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Kivsaat:

2006 és 2007-ben kéthetenkénti rendszerességgel vizsgaltuk 5 északi és 5 déli parti mintavételi pontjdn a viz fizikai és ké-

miai paramétereit és dsszehasonlitottuk a nyilt vizre jellemzd (2005. évi) értékekkel. A pH alapjdn a parti régié enyhén 10-
gosnak, a nyilt viz lugosnak tekinthetd. A vezetSképesség tekintetében a nyilt viz és parti régid is alfa-oligohalobikus tipus-
ba sorolhato. A litoralis régi6 oxidalhat6 szerves anyag mennyisége nyugatrdl keletre csdkkenést mutat, tovabba a parti ré-
gi6 oxidalhato szerves anyag tartalma jéval nagyobb, mint a nyfit vizé. Hasonlé osszefliiggést talaltunk az ortofoszfat, az OP
és a nitrat-N, nitrit-N tartalom esetén is. Szezonalis valtozast is megfigyelhetiink a fizikai és kémiai paraméterek valtozasa-
ban, az ortofoszfit esetében nydri, az OP-nil 8szi, az ammonium esetén nyari-8szi maximumot tapasztaltunk, mig a nitrat
mennyisége tavasszal volt a legmagasabb. A parti régidban a vonyarcvashegyi mintavételi hely (Keszthelyi-medence) jelen-

Kulcsszavak:

Bevezetés és eélkitiizések

A Balaton vizét 1994 6ta szabvanyban régzitett mo-
don mindsitjik. Az MSZ 12749 szabvéany a kovetkez
csoportokba sorolja a vizsgalandé komponenseket: oxi-
génhdaztartas, nitrogén- és foszforhaztartas, mikrobiologi-
ai jellemzOk, szervetlen mikroszennyezdk, szerves mik-
roszennyezOk, toxicitds, radioaktiv anyagok, egyéb jel-
lemzék (Felfoldy, 1987, Dévai és mits-ai, 1992). Az e-
lemzés célja legtdbb esetben, hogy vizmindségi kategori-
at adjon meg az adott vizteriiletre az altalunk mért ada-
tok figyelembe vételével. Ezt a szabvanyt —kiillonskép-
pen foghijas biologiai vizsgalati kdre miatt - sok kritika
éri (Kiss és mits-ai, 2005). Uj megkozelitést jelentett az
EU Viz Keretiranyelv (VKI; EC, 2000) bevezetése, mi-
vel felszini vizeink mindsitésére a jelenleg kotelezd ér-
vényll MSZ 12749 szabvany nehezen alkalmazhato (Sza-
b6 és mts-ai, 2003). Eszerint valdjiban csak 6nmagéhoz,
ill. az adott viztér tipus jellegzetes képviseldjéhez lehet-
ne hasonlitani minden felszini vizet. Ezt az alapelvet az
EU Viz Keretirnyelv figyelembe vette (Gulyds, 2001).
Az EU Viz Keretiranyelvében alapvetd célként tlizték ki
a szarazfoldi felszini vizek, atmeneti és tengerpart menti
vizek, valamint a felszin alatti vizek védelmét. Ehhez
sziikség van rendszeres vizmindség ellendrzésre, amelyet
egy jOl kdrilhatarolt monitoring rendszerbe foglalva kell
elvégezni, hogy a gyakori vizsgalatokkal fel lehessen de-
riteni a lehetséges veszélyforrasokat.

A Balaton parti régidjaban kevés vizkémiai vizsgala-
tot végeztek (VITUKI, 2004) a nyilt vizhez képest, s a
fent hivatkozott adatok is csak jegyz6konyv formajaban
(pl. KODUVIZIG, KVF és BLKI-ban) 4llnak rendelke-
zgsre.

Jelenlegi munkdnkban a Balaton 5 északi, és 5 déli
parti pontjanak vizkémiai vizsgalatra keriilt sor, a parti
régid kémiai allapotanak becslésére. Kivancsiak voltunk,
a nyilt viz és a parti régid kémiai tulajdonsagainak kii-
lonbségére is. A VKI eldirdsa szerint a kémiai allapot
mellett a biologiai allapot ismerete is alapvetd fontossa-
gl. A bioldgiai allapotbecslésre kiilonbozd él61ény-cso-
portokat alkalmaznak, melyek a viztest kiilonboz6 része-
ire jellemzdk. A fitoplankton a nyilt viz, mig a nadrél
gyljtott élobevonat a parti régid allapotat jelzi. Felmertil
a kérdés, hogy ezeknek az indikatorfajoknak ugyanolyan
allapotot kell-e jelezniiik adott viztestre vonatkozoban at-
tol fliggben, hogy a nyilt vizben vagy a parti bevonatban
élnek-e. Ez a tanulmany segit ennek a kérdésnek a meg-
valaszolasaban.

tésen elkiilonilt a tobbitd], melyre a nagy oxidalhatod szerves anyagtartalom és a szervetlen kotést nitrogén jellemzd.
Viz Keretiranyelv, Balaton, litoralis regio, nyitt viz, fizikai €s kémial paraméterek.

Anyag és modszer
A balatoni vizmintak mintavételezése 2006. jiniusatdl
2007. majusdig zajlott, kéthetenkénti rendszerességgel.
A Balaton északi és déli partjan 5-5 mintavételi helyrsl
gyljtottik a mintakat (1. tabldzar). Ezek a mintavételi
helyek dsszefiiggd nadas mellett, a nyiltviz feldli oldalon
voltak, a VKI monitorozasi javaslatainak megfelelden,
Osszhangban az éldbevonat mintavétellel (Stenger-Ko-
vacs és mts-ai, 2007).
L. tdbldzat: A Balaton parti régiéjaban talalhat6
mintavételi helyek, kédjaik és GPS koordinatai.
Table 1. Sampling sites, codes and GPS coordinates in the littoral

zone of the Lake Balaton.

Mintavételi bely GPS koordinatak Mintakéd
Vonyarcvashegy 46°45'16" / 17°19'00" BE1
Badacsony 46°47'55" / 17°30'81" BE2
Balatonszepezd 46°50'45" / 17°39'10" BE3
Balatonudvari 46°54'41" / 17°48°73” BE4
Csopak 46°57'96" / 17°55'68" BES
Balatonkenese 47°0224" / 18°04'99" BDI1
Siofok 46°57'51" / 18°0220" BD2
Szantod Rév 46°52'72" [ 17°54'14" BD3
Fonyod 46°45'29" / 17°37'04" BD4
Balatonkeresztar 46°42'65" / 17°21'56" BDS

A terepi vizsgalatok sordn a viz vezetOképességét
LWT-01, pH-jat ExStick pH-100 mérémiiszerrel mértik.

A kémiai oxigénigény (KOL) meghatarozasa kalium-
permangandattal trtént, savas kdzegben végzett oxidacio
utdn (MSZ 12750/21-71).

A foszforformak kozill az ortofoszfat-P mennyiségét
szlirt vizmintabdl kénsavas molibdenat-reagenssel és a-
szkorbinsav oldat hozzaadasaval (molibdénkék) spektro-
fotometrids modszerrel hataroztuk meg 665 nm-es hul-
ldmhosszon, mig az OP (8sszes foszfor) mennyiségét ho-
mogenizalt vizminta kénsav-salétromsav eleggyel val¢
roncsolasa utan az el6zéekkel azonos modon hataroztul
meg. Mindkét esetben a mérési eredményeket az analiti
kai mérégorbe segitségével értékeltik ki (MSZ 12750
17-74).

A nitrogénformak koziil a nitrat-N, nitrit-N és az arr
moénium-N mennyiségét hataroztuk meg. Mindhéror
nitrogénforma mennyiségét spektrofotometrias modsze
rel hataroztuk meg. A NO;5™-N -t szalicilat-reagenssel 41
nm-en, a NO,-N-t szulfanilsav és 1-naftilamin-7-szu
fonsav reagensekkel 520 nm-en, az NH, -N-t szalicild
és oxidalo-reagensekkel 680 nm-en mért fényelnyelés :
lapjan hataroztuk meg (NO;: MSZ 12750-18/197
NO,: MSZ 448/12-82, NH,": MSZ ISO 7150-1992). /
oldatok abszorbanciajat 1 cm-es kiivettdban vakprobav
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szemben JASCO V-530 tipusa UV/VIS (szoftver: Spect-
ra Manager for WINDOWS, version: 1. 12. 00) spektro-
fotométerrel mértik.

A nyiltviz 2005. évi adatait a KODUVIZIG bocsatotta
rendelkezésiinkre. Méréseiket a keszthelyi, a siofoki, a
szemesi €s a szigligeti medencébdl vett vizmintdbol vé-
gezték el. A tiz mintavételi helyen kapott eredményeink
ertékelése SYNTAX (Podani, 2000) programcsomaggal
tortént,

Eredmények és értékelés

Az egyéves perioddus alait a vizmintdk pH-ja 6,93-
8,94 k6z6tt valtozott. A legkisebb pH értéket (6,93) Cso-
pakndl mértiik 2006. november masodik felében, mig a
legnagyobb értéket (8,94) Balatonkenesénél mértiik
2006. juniusaban. Az atlag pH mintavételi helyenként
7,83-8,08 kozott valtozott (2. tdblazatr). Az is megfigyel-
hetd, hogy az északi parti vizmintak esetében a pH min-
dig kisebb, bar ez az eltérés csak tized nagysagrendii. A
pH alapjan megallapithatjuk, hogy a Balaton parti régio-
ja enyhén lagos kémhatast, béta-limno tipusiinak tekint-
hetd (Felfdidy, 1987). A nyilt vizben 2005- ben mért pH
értékek ennél 6-10 %-kal nagyobbak voltak, ekkor a

nyiltviz ligosnak tekinthetd.

Az altalunk vizsgalt mintavételi helyeken az elektro-
mos vezetSképesség minimélis értéke 0,23 mS cm™ (Ba-
latonkeresztr, 2006. november), a maximalis pedig 1,3
mS cm™ (Balatonudvari, 2006. oktéber) volt. A mintavé-
teli helyek atlagos vezetéképessége 0,57-0,67 mS cm’
kozott valtozott (2. tabldzat). Az atlagos vezetSképességi
adatok alapjén a Balaton parti régidja alfa-oligohalobi-
kus tipusba sorolhatd (Felfoldy, 1987, Dévai és misai,
1992), hasonldan a nyilt vizhez (0,69-0,74 mS cm™).

A mintavételi helyek 4tlagos KOT,, értéke 7-12 mg I
O, kozott valtozott (2. tdbldzar), ez alapjan a parti régio
az alfa-béta mezoszaprobikus tipusba sorolhatd. Vo-
nyarcvashegyen 2007. majus masodik felében wvett
vizminta poliszaprobikusnak mutatkozott (67 mg I 0,).
Terlileti valtozas szerint az oxidalhatd szerves anyag
mennyisége a nyugati medencétél (BE1: 12 mg 1" Oy)
kelet felé (BD1: 7 mg I O,) haladva csokkenést mutat,
mig az idébeli valtozas szerint az 6szi (7 mg I O,) idé-
szakban mértiink kisebb értékeket. A nyiltvizben 1év6 o-
xidathaté szerves anyag tartalom kisebb (25-53 %-kal,
béta-mezoszaprob), mint a parti régidban.

Vezetéképd  KOI NH,N | NO:N | NnosN | POSP | OP
VIZTEST Mintavételi hely nH (mS em™) | (mg0,) | (mgM) | (mgl) (mg/) (ng/) (ng/)

Nyilt viz (2005) 8,44 0,69 7 0,02 | 0004 | 0,03 <10 53

Keszthelyl medence Vonyarcvashegy(part) 7,83 0,58 12 0,03 0,201 0,57 12 35
Nyilt viz (2005) 8,58 0,74 4 0,03 | 0004 | 0,02 <10 38

Csopak(part) 8,04 0,61 7 0,03 0,116 | 035 <10 43

Balatonkenese(part) 8,05 0,66 8 0,03 0,132 | 0,60 12 245

Si6foki medence Sidfok(part) 8,08 0,64 8 0,06 0,162 0,54 20 108
Nyilt viz (2005) 8,59 0,71 6 0,03 | 0,003 | 0,03 <10 44

Balatonszepezd(part) 7,84 0,61 7 0,02 0,117 0,90 <10 52

Fonyod(part) 8,04 0,58 8 0,07 | 0,156 | 043 14 69

Szantod(part) 7,95 0,62 7 0,05 | 0,186 | 0,61 12 66

Balatonszemesi medence | Balatonudvari(part) 7,84 0,67 7 0,01 0,135 0,56 12 49
Nyilt viz (2005) 8,57 0,70 4 0,03 | 0,004 | 0,03 <10 43

Balatonkeresztur(part) 7,85 0,57 9 0,03 0,132 | 049 18 402

Szigligeti medence Badacsony(part) 8,02 0,65 8 0,02 | 0,18 | 0,54 14 54

2. tabldzat: A Balaton kiilonboz6 viztereinek dtlagos fizikai és kémiai paraméterei
Table 2. Physical and chemical parameters in different regions (littoral and open water) of Lake Balaton.

Az oldott reaktiv foszfor id6beli koncentracidja 10-90
ug I kozott valtozott, viszont Siofoknal 2006. janiusan
ennél 1ényegesen nagyobb ortofoszfat mennyiséget mér-
tiink (200 pg 1) (1. 4bra).
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1. abra: Az oldott reaktiv P koncentrdcio éves

dtlagdnak alakuldasa 2006. juniusdatol 2007. mdjusdig.
Fig. 1. Mean soluble reactive P concentrations from June
2006 to May 2007.

Az bsszes foszfor (OP) koncentracidja 10-640 g 1"
kozott valtozott. Ennél nagyobb koncentracié értékeket
Balatonkenesén az Oszi id6szakban (3130 pgl™); Ke-
resztiron a nyari (2930 pug 1) és az Bszi (2250 pgl™) idé-
szakban mértiink (2. dbra).
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2. dbra: Az OP koncentrdcio éves dtlaganak

alakulasa 2006. jiuniusatol 2007. mdjusdig.
Fig. 2. Mean TP concentrations from June 2006 to May
2007
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Evszakos valtozatossigot tapasztaltunk a P-formak ese-
tén, az oldott reaktiv foszfor a nyari (30 pg 1), az OP pedig
az 6szi (210 pg 1) idészakban mutatkozott nagyobbnak. A
nyilt vizben mind az oldott reaktiv foszfor, amely jellemzd-
en 10 pg 1" alatt volt, mind az OP koncentraciéja kisebb,
mint a parti régiéban. Ezen magas értékek elsGsorban a ba-
latonkenesei, siofoki és a balatonkeresztlri parti mintavételi
helyeknek koszonhetbk, melyek csak tlirhetd illetve szenY-
nyezett kategoridjuak. Lathato tehat, hogy a parti régidban
az OP mennyiségénél fogva meghatarozoé lehet, ami 6ssz-
hangban van az OP alapu trofitast becsl$ tavi index (TDIL;
Stenger-Kovdcs és mis-ai, 2007) alkalmazasival. A parti ré-
gi6 magas OP koncentracioja foként a befolyoknak kdszon-
hetd (Joldnkai, 2000), hiszen ezek OP tartalma is igen je-
lentds lehet (>1000 ug I'") (Sordczki-Pintér és misai, 2006),
ezenkiviil potencidlis szennyez6 forrasok lehetnek a mada-
rak parti, partkdzeli fészkel6 helyei is.

Az ammoénium-N koncentracidja alacsony, a mintavételi
helyek atlagos NH,"-N értéke 0,01-0,07 mg 1" volt; éves at-
lagban a legnagyobb értéket Fonyddnal mértitk, mig a leg-
kisebbet Balatonudvarinal (2. tdbldzat). Evszakonként a
nyéri és az &szi (0,05 és 0,06 mg 1) id6szakban mértiink
nagyobb értékeket, de a vizmindségi hatarértékek (MSZ
12749) alapjan mindenesetben kivald mindsitést kapott.

A nitrét-N atlagkoncentraciok 0,35- 0,90 mg 1" kozott
valtoztak, a minimum 4tlag a csopaki, a maximum &tlag a-
dat pedig a balatonszepezdi mintavételi helyre vonatkozik.
Bvszakos 4tlagban a tavaszi iddszakban (0,75 mg 1) na-
gyobb nitrat-N koncentracidkat tapasztaltunk, mely a tér-
ségben jellemzd mezdgazdasagi miivelés kdvetkezményé-
nek tekinthetd. A Balatonba érkez6 befolyok vizhozamanak
novekedésével, tobb szennyezdanyag (elsOsorban nitrat,
Stenger-Kovdcs és mts-ai, jelen kiter) kertl a t6 vizébe, de
ezen mennyiségek még mindig kielégitik a kivalé vizmind-
ség nitratra vonatkozo kovetelményeit.

A nitrit-N atlagkoncentracidja 0,116 (Badacsony) - 0,201
mg I (Vonyarcvashegy) kozétt valtozott, évszakos atlagban
tavasszal volt a legkisebb a nitrit-N koncentracioja (0,128
mg I'"). A nitrat-, nitrit- N esetén jelentds, nagysagrendbeli
kiilénbség mutatkozott a parti régiéban (0,56 mg ™' ; 0,152
mg 1), a nyilt vizhez (0,03 mg 1" 0,004 mg 1) képest. A-
mig a nyilt viz kivald mindségi, addig a parti régio atlagos
nitrit-N koncentricidja alapjan csak a szennyezett (Vo-
nyarcvashegynél tlirhet) kategériaba sorolhatd.

Elvégeztiik az elektromos vezetOképesség, pH, KOI,
NH,'-N, NO,-N, NO;-N, PO,*-P, OP; fizikai ¢és kémiai
paraméterek atlagadatainak cluster analizisét (3. dbra).

A dendogram alapjan 2 csoportot tudtunk elkiiloniteni.
Az els6 csoportra [Badacsony (BE2), Balatonkenese (BD1),
Siéfok (BD2), Fonyéd (BD4), Balatonkeresztir (BDS)]
jellemz6 az oldott reaktiv foszfor, OP és a N formak magas
koncentracidja. A masodik csoportban [Balatonszepezd
(BE3), Balatonudvari (BE4), Csopak (BES5), Szantéd
(BD3)] kicsi az oxidalhatd szerves anyag, €s nagy a
szervetlen kotésti nitrogéntartalom. Egyetlen egy, a
Vonyarcvashegy (Keszthelyi-medence) parti régioja (BE1)
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kiiloniil el a t6bbitdl, amelyben nagy az oxidalhatd szerves
anyagtartalom és a szervetlen k6tésii nitrogén is.

Dissimilaity
.

3. dbra: A vizsgalt Balaton parti végio dtlagos fizikai és
kémiai paramétereinek dendogramja (Bray-Curtis)
Fig. 3. Dendogram (Bray-Curtis) of the mean physical and

chemical parameters in the litoral region of Lake Balaton

Lathat6é tehat, hogy a parti région belilli kiilonbségek
mellett, sok esetben jelentds eltérés mutatkozik a nyilt viz
és a parti régio fizikai és kémiai tulajdonsagaiban is. Az
6kologiai allapotbecsléskor ezért nem lehet meglepd, ha az
eltérd éldhelyli élSlénycsoportokon alapuld vizmindsités
nem lesz §sszhangban, azaz mas allapotot jeleznek biologiai
indexek a nyiltvizre és mast a parti régiora, melyre sokkal
inkabb jellemz6k a lokalis szennyezések.

A kutatast a BALOKO (NKFP 3B/022/2004) tamogatta.
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Physical and chemical parameters in the littoral region of Lake Balaton between 2006-2007
Kirdlykuti, 1., Stenger-Kovics, Cs., Kébor, L, Padisik, J.

Abstract:The northern and southern littoral regions of Lake Balaton were investigated biweekly in 2006 and 2007. Physical and chemical parameters were measut
in the littoral region and were compared to the open water (measured in 2005). The littoral region of the lake was slightly alkaline, the open water alkali
According to the conductivity both regions were alpha-oligohalobic. The oxidisable organic material reduced from western to the eastern part of the la
furthermore this content was higher in the littoral region than in the open water. Similar correlation was found in the case of the ortho-phosphate, TP, nitr:
and nitrite contents. Seasonal changes in these parameters were also registered. There was ortho-phosphate maximum in summer and TP maximum
autumm. The ammonium-ion reached a peak in summer and autumn, while the nitrate concentration was the highest in spring. In the littoral part of the I
one sampling site (Vonyarcvashegy) was separated significantly from the others due to the high oxidisable organic material and inorganic nitrogen conten

Keywords: Water Framework Directives, littoral region, open water, Lake Balaton, physical and chemical parameters.



