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Balatoni befolyok vizkémiai jellegének vizsgalata
Soréczki-Pintér Eva, Kiralykuti Xidiko, Kovacs Zsofia, Padisak Judit, Varanka Istvan

Pannon Egyetem, Limnolégia Tanszék, 8201. Veszprém Pf. 158.

Kivsnat:

A Pannon Egyetem Limnologia Tanszéke a VKI-ban megfogalmazottak figyélembevételével 2001. 6ta foglalkozik Bala-

ton-felvidéki befolyok, kisvizfolyasok vizsgdlataval. 2004. juliusatol 2005. jiniusaig havonkénti rendszerességgel vizs-
galtunk 19 balatoni befolyé vizkémiai paramétereit. Az éves tdpanyagterhelés anyagmérlege jOl titkrozi az utdbbi egy év
csapadékos, nagy lefolyasu id@szakait, hiszen a befoly6 vizek, ezen beliil a Zala és a Nyugati-Gvcsatorna szallitjak az é-

ves terhelés tilnyomo részét.
Kulcsszavak:

Bevezetés és célkitiizések

Jelenlegi munkankban 20 Eszak-, és Dél-balaton-i befol-
yo (t6bbségében kisvizfolyas) vizkémiai vizsgalatara és ér-
tékelésére keriilt sor. Eredményeink megalapozzak a tovab-
bi hidrobiologiai allapotfelmérést, amely a befolydk vizsga-
latdn tal kiterjed a t6 teljes természetes. partszakaszanak é16-
bevonat alapt 6kolédgiai mindsitésére.

Anyag és modszer

A balatoni befolyék mintavételezése 2004. juliusatél
2005. juniusaig zajlott, havi rendszerességgel. A Balaton é-
szaki partjan 12, a déli parton 8 befolyd alsd szakaszéan je-
l61tiik ki a mintavételi pontokat, a helymeghatarozas Magel-
lan GPS-300 mitholdas késziilékkel tortént. A vizsgalt befo-
lydk:

Eszaki part: Lovasi-séd, Csopaki-séd, Kéki-patak, Sz6-
18si/Fiiredi-séd, Tavi/Aszofdi-séd, Orvényesi-séd/Pécsely-
patak, Burnét-patak, Egerviz/Eger-patak, Tapolca-patak,
Kétoles/Viszloi-patak, Lesence-patak, Nemesvitai-arok/E-
dericsi-patak.

Déli part: Héviz-Pahoki-csatorna, Zala-foly6, Nyugati-
Ovcsatorna, Rigo-csatorna, Keleti-Bozot/Poganyvolgyi-viz-
folyds, Jamai-patak, Nagymetszés-patak/Biidosgati-vizfo-
lyas, K6roshegyi-séd.

A pH-t és a vezetSképességet a helyszinen Consort C535
multi-paraméter késziilékkel vagy laboratériumban MultiLi-
ne P3 tipusu pH mérd kézi miiszerrel (WTW GmbH) és Ra-
delkis gyartmanyl vezetSképesség mérd miiszerrel (OK-
102/1) mértiik. A mintavételkor mértik a hémérséklet.
Jegyzékonyvben rogzitettiik a mederanyag tipusat, meder
szélességét, mélységét, a vizaramlasi sebességet, valamint a
part menti ndvényzetet.

A Pannon Egyetem Fold- és Komyezettudomanyi Tan-
székének analitikal laboratériuméban toértént a KOI, orto-
foszfat-foszfor, &sszes foszfor, ammoénium-N, nitrit-N, nit-
rat-N mérése. A spektrofotometrids méréseket Jasco V-530
tipusa UV/VIS (szoftver: Spectra Manager for Windows,
version: 1.12.00), vagy Specord UV/VIS spektrofotométer-
rel végeztiik.

Eredményeink értékelése a SYNTAX (Podani, 2000)
programcsomaggal tértént.

A Viz Keretiranyelv szerinti besorolasukat tekintve a Lo-
vasi-, Csopaki-séd, Kéki-patak, a Sz6lési (Fiiredi)-, Tavi
(Asz616i1)-, Olgvényesi-séd (Pécsely-patak), Burndt-patak,
hegyvidéki meszes, mederanyaguk durva, a forrasvizik a {6
karszt- és réteg-viztarozokbol szarmazik (Virag, 1997). Az
Egerviz tipologia szerint a dombvidéki meszes, kozepes-fi-
nom mederanyagh kis folydk tipuséba sorolhatd. A Tapol-
ca-, Kétdles (Viszloi)-, Lesence-patak és a Nemesvitai-arok
(Edericsi-patak) dombvidéki meszes, kzepes-finom meder-
anyagu patakok, mig a Zala-foly6 a kézepes folyok tipusaba
tartozik. A Tapolcai-medence vizfolyasai (Tapolca-, Kéto-
les (Visz161)-, Lesence-patak) besorolhaték a tézeges teriile-
tek, szerves jellegli kisvizfolyasok tipusaba is. A Jamai-pa-
tak, Nagymetszés-patak (Biidosgati-vizfolyas) és a K6ros-

balatoni befolydk, vizkémiai paraméterek, tapanyagterhelés

hegyi-séd sikvidéki t6zeges teriiletli szerves kisvizfolyasok,
a Nyugati-Gvcsatorna és a Keleti-Bozét (Poganyvdlgyi-viz-
folyas) vizgyljté teriiletitk alapjan kdzepes vizfolyasok. A
Héviz-Pahoki-csatorna egy egyenes, mesterségesen kialaki-
tott mederben folyik egészen a helyi erdzidbazisig.

Eredmények és értékelés

A Tavi/Asz6f6i-séd mintavételi adatait nem dolgoztuk
fel, mivel csak 2004. jalius valamint 2005. majus, jinius
hénapban tortént gyiijtés.

A vizfolyasok atlagh6mérséklete 8,2-12,07°C kozott val-
tozott, a Héviz-Pahoki-csatorna atlaghdmérséklete nyilvan-
valdban a hévizforrasnak koszonhetden a legmagasabb
(12,07°C) bar a torkolatnal mar nem mutat kiugré értéket.

" A vizfolyasok éves atlag pH-ja 7,15-7,64 kozott valto-
zott, havi bontisban egyértelmiien a tavaszi, kora nyari id6-
szakban figyelheté meg a legmagasabb pH érték. A legma-
gasabb pH értéket (8,35) a Tapolca-patakban mértitk 2005.
marciusaban. Mivel a vizfoly4sok éatlag pH-ja rendszerint
kisebb, mint 8 igy béta-limno tipustnak tekintheték (Felfsl-
dy, 1987).

Az altalunk vizsgalt vizfolyasok éves dtlag fajlagos elek-
tromos vezetSképessége 0,610-1,135 mS cm™' volt. A Cso-
paki-sédre a legkisebb, az Egervizre a legmagasabb atlagér-
ték vonatkozik. Eves periédusban a legmagasabb értéket a
Nagymetszés (Biidosgati-vizfolyas)-patakban mértiik 2004
decemberében (2,300 mS cm™). Az atlag vezetdképességi a-
datok alapjan a vizfolyasok alfa-oligohalobikus - oligo-me-
zohalobikus tipusba sorolhatok (Felfsldy, 1987).

A patakok KOL, (K,Cr,07-08) értéke 9,6-90,6 mg 1 ko-
zott valtozott (I. dbra). A Csopaki-séd, Kéki-patak, Sz816si
(Fiiredi)-séd, Orvényesi-séd (Pécsely-patak) és a Tapolca-
patak kés6 &szi mintavételein mértiink 10 mg I"'nél alacso-
nyabb értékeket. Osszességében elmondhaté, hogy az elébb
felsorolt patakok kivételével sok a bomlasban 1év6 oxidal-
haté szerves anyag (18,5-90,6 mg ). A KOI maximum ér-
tékek a nyugati-medence befolyoindl majusban, mig a keleti
medence felé haladva jalius-augusztusban, a vegetacios id6-
szak derekan jelentkeztek. Korrelacioszamitas nem igazolja
a KOI - hémérséklet adatok szignifikancigjat (n = 19, r =
0,4437,P > 5 %),

Az éves ammoénium koncentracié értékek 4tlaga: 0,041-
0,432 mg I''; a nitrit koncentraciok atlaga 0,001-0,042 mgl'1
volt. A legalacsonyabb atlagértékeket a Csopaki-sédben, a
legmagasabb amménium 4tlagot az Egervizben, mig a leg-
magasabb nitrit 4tlagot.a Tapolca-patakban észleltiik, utobbi
nitrittel is er6sen szennyezettnek minGsiil. A nitrat tlagkon-
centraciok 1,270-8,429 mg 1" kdz6tt valtoztak, a minimum
atlag a Nemesvitai (Edericsi-patak)-6varokra, a maximum
atlag adat pedig.a Sz616si (Fiiredi)-sédre vonatkozik. A mé-
rések alapjan hasonldan magas atlagértéket kaptunk a Kéki-
patak (6,952 mg 1) és az Orvényesi-séd (Pécsely-patak)
(7,751 mg Iy esetén is, ami erés antropogén szennyezésre
enged kovetkeztetni. Megemlithets, hogy Kiss és mts-ai
(2004) a Horogi-, Sz816si (Fiiredi)-séd és a Kéki-patak ese-
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tében hasonldéan magas nitrdt koncentracié adatokro6l szé-
moltak be. A magas nitrat koncentracio a vizgy(ijtén korab-
ban bekovetkezett szennyezésre utal a térségben jellemzd
mezogazdasdgi miivelés kdvetkezményeként.
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1. dbra: A befolyok datlag KOI,, értéke és himérséklete a
2004-2005 iddészakban .
Fig. 1: Mean KOI and temperature data of 19 inlets of Lake -
Balaton from July 2004 to June 2005
Az oldott reaktiv foszfor koncentracidja szintén évszak-
tol fiiggben valtozott (2. dbra). Az atlag koncentracid

adatok 0,01-0,12 mg 1" kozott valtoztak, a minimalis atlag |

adat a Sz819si (Firedi)-sédre, a maximalis pedig a Zala-fo-
lyora vonatkozik. Magasabb értékeket mutat az Egerviz
(0,07 mg I'"), Kétdles (Viszléi)-patak (0,06 mg 1) és a
Nyugati-dvesatorna (0,11 mg '), Kiss és mts-ai (2004) ma-
gas ortofoszfat-foszfor koncentracidét mért a Kéki-patakban,
ami a sajat mérésiinkré! is elmondhaté (0,05 mg I).
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2. dbra: A 19 befolyé dtlag ovtofoszfit-P koncentricidja-
nak alakuldsa 2004. jiliusitol 2005. juniusdig 7~
Fig. 2: Mean ortophosphate-P concentrations of 19 inlets of Lake
Balaton from July 2004 to June 2005

‘ Az 8sszes foszfor atlagkoncentracio érték 0,161-1,139
" mg I kozétt valtozott (3. dbra). A minimum érték a Csopa-
ki-sédre, a maximum pedig a Zalara vonatkozik. A tenden-
cia az ortofoszfat-P koncentraciohoz hasonld. Alacsonyabb
TP atlag koncentracidkat kaptunk a Kéki-patak, Sz818si
(Furedi)-séd, Tapolca-, Kétoles (Visz10i)-, Lesence-patak e-
setében (0,188-0,297 mg 1) Magasabb TP koncentracitkat
figyeltiink meg a tobbi vizfolyasnal (< 0,314-1,007 mg 1.
A tapanyag-terhelés alakulasat vizsgalva (4. dbra) latha-
t6, hogy 2004-2005 iddszakban a Zala folyd adja az Gsszes
tapanyagterhelés 53 %-4t, tovabbi jelentds tapanyag kon-
centraciot mos be a Nyugati-Gvesatorna (25 %). Az dltalunk
vizsgdlt 19 vizfolyas koziil ez a két vizfolyas szolgaltatja az
Osszes tapanyag-terhelés 78 %-at. A Héviz-Pahoki-csatorna
tovabbi 5 %-kal részesedik a tapanyag-terhelésbl, hasonld
aranyt mutat a Keleti-Bozot (Poganyvélgyi-vizfolyas)(4 %).
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3. dbra: A befolydk atlagos dsszes foszfor koncentrdcioja-
nak alakuldsa 2004. jiuliusdtol 2005, juniusdig
Fig. 3: Mean TP concentrations of 19 inlets of Lake Balaton from
July 2004 to Jane 2005

Meéréseink alapjan a Balaton TP éves terhelése a kovet-
kezGképpen alakult 2004-2005-ben: a Zala 34,7 tonna (71
%), a Nyugati-Ovcsatorna 7,7 tonna (16. %), a Keleti-Bozot
(Poganyvolgyi-vizfolyéas) 4,1 tonna (8 %) foszfort szallitott
a toba. A maradék 2,5 tonna (5 %) TP a tobbi zomében kis-
vizfolyasbol érkezett a Balatonba.
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4. abra: A vizsgdlt befolyok éves additiv novényi tapanyag
terhelésének alakulisa a vizsgdlt 19 befolyéban
Fig. 4: Annual additive main nutrient loading of 19 inlets of Lake
Balaton ‘

Az euklideszi tavolsagot bemutatd cluster is igazolja (5.
dbra) a Zala, Nyugati-dvcsatorna tobbi vizfolyastdl eltérd
fokozott tdpanyagterhelését. A Keleti-Bozot (Poganyvolgyi-
vizfolyas) szintén magas TP (8 %), a Héviz-Pahoki csatorna
magas Osszes nitrogén (7 %) terhelése miatt kiilonil el a
tobbi vizfolyastél. A Csopaki-séd elkiiloniilése az igen ala-
csony tapanyagterhelésnek tulajdonithaté (TP 0,01%, osz-
szes-N 0,05%).
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5. abra: A 19 befolyo ordindcidja az additiv tdpanyag
terhelés alapjan (PCoA-euklideszi tdvolsdg)
Fig. 5: Ordination of 19 inlets of Lake Balaton (PCoA-Euklidean-
distance) according to annual additive nutrient loading
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A vizsgalt 19 befolyd TP terhelésének havi dtlag adatait
mutatja a 6. dbra. Kiugréan magas terhelés érte a tavat
2005. épriliséban, ami az éves terhelés 52,3 %-a.
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6. dbra A vizsgdlt befolyok isszes foszforterhelésének ala-
kuldsa havi bontasban, 2004. juliusdtél 2005. jiiniusdig
Fig. 6: TP loading of inlets of Lake Balaton by the month from

July 2004 to June 2005

Elvégeztik a hémérséklet, vezetdképesség, vizhozam,
pH, KOI,, ortofoszfat-P, nitrit-N, amménium-N, nitrat-N,
Osszes-P, fizikai és kémiai paraméterek atlagadatainak clus-
ter analizisét (7. dbra). A Csopaki-, Sz8l6si (Firedi)-, Orvé-
nyesi-séd (Pécsely-patak), Kéki-patak elkiiloniilése a tele-
piilések alatti becsatornazottsigra és a fokozott mezbgazda-
sagi tevékenységre utal.
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7. dbra: A vizsgdlt 19 befolyé dtlag fizikai és kémiai
paraméterének dendrogramja (Bray-Curtis)
Fig. 7: Dendrogram (Bray-Curtis) according to mean physical- and
chemical parameters of inlets of Lake Balatong

Osszefoglalas

A Balatonba futé gyorsfolyast kis vizfolyasok nagy sza-
ma miatt nehéz becsiilni a té éves foszforterhelését, elte-
kintve a Keszthelyi-medencétdl, ahol a Zala napi tapanyag-
terhelése 1976 6ta ismert (Clement, 2000). Nyilvanvaldan
az altalunk kijelslt 19 befolyo nem fedi le a vizgy(ijt6 egé-
szét, masrészt a havi egyszeri mintavétel vizhozam és kon-
centracié adataival csak durva tipanyagbecslés adhaté meg.
Nem beszélve arrdl, hogy a heves lefolydsu zaporok okozta
arhulldmok feleldsek az éves tapanyagterhelés dont részé-
ért (Jolankai, 2000).

Az utébbi aszdlyos évek (2000-2003) 1544 tonna év’'
foszfor-terheléséhez (Istvdnovics és mts-al, in press) képest
az elmult év csapadékos idGjarasa folytan jelentds tdpanyag
bemosédast figyelhettiink meg, ami adataink alapjan kb. 50
TP tonna év'-nek felel meg. Becslésiink azonban jol prog-
nosztizalja az elmult egy év csapadékos hdnapjaibol adodo

hatasokat.
%

A munkat az EU-5. CLIME (10443) és a NKFP (10604)
project timogatta.
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Water chemical features of inlets of Lake Balaton
Soroczki-P., E., Kirdlykuti, L., Kovdcs, Zs., Padisdk, J., Varanka, L.

Abstract:

Department of Limnology of Pannon University according to the frames of the Water Framework Directives have stu-

died limnological and hydrobiological condition of small Balaton streams since 2001. We collected samples from 20 dif-
; ferent inlets (much of creeks) of Lake Balaton monthly from July 2004 to June 2005, from which we measured different
: physical and chemical parameters. We have estimated the annual nutrient loading of inlets of Lake Balaton.
Approximately 50 tons yr'' has been estimated the annual additive nutrient loading from July 2004 to June 2005. Much

Keywords:

of annual additive nutrient loading have carried River Zala and Nyugati-6vcsatorna.
inlets of Lake Balaton, hydro-chemical parameters, nutrient loading



