dominéns fajok mennyisége és a fitoplankton biomasszaja a Balaton M,
7 K, G, A és E szelvényében 2003 méjusa és oktobere kozott. A mintavételi idépontok
- ¢aviditései a szbvegben megtalalhatck. A fajok soraiban azoknak az 6sszbiomasszahoz

tortént %-os részesedése taldlhaté. Az 6sszbiomassza mintavételi pontonként az

altablazatok utolso soraban talalhatd
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E3 (Balatonakarattya térsége) mintavételi pont (1. tablazat folytatas)

M JN1 | JN2 | JL1 | JL2 | JL3 | A1 A2 | &1 S2 o1 02
Snowella lacustris 2 14
Aphanizomeénon.
issatschenkoi 2 5
Aphanizomenon.
klehhanii 2 | 4 34 23 15 9
A. flos-aquae 3 I8 11 15 10 6
C._raciborskii 16 9 16 t1 5 16
Limnothrix redekei 9
Planktolyngbya
limnetica 9 1 2 1 i 1 2 1 2 7
Botryococcus braunii 25 i 60 2 4 17 26
Oocystis lacustris 10 2 1 2 1 !
Closterium acutum var,
variabile S
Chrysochrromulina
parva 7 3 I 4 2 | ! 1 1 i 3
egyéb Chrysoflagellc 6 3 2 4 2 ! 2 3
Cryptomonas spp. 10 2 1] 4 18 S
Dlagioselmis spp. 32 35 7 22 4 3 1 2 2 10 6
Ceratium hirundinella 1 22 6 20 i2 1 4 S 2
Aulacoseira granulata 4 5 24 3 14 6 2
Cyclotella ocellata, C.
comia 16 48 11 68 19 14 7 1 7 16 29
Nitzschia spp 7
Syriedra spp.. 6 1
egyeb fajok 27 15 9 19 9 10 12 H 13 8 i2 i2
b (mg/L) 059 | 050 | 1.94 | 1.02 | 2.51 | 198 | 4.04 | 342 | 258 | 3.20 | 2.02 | 1.44

Eredmények és értékelés

A balafoni fitoplanktonban 0j fajok megjelenését 2003-ban nem
észleltiik. A domindns fajok 6sszbiomasszabdl vald %-os részesedését az
1. tabldzat mutatja. Egy-egy mintavételi ponton dominansnak azokat a
fajokat tekitettiik, melyek biomasszarészesedése legalabb egy mintavételi
idépontban elérte az 5%-ot.

A fitoplankton biomassza id6- és térbeli megoszlasat az 1. abra
mutatja. A té trofitasi szempontbdl ebben az évben is két tajra volt
tagolhat6, melyek hatara a tavalyi évhez hasonloéan egybeesett a Tihanyi
—félsziget altal geografiailag adodo hatarral. A két térész kozti kiilonbség
csOkkent, melynek oka a nyugati medence 4altalanos fitoplankton
biomassza cs6kkenése. Az adatokat a Vords és Padisak (1991) altal a
Balaton megfeleld terlileteire megallapitott konverzids faktorokkal
klorofill-a tartalomra atszamitva, valamint az atszamitott adatokat a
nemzetkozileg (OECD, 1982) és Magyarorszagon (Felfoldy, Németh,
1998) legelfogadottabb trofitasi skaldkra vetitve megallapithat6, hogy a
Balaton egésze, a teljes vegetacios periddusban a mezotréf tartomanyba
esett. A nyugati medence adatai ettél az enyhén eutrdfikus, a keleti
medence adatai, pedig a fels6 oligotrofikus tartomdny felé mutattak
1dénkénti elmozdulast.

,
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biomassza (ugL")

1. abra. A fitoplankton biomassza (ug L") térbeli alakuldsa a Balaton 5 standard
mintavételi pontjan, 2003 folyaman

Az adatokat a hosszu tavi trendbe illesztve (2. dbra) megallapithato,

hogy a Balaton vizmindségének javulasa folyamatos, tovabba az is, hogy
a Keszthelyi-medence és a keleti medence kozt fennallo kiilonbségek a
hidrogeologiai okok miatt igazolhatonal nagyobbat nem muyfatnak. A té
eutrofizalodas-torténetének ujjlenyomata a jelenleg a Szigliget-Akali
pontok koriilotti emelkedett fitoplankton biomasszaban lelhetd fel, erre
‘ugyanis eutrofizalodas-fiiggetlen magyarazat nincs.
‘ E kozleménynek nem-targya, hogy miképp hat a tapasztalt trendre a
‘Balatonon és vizgy(jt6jén immaron 6tédik éve tartd aszdly (a jelentés
végén talalhatdo . predikcié tartalmaz erre vonatkozd utalést).
Mindemellett, nem lehet szo nélkiil elmenni azon a tény mellett, hogy
mig a tudomanyos kutatasok a nyiltviz mindségének folyamatos
iavulasat, valamint a parti 6v Orvendetesen megindult regeneracios
"'fs}vamatau s azok élénkiilését detektaljak (Somlyddi, 2003), addig a
‘malatoni turizmus cs6kken, s a Median (2003) targyévi felmérése szerint
z megkérdezettek 45%-a az els6 harom ok (6sszesen 11 okbdl lehetett
wilasztani) kozt jelblte meg a rossz vizmindséget.
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2. abra. A fitoplankton biomassza éves maximuma a Keszthelyi-medencében, valamint
Tihany térségében. Az azonos szinl folyamatos vonalak — trendként - a mozgoatlagot
mutatjak

Az Europai Unid altal kiadott, s jelenleg minden tagorszagban
kidolgozas alatt &ll6 Viz Keretiranyelv (VKI) a vizmindség megitélésé
az un. ,0kologiai allapot” alapjan javasolja megitélni, mégpedig
indikatorcsoportok faji osszetétele szerint, s ezen csoportok egyike ¢
fitoplankton. Tavalyi (Padisak et al., 2003) beszamolénkban az «¢
szempont  szerinti  Okoldgiai  allapotot  kozoltuk, ezévre az
tovabbfejlesztettiik (Padisak, 2003), melynek Iényege, hogy azt
nemzetkozileg rohamosan terjedd (Reynols ef al, 2002; Naselli-Flores e
al, 2003) fitoplankton asszociacidk alapjan alkalmaztuk. A kidolgozott C
(Padisak, 72002) és Q(b) (Padisak 2003a) az abszolut fitoplanktor
biomasszatdl fiiggetlentil, csak a fajosszetétel alapjan mérik az allapotot.

Az eredmények szerint (3. dbra) a Mischke et al, (2002) altal a VK
szempontjal szerint kidolgozott fitoplankton biomassza (vagy klorofill-a
alapu index, a Q(b), a nyugati tofélen kivalo vagy jo, a keleti toféle:
kivétel nélkil kivaldé oOkoldgiai allapotot mutatott — hasonldéan
klasszikus trofitdsi mutatokhoz. A joérészt a balatoni adatok alapja
kidolgozott Q index valamint a nemzetkozileg terjedd, fitoplankto
asszociacidkon alapuld Q(k) index ennél 1ényegesen rosszabb allapotc
detektalt: a keszthelyi és szigligeti torész 3 héten at, a Balatonakali el6t
torész 1 hétig csak tirhetd allapotot mutatott, a keleti torész adatai net
mutattak kozepesnél rosszabb allapotot.
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alaton okologiai dllapota a fitoplankton alapjan szamitott Q, Q(b) és Q(k)
wek-zlapjdn a Balaton M, K, G, A ¢s E szelvényében 2003 majusa és oktobere
) kozott

“Balaton esetében jol magyarazza a kapott mintazatot, ha az
0déas soran beteleptilt (Padisdk & Kovacs, 1997) és/vagy azzal
an elszaporodott fitoplankton fajok Gsszbiomasszan beliili
edését vizsgdljuk (4. dbra). Az 1. tdbldzatban k6z6lt domindnsok
: ¢ csoportba tartoznak a kovetkezok: Microcystis aeruginosa,
ena circinalis, A. solitaria, Anabaena sp., Aphanizomenon flos-
(var. flos-aquae), A. issatschenkoi, Cylindrospermopsis
rorskii, Planktothrix agardhii. E fajok atlagosan a jilius-szeptember
: 1d6szakra szamitva a Keszthelyi-medencében 39%-o0s, Szigligetnél
~0s, Balatonakalinal 36%-o0s, Tihanynal 8%-os és Balatonakarattya
gében 18%e-0s ardnyban tették ki az dsszes fitoplankton biomasszat.
fenti adatok egyértelmilen mutatjadk, hogy bar a fitoplankton
mennyisége a Balatonban trend jelleggel csiokken, a fajosszetétel
nerdcidja jelentdsen késik.
v

Predikcio
0 Az elmult 5, csapadékszegény és meleg nyarral jellemezhetd év
- soran a to kilsé tdpanyagterhelése a hozzafolyas jelentds csokkenése
~ miatt csdkkent, az tiledékben felhalmozott belsé tapanyagkészlet pedig

=em mobilizalédott, noha az ezt mobilizalni leginkabb képes faj, a
Lylindrospermopsis raciborskii rendelkezik akkora akinéta allomannyal
1Padisak, 2003b, Kovacs et al, 2003), mely elegendé lenne egy
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,,5zokasos” lefutdsu vizvirdgzas kialakitdsahoz. 2003-ban a tovabb javuld
planktonikus vizmindségben nem kis szerepe lehetett az elsGsorban a déli
part elsekélyedett vizének tledékén kifejlodott igen nagy mennyiségii
Cladophora é&llomény (Vérés er al, 2004) okozta tdpanyag-
kompeticionak. ' :
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4. abra. A Balatonban az eutrofizalddassal kapcsolatosan betelepiilt és/vagy
elszaporodott fajok aranya (%) az M, K, G, A és E szelvényben 2003 majusa és
oktobere kozott

Amennyiben — s ez varhatd — a Balaton idészakosan negativ
vizmérlege természetes koriilmények mellett helyredll, az a kiils6 terhelés
jelentds novekedését okozhatja, s a vizszint emelkedése a tdpanyag-
kompetitorként jelentkez6 tiledékfelszini Cladophora gyepek kifejlodését
is csokkenti, ill. visszaszoritja a partmenti k&szoérasokra. Ilyen
kortilmények kozott a vegetacios idészak barmely részében az dkologiai
allapot id6északos rosszabbodasa varhaté. A hidegebb hénapokban ez a
Chlorococcales rend zoldalgdinak, ill. a mixotr6f ostorosok
elszaporoddsanak kovetkezménye, melynek a megnovekedett hideg-
id8szaki biomassza az indikatora. A vegetacidos periodusban a
Cyanoprokaryota csoport fajai szaporodnak el. Nagy terhelési N/P arany
esetén az Oscillatoriales (Planktothrix agardhii, P. limnetica, Limnothrix
planktonica, L. redekei) fajok tilsilya, kis terhelési N/P ardny esetén
bizonyos Nostocales fajok (Anabaena spp., Aphanizomenon flos-aquae
var.  flos-aquae, A. issatschenkoi) elszaporodasa prognosztizalhato
(Padisdk & Istvénovics, 1997). Ugyan a balatonfelvidéki sédek 4ltal
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szallitott vizmennyiség nem tul jelentSs a t6 vizmérlegében, a benniik
tapasztalt igen magas nitratmennyiség (Kiss et al, 2004) magas terhelési
N/P ardnyt prognosztizal. A vérhatéan elszaporodd fajok kézil — s
feltételezve, hogy a trofitisemelkedés nem lesz til magas — turisztikai
szempontbol az Aphanizomenon flos-aquae var. flos-aquae nagyobb
mennyiségben valé megjelenése aggalyos, tekintve, hogy & faj toxikus €s
mér relative alacsony biomassza esetén (3 mg L) is képes felszini
vizviragzas kialakitasara, mely a fiird6z6k fokozott expozici6jat okozza.

Mindenképp elérendd cél, hogy a Balaton 6koldgiai allapoténak a
kozvélemény 4ltali és tudomanyos megitélése kozt jelenleg fennalld
nyilvanval6 ellentét csokkenjen.
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