ANNAL. BIOL. TIHANY ‘ 4 ‘ 181—198 | HUNGARIA 1977

A BALATONI FITOPLANKTON KUTATAS
UJABB EREDMENYEI

HERODEK SANDOR

A Balaton fitoplanktonjénak osszetételére és mennyiségére vonatkozoan
szamos adatunk van. Az els§ mennyiségi adatok 1933-bél szdrmaznak [6].
Rendszeres fitoplankton vizsgalatok folytak a Tihany el6tti nyiltvizben 1945,
1947, 1949 és 1951-ben [19, 20, 21, 22]. 1965, 1966 és 1967-ben a vizsgélatok
kiterjedtek az egész téra [23, 24, 25], melynek 6t szelvényérdl havonta gyij-
tottek mintakat. A szdmlalas a korabban hasznalt Kolkwitz kamra helyett a
hatvanas években mar a modern, a forditott optika révén a kisebb termetii
algak megfigyelésére is alkalmas Utermohl mikroszképpal tortént.

Fentiekben csak a legfontosabb, mennyiségi adatokat tartalmazé mun-
kédkra utaltunk. Ezekbdl is latszik, hogy a fitoplankton struktirija tekinteté-
ben a 60-as évek végére a Balaton igen jol kutatott ténak szdmitott. Keveset
tudtunk viszont a fitoplankton termelésérél. Ezt az okozta, hogy a fitoplank-
ton termelése korabban olyan alacsony volt, hogy azt O, mddszerrel nem lehe-
tett mérni, az érzékenyebb C mdédszerre viszont az Intézet nem volt beren-
dezkedve. Ezért csak 1961 méjus—szeptemberben az ELTE Novényélettani
Intézetével egyiittmiikodve mértek a 1*C mddszerrel termelést a Balatonban [2].
Ekkor Tihanynal majus és szeptember kozott 1 m mélységben 12 alkalommal,
a tobbi medencébdl vett vizmintdkndl dsszesen 2 alkalommal mérték a fito-
plankton termelését.

Az els6dleges termelés vizsgdlatdnak a tavakban kozvetlen gyakorlati
jelentsége van. A fokozott miitragyafelhasznalds és a novekvé mennyiségii
kommunélis szennyviz hatdsdra szdmos téban jelentkeztek a rohamos eutrofi-
zalodas jelei, a trofitds legjobb mutatéja pedig az elsédleges termelés intenzi-
tasa [18].

1972-ben olyan vizsgdlatsorozatot kezdtiink, amelyben egy-egy éven
keresztiil a t6 kiillonboz8 medencéiben vizsgéltuk a fitoplankton osszetételét,
mennyiségét és termelését ugyanazokban a vizmintakban [8, 9, 10, 11, 12, 13].
1972 —73-ban a keleti medencében a Tihanyt Siéfokkal osszekotd egyenesen
Tihanytél 2 km tdvolsigra, 1973—1974-ben a Keszthelyi-medence kozepén
lev6 ponton, 1974—75-ben a Szigligeti-medencében, a szigligeti kikot6tol
5,5 km-re délre levs ponton végeztiik a méréseket. 1976 aprilisaban kezdtiik
meg a kozépss, Szemesi-medence vizsgalatat a Szemes-Sdgpuszta szelvényen
a tokozépen (1. dbra).

Tihanynal, Szigligetnél és Szemesnél 25, 100, 200 és 300 cm mélységbdl,
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a sekélyebb Keszthelyi-medencében 25, 100, 200 és 275 cm mélységhdl vettiink
vizmintdt. Ugyanezekben a mélységekben, valamint a felszini levegén és a
fenéken Gemware Submarine Photometer segitségével mértiik a megvilagitést.
A vizmintakbdl 100 ml-t az expondlasra hasznalt normdl csiszolatos iive-
gekbe ontottiik at, a tobbit rogzitettiik az algaszdmlalashoz. Az expondlandé
mintdkhoz 20—20 uCi Na,CO4-t adtunk, és a mintdkat abba a mélységbe
siillyesztettiik vissza, ahonnan szarmaztak. A mintdkat négy déli éra hosszat
(10" —14") expondltuk a téban, majd s6tét dobozban a laboratériumba szalli-
tottuk Gket. Az algidkat membran sziirére szlirtiik és folyadék szcintillaciéval
mértiikk radioaktivitdsukat. Meghatdroztuk a viz 0Osszes szénsavtartalmét.
Ebbdl és az algak radioaktivitasabol kiszamitottuk a fotoszintézis sordn meg-
kotott szén stlyét. Az egyes vizrétegek termelését osszeadva kaptuk az alap-
teriiletre szdmitott termelést, az expozicié alatt kapott értékeket pedig a nap-
pal hossza minusz két éra id6tartamra extrapolalva becsiiltiik a napi termelést.
Az algakat TAMAs GizeLrA Utermohl mikroszképpal szdmlélta és a sejtek
térfogatdbdl szadmitotta ki a fajok és az egész fitoplankton biomasszajat.

A fitoplankton témege és Osszetétele

A fitoplankton tomegére kapott Gijabb adatokat osszevetve a korabbiak-
kal mindegyik medencében emelked§ iranyzatot latunk (2. dbra). Tihanyndl
az emelkedés 1965 és 1972 kozott négyszeres volt. A két délnyugati medencé-
ben (Keszthely és Szigliget) a fitoplankton tomege tobbszorosen feliilmulta
a Tihanynal talalt értékeket. A maximdlis algatomeg Tihanynal 5, Keszthely-
nél 13, Szigligetnél 17 g/m3volt. A fitoplankton ésszetételében is jelent&skiilonb-
ségek vannak az egyes medencék kozott. Tihanynal a korabbi évekhez képest
nem talaltunk felt{in6 mingségi valtozast. Télen és tavasszal a planktont a
kovamoszatok uralték, és ezek koziil 1972-ben — ugyantigy mint a negyvenes-
hatvanas években — a Cyclotella bodanica tette ki a legnagyobb tomeget.
Minden nyéron egyértelmiien a barazdas moszatokhoz tartozé Ceratium hirun-
dinella dominélt. Osszel a fitoplankton tomege nagységrendnyit esik, ilyenkor
kiilonboz6é fajok jelenthetik a viszonylag nagyobb tomeget. Keszthelynél és
Szigligetnél a 60-as években a tavaszi plankton képe még hasonlé volt a tiha-
nyihoz, nyaron azonban mar 1965-ben a Melosira granulata fonalas kovamoszat,
1966-ban az Aphanizomenon flos-aquae kékmoszat okozott vizszinezddést.
Az elsGdleges termelés mérésével parhuzamosan végzett algaszamlalasok sze-
rint a Keszthelyi medencében 1973 juniusaban a Cyclotella bodanica és egyéb
kovamoszatok uralkodtak, a tavaszi kép tehat hasonlitott az el6z6 évekéhez.
Julius elejére a Ceratium hirundinella jutott uralomra, julius kézepén viszont,
amikor a legnagyobb termelést mértiik, nagyon erds Aphanizomenon flos-
aquae kékmoszat vizvirdgzast észleltiink. Augusztus—szeptemberben egyértel-
miien a Ceratium hirundinella, oktéber—novemberben a Cryptomonas erosa
és a C. ovata uralkodott. 1974 januértol ismét megnétt a Cyclotella bodanica
mennyisége. Szigligetnél 1974 juniusdban a szokasos Cyclotella bodanica-s
kés6tavaszi planktont talaltuk, junius végére eléretort a Ceratium hirundinella,
julius elején a Lyngbya limnetica kékmoszat jutott uralomra, julius végétil
szeptember végéig ismét a Ceratium hirundinella uralkodott, szeptember végén
a meleg id6ben viszont ujra a kékmoszatok, az Aphanizomenon flos-aquae
és az Anabaena spiroides érték el a legnagyobb tomeget.
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1974 6szén szokatlanul nagy es6zések voltak. Val6szinlileg ennek kdvet-
keztében tértént, hogy a két délnyugati medencében, ahova a Balatonba 6ml6
vizek tulnyomo tobbsege érkezik, és amelyek a mez&gazdasagi teruletekrdl igen
sok m(itragyat hozhattak, oktobertdl kezdve a Nitzschia acicularis kovamoszat
hatalmas vizszinez6dést okozott. A kovamoszat invazio valamivel hamarabb
kezd6dott a Keszthelyi-, és valamivel magasabb értéket ért el a Szigligeti-
medencében. Decemberben a szigligeti részen a fitoplankton tdmege 9,8 g/m3
volt, ami példatlanul magas téli érték. Ennek tébb mint felét tette ki a Nitz-
schia acicularis, ez a hosszd, tliszerld kovamoszat, amelynek egy sejtje mind-
Ossze 280 /ug. Az algdk mennyisége 17 millid/liter volt, ami egy nagyséagrenddel
tdbb, mint a szokasos sejtszdm.

Fényviszonyok

Vizsgalataink soran azt tapasztaltuk, hogy a viz atlatszosaga kulénbozik
a Balaton egyes medencéiben. Tihanynal és Szemesnél dontéen még a lebegte-
tett iszap mennyisége szabja meg az atlatszosagot, ezért ez igen valtozékony,
ahogyan arra mar korabbi adatok [4,5, 7] utaltak. A Balaton 600 km2feliiletén
er6s hullamzés alakul ki, amely fenékig fel tudja kavarni a 3—4 m mély vizet.
Erés viharban Tihanynal 1 m mélyen a felszinre es6 fény 2%-at sem talaltuk
meg, hosszu szélcsond alatt viszont 3 m mélyre is lejutott 20% fény.

Keszthelynél és Szigligetnél, ahol mar az algak gatoljak a fény behatola-
sat, ritkan jut le a felszinre es6 fény 1%-a a fenékig. Ennél alacsonyabb meg-
vilagitas mellett a névények légzése mar felilmulja a fotoszintézist. Korabban
a Keszthelyi- és Szigligeti-obol mélyebb teriiletein is jelent6s hindrallomany
volt [15, 16]. Vizsgalataink soran a mély vizben mar nem talaltuk meg a hiné-
rost. A jelenséget az algdk arnyékold hatdsaval magyarazzuk. A korébban
hinaros helyeken a hindrnak most j6 métert kellene nénie ahhoz, hogy odaig
erjen, ahol mar elegendd fény van a novekedeshez. A magyarazattal 6sszhang-
ba(;l vanhaz, hogy a sekély részeken, ahol még elég fény éri a feneket, megma-
radt a hinér.

A fitoplankton termelése

A fitoplankton termelésének mind fugg6leges megoszlasa, mind pedig
nagysaga igen kilénbozo a Balaton egyes medencéiben %3. abra). A termelés
fliggobleges profiljanak alakuldsa az atlatszoséagi viszonyoktol fliigg. Tihanynal
az id6jarastol figgéen még igen valtozatos alakzatokat talaltunk. Erés vihar-
ban a legfels6, hosszu szélcsond alatt a legals6 mintadban volt a legnagyobb a
termelés, a leggyakrabban azonban a felszinen a tul er6s megvilégitas fény-
gatlast okozott, 1 vagy 2 m mélyen alakult ki a maximum és 3 m mélyen a
fényhidny miatt mar kisebb volt a fotoszintézis intenzitasa. Eves atlaghan 3 m
mélyen az algék feleannyi szenet épitettek szervezetiikbe, mint 1 m mélyen.
Keszthelynél az egyontetlibbé valt optikai viszonyoknak megfeleléen a fligg6-
leges fotoszintézis profilok is egydntetlibbekké véltak. A maximum kovetkeze-
tesen a legfels6 mintdban volt, 1 m mélyen a termelés ennek csak kb. a felét
érte el, 2 m mélyen csak kivételesen, a fenéken gyakorlatilag soha nem talal-
tunk termelést. A Szigligeti-medence a gorbék alakja szempontjabdl tmenetet
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képez Tihany és Keszthely kozott, de hatarozottan a Keszthelyi-medencéhez
all kozelebb, hiszen itt is altaldban a maximum a legfelss rétegben volt, és az
esetek nagyobbik részében 2 m alatt mar nem taldltunk szdmottevs termelést.
A délnyugati medencékben a viz tehat gyakorlatilag 4dllandé jelleggel eufotikus
és afotikus rétegre kiiloniilt el. Ez veszélyes helyzetet teremt, hiszen a felsé
réteghen termel8d6 szerves anyag jelentGs része planktoness forméjaban a
fenékre hullik, és ott fogyaszt oxigént, ahol éppen az algdk okozta fényhidny
miatt nines oxigéntermelés. Hosszt szélesond alatt ez id8vel az iszapban és a
mélyebb vizrétegekben oxigénhianyhoz és az ezzel jaré okolégiai katasztréfa-
hoz vezethet. A fitoplankton termelésének nagységa annyira eltér az egyes
medencékben, hogy a 3. dbra részabrain kiilonboz6 nagysagrendl léptéket
kellett hasznalnunk.

Az egyes medencék kozotti hatalmas kiilonbség jol lathato a 4. dbrdn,
mely az alapteriiletre vonatkoztatott elsGdleges termelés alakuldsat mutatja.
Az egy négyzetméterre esG legnagyobb napi termelés Tihanynél 1972-ben 0,6,
Szigligetnél 1974-ben 2,6, Keszthelynél 1973-ban 13,6 gramm szén volt. Elmé-
leti megfontolasok szerint 600 cal - cm~2 - nap~?! teljes besugirzis mellett
a fitoplankton maximdlis termelése 13,7 g C - m~=2 - nap~—! lehet. Bar ez a
nagyon szoros egyezés a talalt és az elméleti maximum kozott részben a vélet-
len mfive, hiszen becsléseink hibahatara ennél lényegesen szélesebb, gyakorlati
szempontbdl mégis tgy tekinthetjiik, hogy a Keszthelyi-medence termelékeny-
sége csucsdra érkezett, ahol a tapanyagok mennyisége mar nem korlatozza a
novényi termelést.

A modern limnolégia a trofitds mértékéiil az 1 m? téfeliiletre esd elséd-
leges termelést tekinti. A tavak elsGdleges termelés szerinti besorolasat RopHE
[18] illetve WinBERG [26] munkai alapjan az 5. dabra mutatja. Tihanynal az
els6dleges termelés 96, Szigligetnél 301, Keszthelynél 831 ¢ C - m=2- év—1
volt. A tihanyi érték az eutréfia kezdetének, a szigligeti az eutréfia és hiper-
tréfia kozotti atmenetnek, a keszthelyi a legstlyosabb hipertréfianak felel
meg. Eléstlyra 4tszamitva Tihanynal 96, Szigligetnél 301, Keszthelynél 831
mézsa alga termett hektaronként. A 70-es évek elsé felében a teljes Balaton
fitoplanktonja évente kb. szdzezer tonna szenet épitett szerves vegyiiletekbe.

Az 1961-es eredményekhez képest az 1972-es tihanyi adatok mintegy
masfélszeres emelkedést mutattak, ebben az iddszakban tehat ebben a meden-
cében a trefitds viszonylag mérsékelten nétt. Keszthelynél és Szigligetnél az
1961-ben végzett 2—2 mérés szerint még nem volt magasabb a termelés,
mint Tihanynal. 1973-ban viszont Keszthelynél az éves elsGdleges termelés
nyolcszor, a maximdlis napi termelés huiszszor, 1974-ben Szigligetnél az éves
termelés haromszor, a napi maximum tobb mint négyszer magasabb volt az
1972-es tihanyi szintnél. Az 1961-es értékeket 3 m-es vizoszlopra extrapolalva
tuntettiik fel a 4. abran. A Keszthelyi-medence tehat, amelybe a Zala, és a
Szigligeti medence, amelybe a tobbi vizfolyasok zome omlik, gyorsabban eutro-
fizdlédott, mint az északkeleti medencék. Folyamatban levs vizsgalataink
szerint viszont a legutobbi években ezeknek a medencéknek a trofitésa is ugrds-
szerflen megnétt, 1976 juliusdban Szemesnél 1,9, Tihanynéal 2,6 ¢ C - m~2 -

- nap~! termelést mértiink (6. dbra). Utébbi érték tobb mint négyszerese a
négy évvel kordbban itt talalt maximumnak, és a maximalis napi termelésen
alapuldé beosztas [26, 14] szerint mér hipertrof értéknek szamit !

Tobb t6 példéja mutatja, hogy az eutrofizalédds folyamata megallithato,
s6t — igen koltségesen bar, de — meg is fordithaté [1, 3, 17].
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A Balaton kornyéke hazank legfontosabb iidiiléteriilete, melyet nyaranta
kétmilliban keresnek fel. A Balaton rohamos eutrofizalédisa megalllthato,
ha a kommunalis szennyvizek zomét elterelik a t6tdl, a tobbit csak harmadfoka
tisztitds utan engedik a vizbe, ha gondoskodnak az allattartd telepek szenny-
vizének megfeleld kezelésérdl, ha visszaallitjdk a Kis-Balatont, hogy a Zala
vize annak nadasai kozott megtisztulva érhesse el a Balatont, ha a kozvetlen
parti savban megsziintetik a mezdgazdalkodast, a tavolabbi teriileteken ész-
szertibb mutragyafelhasznalast és talajvéds foldmiivelést vezetnek be. Vizsga-
lataink azt mutatjak, hogy ezeknek a terveknek a megvaldsitasira csak egy
évtized van, ha az iidiilést karosité algasodast el akarjuk keriilni.

RECENT RESULTS OF PHYTOPLANKTON RESEARCH
IN LAKE BALATON

SANDOR HERODEK

Many data are available on the composition and quantity of phytoplank-
ton of Lake Balaton. The first quantitative data originate from samplings in
1933 [6]. Regular investigations were carried out in the pelagial off Tihany in
1945, 1947, 1949 and 1951 [19, 20, 21, 22]. In 1965, 1966 and 1967 these investiga-
tions were extended to the entire lake [23, 24, 25], the plankton was sampled
from five sections at monthly intervals. In these years algae were counted
instead of the formerly used Kolkwitz chamber, by the Utermohl microscope,
which with its inverted optic enables the observation even of the smaller algae.

Only the most important papers, containing quantitative data could be
cited above, but even they prove, that by the end of the 1960s as to the compo-
sition of phytoplankton Lake Balaton could be counted among the thoroughly
investigated lakes. On the other hand, we had little information on the pro-
duction of the phytoplankton. 1t has been too low to be measured by the O,
method and the Institute was not yet equipped to perform the C technique.
The “C technique was first used for measuring production only in May—Sep-
tember 1961 in cooperation with the Institute of Plant Physiology of the Eot-
vos Lorand University [2], when the production of the phytoplankton was
determined at 12 occasions in front of Tihany at 1 m depth, and at 2 occasions
in water samples from other basins.

The primary production measurements are of direct practical importance.
The increased use of fertilizers in the agriculture and the rising amounts of
municipal sewage waters resulted in the rapid eutrophication of many lakes,
and the best index of the trophic state is the rate of the primary production [18].

In 1972 we started a programme to study the composition, quantity and
production of phytoplankton the whole year around in the different basins of
the lake [8, 9, 10, 11, 12, 13]. In 19721973 the station was in the Eastern
basin two kilometres from Tihany, in 1973 —1974 in the middle of the Keszthely
basin, in 1974—1975 in the Szigliget basin five and a half kilometres E from the
mole of Szigliget, in 1976 in the center of the Szemes basin (Fig. 1). At Tihany,
Szemes and Szigliget the water was sampled at 25, 100, 200 and 300 ¢cm depth,
while in the shallower Keszthely basin at 25, 100, 200 and 275 ¢cm. In these
depths, on the surface and at the bottom the illumination was measured by
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Gemware Submarine Photometer. 100 ml of the samples were transferred into
the flasks used for exposure, the remaining water was fixed and used for the
counting of algae. Into the bottles used for exposure 20 /AJi Na24C03was in-
jected and they were lowered to the depths from where the samples were taken,
and exposed for four midday hours (10h—14h). After exposure the flasks were
put in a dark box cooled to 4—6 °Cand transferred to the laboratory. Then the
algae were separated from the water by membrane filters, and their radioactiv-
ity was measured by liquid scintillation. The total carbonic acid content of the
water was determined, and the weight of carbon fixed by the algae calculated.
The production per surface area unit was obtained by the summation of values
of the different layers. In order to estimate the daily production the data of the
four-hour exposure were extrapolated to the period from sunrise to sunset minus
two hours.

The algae were counted by dr. G. Tamas using an Utermdhl microscope.
The biomass of each species and of the whole phytoplankton were determined
by the cell volume method.

Composition and biomass of the phytoplankton

Comparing the recent data with earlier ones (Fig. 2) an increase of bio-
mass appeared in the basins. At Tihany a fourfold increase was demonstrated
for the period between 1965 and 1972. In the south-western basins the biomass
of the phytoplankton was always several times higher than the same at Tihany.
The maximal standing crops were 5 g fresh weight. m~3in the Tihany basin,
13 g fresh weight mm-3 in the Keszthely basin and 17 g fresh weight ¢ m~3
in the Szigliget basin.

Among the basins the composition of phytoplankton differs markedly.
At Tihany in 1972 the composition was similar to those of the earlier years.
In winter and spring the majority of the plankton were diatoms, and similarly
to the 1940s and 1960s Cyclotella bodanica yielded the biggest mass. In summer
Ceratium hirundinella (Pyrrophyta) prevailed. In fall, when the biomass drops
with an order of magnitude, different species may form the greatest portion.
In the Keszthely and Szigliget basins in the sixties the spring plankton remained
still similar to that of Tihany, but the summer phytoplankton was very differ-
ent, for in 1965 Melosira granulata caused a strong discoloration of the water,
in 1966 Aphanizomenon flos-aquae bloom was observed. In June 1973 in the
Keszthely basin Cyclotella bodanica and other diatoms prevailed, i.e. the spring
composition remained similar to those of the earlier years. Early July was
dominated by Ceratium hirundinella, while at mid-July, when the highest pro-
duction was measured, a strong Aphanizomenon flos-aquae bloom was observed.
In August—September Ceratium hirundinella, in October—November Crypto-
monas erosa and Cryptomonas ovata dominated. From January 1974 on
Cyclotella bodanica increased again.

In the Szigliget basin the usual Cyclotella bodanica dominating spring
plankton was found in June 1974. By the end of June Ceratium hirundinella,
in early July the blue-green Lyngbya limnetica, in late July and early September
again Ceratium hirundinella dominated. The end of September was warm, and
great biomass was formed again by blue-green algae: Aphanizomenon flos-
aquae and Anabaena spiroides.
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In the autumn of 1974 there were heavy rains. Most of the water inflows
of the lake reach the south-western basins. Here from October on an enormous
Nitzschia acicularis invasion was observed, perhaps as a result of the increased
fertilizer load. This diatom invasion started somewhat earlier in the Keszthely
basin, but its peak appeared in the Szigliget basin, where in December the bio-
mass of the phytoplankton attained an unprecedented winter value of 9.8 g
fresh weight - m=3. More than half of this amount was formed by Nitzschia
acicularis. This is an elongated, needle like diatom, one cell of which weighing
only 280 ug. The number of algae was 17 million individuals per litre, which is
with one order of magnitude higher than the usual value.

Light conditions

The transparency of the water differed in the basins of the lake. In front
of Tihany and Szemes the transparency is basically a function of the amount
of the suspended mud, therefore rather variable, as indicated already by earlier
data [4, 5, 7]. The huge surface area of 600 km? enables the development of
strong waves swirling up the bottom of the only 3—4 m deep lake. In a storm
at Tihany in 1 m depth the illumination was less than 2 per cent of that of the
surface, while during a long calm 20 per cent of the light penetrated to 3 m
depth.

In the Keszthely and Szigliget basins, where transparency is limited
already by the algae, 1 per cent of the surface light reaches but very seldom the
bottom. Below this value the photosynthesis is lower than the respiration of
the plants. In earlier years dense stands of submerged aquatic plants were
found even in the deeper areas of the Keszthely and Szigliget basins [15, 16].
In 1973 we found no submerged plants in the deeper water. This may be due to
the shading effect of the phytoplankton. The submerged macrophytes should
have to grow in the deeper parts more than 1 m to reach as much light as
necessary for a photosynthetic rate higher than the respiration. This interpre-
tation is supported by the fact that in the shallower areas, where sufficient
light reached the bottom, the submerged vegetation persisted.

Production of the phytoplankton

Both the vertical distribution and the magnitude of the primary produc-
tion differs in the different parts of the lake ( Fig. 3). The vertical profile of the
photosynthesis depends on optical conditions. In the Tihany basin this varies
according to actual weather conditions. The maximal production was found in
storm in the uppermost, during long calm in the lowest samples. Most fre-
quently at the surface there is photoinhibition due to excessive light, the
maximum is at 1 or 2 m, and at 3 m the photosynthesis is significantly decreased
by the insufficient illumination. In yearly average the algae fixed half as much
carbon at 3 m than at 1 m depth.

In the Keszthely basin, corresponding to the more stabilized optical
conditions, the vertical profile of the primary production became also more
uniform. The maximum was consequently in the uppermost sample. At 1 m
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the production reached only about half of it, at 2 m production was found only
in exceptional case, at the bottom never.

In the Szigliget basin the vertical profile of photosynthesis is an inter-
mediate between those in the Tihany and Szigliget basins, but somewhat more
similar to the situation in the Keszthely basin, as the maximum is usually in
the uppermost layer, and in the majority of cases no appreciable photosynthesis
occurred below 2 m. In the south-western basins the water is separated to
euphotic and aphotic zones. This results in a dangerous situation, because the
organic material, produced in the upper layer sediments to the bottom, and
its decomposition consumes oxygen in a place, where due to the shading effect
of the algae no oxygen is produced. During a long calm period this may lead
in the deeper water and in the mud to anaerobic conditions with the corre-
sponding ecological catastrophy. The production in the individual basins diverg-
ed to such an extent, that in Fig. 3 scales of different orders of magnitude must
have been used for them.

The great differences among the basins are demonstrated also in Fig. 4,
showing the annual cycle of primary production per unit surface area. The
maximal daily productions were 0.6 ¢ C -+ m~2 at Tihany in 1972, 26 ¢ C - m 2
at Szigliget in 1974 and 13.6 g C - m~2 at Keszthely in 1973. The theoretical
maximum of the primary production of the phytoplankton by 600 cal -

- em~? - day ! total irradiation is 13.7 g C - m~2 - day~*. Even if this rather
close agreement of the theoretical maximum and the value obtained by us
may be ascribed in part to a matter of chance, practically the Keszthely basin
is a water body which attained the top of its productivity, where the primary
production is no more limited by the availability of nutrients.

Modern limnology considers the primary production per unit surface
area as the measure of the trophic state. The productivity ranges of the trophic
categories are given in Fig. 6 [18, 26]. The annual productions were 96 g
C - m~2 at Tihany, 301 g C - m~2 at Szigliget and 831 g C - m~2 at Keszthely.
The value at Tihany corresponds to a mild eutrophic production, the Szigliget
basin is in an intermediate position between eutrophic and hypertrophic levels,
the Keszthely basin is in the heaviest hypertrophic state. In fresh weight of
algae the productions correspond to about 10 t - ha~* at Tihany, 30 t - ha~1!
at Szigliget and 83 t - ha~' at Keszthely. At the time of these investigations
the total production of the lake was about 105t C - year—1.

In 1972 the production at Tihany was one and a half times higher than
in 1961, i.e. here in this period the productivity increased but moderately. In
1961 the production in the Keszthely and Szigliget basins, according to the 2
measurements each, was not yet higher than at Tihany. In 1973 at Keszthely
the annual primary production was eight times, the maximum daily production
twenty times, in 1974 at Szigliget the annual production was three times, the
maximum daily production was four times higher than the corresponding values
in 1972 at Tihany. In Fig. 4 the values of 1961 are extrapolated to a water
column of 3 m. According to these data the eutrophication of the Keszthely
basin, met by the river Zala, and of the Szigliget basin, receiving most of the
other inflowing waters eutrophicated more rapidly than the north-eastern
basins. However, according to the investigations now in progress, in the very
last years the productivity of these basins suddenly increased, too. In July
1976 the maximum daily productions were 1.9 ¢ C - m—2 at Szemes and
2.6 g C - m~2 at Tihany. The latter value is more than four times higher than
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the maximum found four years earlier, and according to the classification
based on the maximum daily production [14, 26] it corresponds to the hyper-
trophic level (Fig. 6).

The cases of many lakes prove that eutrophication can be stopped, and
if it involves heavy expenses it can even be reversed [1, 3, 17].

In Hungary the Balaton region is the most important recreational area.
It is visited by 2 million people in each summer. To stop racing eutrophication
it is necessary to divert the major part of the municipal sewage waters from the
drainage area of the lake, and to remove the phosphate from the remaining part
before it reaches the lake. The manure problems of the livestock raising centres
must also be solved. It is important to restore the Kis-Balaton, whose reeds
are supposed to remove the silt and nutrients from the water of Zala river.
Agriculture by the lake shore should be interdicted. Effective soil protection
and strict control in the use of fertilizers in the whole drainage area are of pri-
mary importance.

The results presented in this paper suggest that for all these projects
we have but one decade if we want to prevent the serious deterioration of water
quality.

HOBEUIIUE PE3VJIbTATbBI UCCJENOBAHUS BAJIATOHCKOIO
OUTOITJIAHKTOHA

IMAHOOP XEPOOEK

MmeroTes1 MHOTOYKMCIIEHHbIE JaHHBIE O KOJMYECTBEHHOM M KaueCTBEHHOM
cocrase (uroruiankToHa 03. banaton. [TepBeie KOJMUECTBEHHbBIE JAHHBIE O (DUTO-
IIaHKTOHe Obl nosydeHsbl ewé B 1933 ropy [6]. Peryasipuo npoBoaniuch uc-
cjel0BaHusl GUTOIUIAHKTOHA B OTKPBITOM YyacTu Bogoéma rnepej Tuxaubio B 1945,
1947, 1949 u B 1951 ropax [19, 20, 21, 22]. B 1965, 1966 u B 1967 rogax ucciesno-
BaHUsl NPOBOJMIIMCH 110 BCeil TeppUTOpuu o3epa [23, 24, 25], npolel Opanu exe-
MecsAuHO Ha 5-TH ceveHusx. [Toacuer Bogopocseit nposoauics B 60-bIX rofax, HO He
C MOMOIIBI0O KaMepbl KoJIKBHUA, a ¢ MCI0JIb30BAaHUEM COBPEMEHHOI'0 MUKDOCKOTA
VYrepmena (Utermohl), umeroniero o6paTHyo ONTUKY, YTO AaeT BO3MOYKHOCTD MOJI-
cyera M MeJIKUX (OpM BOJOPOCIeil.

Berille yxasaHbl TOJILKO Te paboThl, KOTOpbIE COEPYKAT caMble BayKHbIE KO-
JINUECTBEHHbIE aHHbIe, U3 KOTOPHIX BUAHO, YTO B OTHOLIEHUH CTPYKTYPbI (UTO-
I1aHKToHa Banaron, B KoHie 60-bIX I010B, 0OKa3ajcs XOPOLIO M3yUeHHBIM O3e-
poM. OfHAKO MPOAYKUMS (PUTOIUIAHKTOHA ObUla MCCIIEL0BAHA HE3HAYMTENIbHO.
[TpuunHoit 9TOro sABNSIACH HU3KAS NPOAYKUUS (QUTOIUIAHKTOHA, KOTOPYIO He-
BO3MOYKHO ObLJI0 U3MEPUTD € MOMOILLI0 MeTOAUKH O,, a U151 UCII0JIb30BaHus DoJiee
TOYHOI MeTopuKu MC B TO Bpemst MHcTUTYyT He Obl 060pyA0BaH. [109TOMY TOJIBLKO
B Mae—ceHTsi0pe 1961-r0 roga coBmecTHO ¢ MHcTUTyTOM (DU3MOJI0rMKM pacTeHni
Bypanemrckoro Yuupepcutera Obljla M3MepeHa MPOAYKUMs B 03. Banaron ¢
nomouibio MeTopuku “C [2].

B aro Bpemst (c masi 1o centsi6ps) y Tuxanu 12 pas, a B octanbHeiX Oaccei-
HaX BCEro 2 pasa ornpeJesisiyia MPOAYKIHI0 PUTOIUIAHKTOHA 110 Npoham, B3ATHIM C
ryOunsl oguH Metp. MccieoBaHus NepBUUYHOM NPOAYKUMHU B 03epax HMeT
OrpoMHOe 3HavyeHHe. B pe3dyJibTaTe YCHJIEHHOIO HCIOJIb30BaHUsI MHHEPaJIbHBIX
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yaodpeHHH H yBelingHBaiomerocH KOJmgecTBa KOMMyHajibHbix cTouHbiX boa bo
MHOTHX 03epax nQABIIAIOTCA npH3HaKH RbICTpol? 3BTpO(])HKapHH CalvbiM HaAOK-
HilM nOKa3aTejieM 3BTpO(J)HKapHH ABIIASTCA HHTEHCHBHOCTh nepBHAHOH npOAyK-
pHH [18].

B 1972 rosy Hagajin cepnio HOCJieAOBaHHH, ¢ noMombio KOTopwx H3ygaAH
cocTaB (JjHTonjiaHKTOHg, er6 KOjmgecTBO, npoAyKpmo b pa3jmgHbix Racceimax
03epa [8,9, 10, 11, 12, 13]. B 1972—1973 ir. b boctohhom f3acceime b ASyX khjio-
MeTpax ot TnxaHH, b 1973—1974 rr. — b pemrpe KecTxeHCKoro Racceima, b
1974—1975 rr. — b CnmHreTCKOM Racceime npoBOAHm H3MepeHHA b geThipex
KHAOMETpax KKHe npngaAa.

B anpeAe 1976 roAa HagaThi hccAeAOB3HHA CeMemcKoro Racceima, a TakoKe
Ha cepeAHHe ceqeHHH CeMeui-lllarnycTa (Puc. 1).

Y TaxaHH, CnrjiHreTa h CeMeuia npoRbi H3 03epa Rbum B3HTbi Ha rjiyOHHe
25, 100, 200 h 300 cm., @ b Bonee mcjikom KecTxelicKOM Racceime — Ha rxiyOHHe
25, 100, 200 h 275 cm. Ha sthx >e rjiyOHHax, a TaK)Ke Ha BO3Ayxe h Ha AHe H3-
MepHJiH ocBeipeHHOCTb ¢ noMombio $OTOMeTpa (Gemware Submarine Photo-
meter). B3HTbie H3 npo6 100 ma boam nepejiHBajm b oRbiKHOBeHHbie RyThinKH ¢
npHTepTOCTLK), KOTOpbie ClHHO HCnOJIb30B3AH npH 3KCOnOHHpOBaHHH. OcTajibnoe
KGjmnecTBO npoRbi (jiHKCupoBajm aaa noAcneTa BOAopocneft. K RByAymHM 3Kcno-
HHpoBaHHbiM nposaM AOCeBIiHIIH 20—20 fj.c\ Na2UC 03,3aTeM hx noMeipann Ha Te
>Ke caMbie niyOHHbi, OTKyAa ohh 6buin B3HTM HjInTeijnOCTb 3Keno3HUHH npod
b 03epe 6bura paBHa 4 gacaM (¢ 10 ao 14 gac.), nocne gero npoRbi AOCTaBIiHIH b
jiadopaTopwo HHCTHTyTa b TeMHbix KopofRicax. BoAopocjiH OTijiHnbTpoBhiBanH ge-
pe3 MeMpaHHOIH (JjHABTp H CnOMOMK) SKHAKOCTHOO CpHHTHIUITOpa. H3VEpHIIH
hx paAHoaKTHBHOCTh. OnpeAeAmm ofRipee ynieKHCAOTHOe coAepwaHHe boabi.
ConocTaBJiHH sth AaHHbie ¢ pelyjibTaTaMH H3Mepemm paAHoarcTHBHOCTM boao-
pocjien, bmahcahah Bee yrnepoAa, CBH3biBaeMoro npH (J)OTOCHHTe3e. CyMMHpya
npoAyKumo OTAegjibHbix boahmx cnoeB, nonyqgajiH npoAyrcpHio ashhoh hjromaAH.
3HageHHH, nonygeHHbie b TegeHHe 3Kcno3HpHH, SKCTpanonHpoBann Ha npoAQJi-
)KHTeAbHocTh cBeTlioro aha MHnyc ARa gaca. OpeHHBanH npoAyKpHio 3a oahh
AeHb. noAcgeT BOAopocneii npoBOAHNcn rH3ejuiOH TaMain ¢ noMombio MHKpo-
CKona Utermdéhl. Hcxoaa H3 olneMa OTAenbHbix KAETOK, OHa BhigHCAHAG 6ho-
Maccy oTAgjibHbix bhaob h Bcero (JiHTonjiaHKTOHa.

Macca h cocTaB (J)HTonliaHktohb

CpaBHHBan nonygeHHbie h3mh AaHHbie o Macce (JwTonnaHKTOHa C npe>KHHMH
3HageHHHMH, 33MeTH3 TeHAeHLpm K nOBbimeHHK) Macchl (})HTOnJiaHKTOHa (Puc. 2).
Macca <j)HTonjiaHKTOHa y TnxaHH yBenHqgnnacb b 4 pa3a 3a nepHOA BpeMeHH
Me>KAy 1965 nh 1972 rr. B|AByx K>ro3anaAHbix Bacceimax (KecTxeir h CHrnnreT)
Macca (JiHTonAaHKTOHa bo mhoto pa3 npeBbicHJia Maccy, nonygeHHyio Y THxaHH.
MaKCHMajibHan BOAopocneBan Macca Y TnxaHH RBbuia paBHa 5, KecTxeile — 13,
CHrjiHreTe — 17 r/ms. 3HagqHTenbHbie pacxowAeHHA b cocTaBe (JtHTonnamcroHa
nojiyqgeHbi b oTAenbHbix Racceimax, OAHano cyipecTBeHHbix KagecTBeHHbix pa3-
ahahh b cocTaBe (JiHTonnaHKTOHa yTnxaHH He oRHapyweHO npH conocTaBJieHHH
¢ npeAbiAyrpHMH roAaMH. 3hmoh h bcchoh b mnaHKTOHe AOMHHHpoBaliH AnaTOMO-
Bbie BOAopocjiH. CpeAH hhx b 1972-om r. TaroKe, Kan h b 40-x h b 60-x roAax,
Cyclotella bodanica AaBana cam yio Rojibmyio Maccy. KawAoe JieTO AOMHHHpoBan
bha Ceratium hirundinella. oceHbio Macca (JiHTonjiaHKTOHa noHHwaeTCH Ha oahh
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nopHAOK. B 3to BpeMH pa3Hwe BHAbi MoryT AasaTb oraocHTeAbHO dojibiuyio
Maccy. B 60-X roAax cocTaB BeceHHero nAaHKTOHa y KecTxeftH h CnrAHreTa eipe
6biA noxow Ha coeraB nAaHKTOHay THxaHH. OAHaKO AeTOM b 1965-omroAy Melo-
sira granulata, a B 1966-om roAy Aphanizomenon flos aquae nocAyWHAH npn-
ahhoii pBeTeHHH BOAbi. IloACAeT BOAopocAeii, npoBeAeHHbiii napaAAeAbHo C
H3MepeHHeM nepBHAHOH npoAyKUHH, noKa3aA, mo b Hfone 1973-ero rofla b
K ecTxeHCKOM Sacceilne aomuhhpobbah Cyclotella bodanica h Apyrne AHaTOMOBue
BOAOpOCAH.

3T0 3HaAHT, ATO BeceHHHH GOCTaB (J)HTOnAaHKTOHa 6bIA aHeACTHHEH OOCTaBy
(YHTONAGHKTOHa npOUIADIX AeT.

B nanaAe nhioan AOMHHHpYIOMHM bhaom 6ha Ceratium hirundinella, a b
cepeAHHe hiocan NOAYAHAH caMyio Bbiconyio nepBHAHyio npoAyKijHio 3a cneT
Aphanizomenon flos-aquae. Bbiao 0TMeneHO UBeTenne boabi.

B aBrycTe— ceiiTnBpe 0AHO3HaAHO aomhhhpob3ah Ceratium hirundinella,
@b okthBpe— HOHOpe Cryptomonas erosa h C. ovata. C HHBapH 1974 r. oriHTb
noBbicHAOCb KOAHMecTBO Cyclotella bodanica. B HioHe 1974 .y CHrAHreTa Haxo-
AHah 06biAHO no3AHHii BeceHHHH bha Cyclotella bodanica k Koupy hiohh hohbhach
bha Ceratium hirundinella, @ b Hanajie hioah AOMHHHpoBaAa Lyngbya limnetica
CHHe-3eAenaH BOAopocAb. HaAHHan ¢ KOHpa hioah h ao KOHpa ceHTHOpn, onnTh
AOMHHHpoBaA bha Ceratium hirundinella. B TenAoe BpeMH, b Koupe cenTHiipn,
CHOBa AOMHHHpoBaAH CHHe-3eAeHbie BOAopocAH, Aphanizomenon flos-aquae h
Anabana spiroides a3B3ah caMyio 6oAbmyio Maccy (JiHTonAaHKTOHa.

OceHbio 1974-oro roAa npouiAO HeoshiAaiiHO MHoro AOWAeii. Beponrao
H3-3a 3Toro b ARyx ioro-3anaAHbix SaccenHax, KyAa BTexaeT CoAbuiHHCTBO pen,
BnaAaiomHx » EaAaTOH, n KOTopbie, BepoHTHO, mofan npHHECTH ¢ co6on H3
CeAbCKOXOBHHCTBeHHDIX yrOAHH MHoro  MHHepaAbHbIX  yAOOpeHHH, BCAeACTBHe
Aero, H3AHH3H ¢ OKTflopH MecHnaN itzschia acicularis BbRhiBaAa SoAbiiioe pBeTeiiHe
BOA. 14HBa3HH AnaTOMORbix BOAopocAeii b KecTxeHCKOM Sacceime HaAaAach He-
MHoro paHbuie, a TorAa >Ke » CnrAHETCKOM SacceiiHe Aocraraa 6oaee BbicoKoro
ypoBHH. B Aenallpe OHOMacca cjjHTonAaHKTOHa » OKpy>KHOCTH CnrAHreTa ShiAa
9,8 t/m3, ato ACBOAHO 3HaAHTeAbNo A3H3HMHero nepHOAa. BoAee AeM noAOBHHY
3toh OHOMeCChi AaflaAa AliHHHan nrAOBHAHan BOAopocAb, 6HOMacca KOTopon
OOCTaBAHAa Beero 280 MKT. riAOTHOCTh BOAOQPOCAeil COCTaBHAa 17 MiYA BOAW. 3to
3H3AeHHe Ha QAHH nOpHAOK BoHlie, AeM CCHAHO

CReTOBbie OTHOiueHHH

B x0Ae HauiHx HocAeAOBaHHH swao YCTaHOBAEHO, ato Npo3paAHOCTD boau
pa3AHAiia b OTAeAbHbix SacceiiHax BaAaTOiia. Ha npo3paAHOCTD boah Y ThxaHH n
CeMermna banhhct KOAHAecTBo B3BemeHHbix AacTHp HAa, ncaTOMy OHa cHABHO
BapbHpyeT. Ha3TO HBAeHHe yKa3hiBaAH ywe paHHHe padoThi [4,5,7]. Ha 600 km2-
oh boahoh NOBepXHOCTH BaAaTOHa 06pa3ye TCH CHAbHoe BOAHeHHe, KOTopoe a0 AHa
CMOneT cMeuiaTb 3-x— 4-x-MeTpoByio niyoniiy voavi. fIpn chabnom Berpe y TH-
xaHH Ha rAyOHHe 1m n3uian Bcero 2% noBepxHOCTHoro CBeTa. TorAa We npn
6e3BeTpeHHOH, A-anTeAbHoii thxon noroAe oRHapywHAH 10% noBepxHOCTHoro
CBeTa Ha TAYOHHe — 3 MeTpa.

Y KecTxeiiH n CnrAHreTa na AHe peAKO mowho 6hao H3MepHTh SoAee 1%
NOBepXHOCTHOO CBeTa, ATQ nO-BHAHMOMYy, ORyCAOBAeHO npenHTCTBHHMH, CO03-
AaBaeVbiIMH boaopocanhmn. Hnwe ypoBHH TakKOH ocBemeHHOCTH AuxaHHe pacTe-
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HHH y>Ke npeBoexoAHT (J)OTOCHHTe3. Panbiue b rnyOHHHDbix nacrax KecTxeucKoro
h CnruHreTCKoro 6acceMnoB 6hjio 6oubuie thhh [15, 16]. B HacToaiuHx Hccjie-
AOBaiiHHx Mbi yw e He oOHapy>KHJiH THHy b niyOHHHbix uacTux 03epa. 3 to HBJie-
HHe 086tHCHHeTCH 3aTeHHioinHM AencTBHeM BOAopocjieH. Ha paHee 3aTeHeHHDbix
MecTax Tenepb thhh AOJiwna Bbipac™ 6ojiee ueM na 1 m ajih Toro, utoém aocthub
TaKOH BbicoThi b Tojnue BOAbi, TAe HMeeTCH AOCTaTOBHO CBeTa ajih eé pocTa. Harne
06tHCHeHHe noATBepwAaeT to 06cTOHTejibCTBo, uté b mcjikhx uacrax 03epa, rAe
HMeeTCB AOCT3TOHHO CBeTa, THHa xopouio paCTeT.

npoAyKUHH (JjHTonaaHKTOHa

BejiHUHiia h BepTHKajibHoe pacnpeAejieHHe npoAyKUHH cjiHTonjiaHKTOHa
b pa3Hbix dacceiiHax 03. BanaTOH cnjibHO pa3JiHuaioTCH (PUC. 3). BepTHKajibHbii
npO(1)HJIb npOAYKUHH 33BHCHT OT CTeneHH np03pagHOCTH. Y THXaHH npH CHJIbHOM
BeTpe npoAyKpHH b caMoM BepxHeii npo6e dbiJia caMOH bhcokoh, a b raxoe BpeMH
— caMOH HH3KO0Ii1. OueHb uacro Ha noBepxHoe™ BOAbi cHJibHoe ocBeigeHHe Bbi3bi-
BalJio CBeTOBoe TopMO>KeHHe. MHTeHCHBHOCTb (})0TOcnHTe3a HaOJBOAaliach Ha
rjiyOHHe 1 hjih 2 MeTpa, a Ha rnyOHHe 3 m MHTeHCHBHOCTb (])0OTOCHHTe3a H3-3a
HeAOCTaTKa CBeTa 6buia MeHbineii. B cpeAneM 3a toa boaopocjih Ha rnyOHHe,
paBHoli 3 MeTpaM, norjiomnH yrjiepoAa HanojioBHHy MeHbiue, ueM Ha myOHHe,
paBHoii 1 MeTpy. y Kecrxenu b cootbctctbhh ¢ OAHOpPoAHOCThio ormmecKHXx
yCJIOBHH BepTHKajlbHbie (jIOTOCHHTeTHUeCKHe npO(])HJIH CTajlH OAHOpOAHbIMH. MaK-
CHMyM npoAyKU,nn perMCTpupoBajiH b caMOH BepxHeii npode, Ha rjiyOHHe 1m
— nojiOBHHyY 3toh npoAyKpHH, Ha rjiyOHHe 2 m — peAKO, a Ha AHe npaKrauecKH
HHKorAa He perHCTpHpoBajiH npoAyKiiHio. CHrjiHreTCKHii SacceilH no <|)opMe
KpHBbix HBJineTCH Kan 6bi npoMewyTouiibhiM Me>KAy KecTxeMeM h THxaHbio.
OAHano oh OJiHwe Bcero ctoht k KecTxeBcKOMy Racceimy noTOMy, uté h 3Aech
MaKCHMyM npoAyKpHH HaxoAHJIH b BepxHeM cjioe BOAbi h b 60jibuiHHCTBe cnyuaeB
HHwe rjiyOHHbi 2 m ywe He perncTpupoBajiH 3HauHTejibHbiii (})OTOCHHTe3. BoAa b
ioro-3anaAHOM dacceiiHe npaKrauecKH nocTOHHHO pa3AeliueTCH Ha 3Bi])0THuecKHe
H acJIOTHHeCKHe CJIOH. 3 t0 npHBOAHT K TpeBO>KHOMy CHPHajiy H nOJIO>KeHHK), TaK
Kan npoAyiinpoBaHHoe b BepxHHX cjiohx opraHHuecKoe BeigecTBO b bhac nnaHK-
TOHHoro ao>%ah naAaeT Ha aho h T3khm 06pa30M Taiw norjioigaeT KHcnopoA, rAe
H3-3a HeAOCTaTKa CBeTa boaopocjih He npoAypHpyioT KHcnopoA. npH AlJiHTejibHoft
thxoh noroAe 3to HBJieHHe mo>ct npHBecTH b hh>hhx cjiohx boa« h Ha AHe
03epa k Ae(])Hi;HTy KHClJiopoAa h k SKOJioruuecKoii KaTacTpoiJie. BejiHUHHa npo-
AyKUHH (JiHTonjiaHKTOHa HacTOJibKO pa3JiHHHan b OTAenbHbix &SacceilHax, uté Ha
pHc. 3 Mbi Bbiny'/KAenbi Omjih Hcnojib30BaTb pa3Hbie MacurraShi.

Pa3JiHune Me>KAy OTAejibHbiMH 6accenHaMH xopouio bhaho Ha [PUC. 4, rae
H3o06pa>KeHa nepBHUHan npoAyKUHH Ha eAHHHQqy njiomaAH boahoii noBepxHoe™ .
MaKCHMajibHau npoAyKUHH 3a oahh AeHb Ha 1 m2y THxaHH b 1972 r. 6biJia 0,6, y
CurjiureTa b 1974 r. — 2,6, y KecTxeMn b 1973 r. — 13,6 r. ymepoAa. TeopeTH-
uecKH MaKCHM ajibiioe KOJinuecTBO npoAyKUHH (jiHTonjiaHKTOHa cocTaBHJio 13,7
rC/M2/AeHb npH 600 cal/cM2AeHb npu nojiHOH ocBeigeHHOCTH. X oth coBnaAeHHe
TeOpeTHHeCKHX H H3MepHeMbIX ASHHbIX MOJKeT OblTb UaCTHUHO H CliyMaHHbIM,
0AH3K0 C npaKTHUeCKOH TOUKH 3peHHH BCe-TaKH, yUHTbIBaH OOCTOHTeJIbCTBa,
npoAyKTHBHocTh KecTxelicKoro dacceiwa Aocrania CBoeK Bepuiuiibi.

OgeHKa tpo™ huhocth no coBpeMeHHOH jiHMHOJiorHH — 3TO BejiuuHHa
nepBHUHOH npoAyKUHH Ha 1 m2 boahoii noBepxHOCTH. KliaccHijiHKauHH 03ep no
nepBHUHOH npoAyKUHH Ha ochob3hhh padoT [18, 26], npeACTaBlieHa Ha pUC. 5.
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KonuuectBo nepBuuHoit npoaykuuu y Tuxauu 6su10 96, Cursurera —301°
Kectxeiis —831 rC/m?/rox. IlepsuyHas npoaykuus y TuxaHu COOTBETCTBYyeT
Havany 3BTpopuKauuu, y Curiurera — nepexofy Mexay 3BTpodueit u rumep-
Tpodueit, a y Kecrxeiis — camoit cepbesHoif runmeprpoguu. Bromacca 3a cuer
Bojiopociteil y Tuxanu cocrasuia 96, y Curnurera 301, a y Kecrxeitst 831 yenr-
Hep ¢ rextapa. Bec ¢puromiankroHa 03. banaTton B nepBoi nososuHe 60-x rogos
e)kerogHo cocrapisiyt 100 ThIC. TOHH YIJjepoja, MOIJIOLIeHHOI0 OpraHuYecKUMU
COEIMHEHUSIMH.

B 1972-0om ropty 3HaueHue nepBUUYHOM NPOAYKLMHU BIIOJITOPA Pa3a ObUIO BbIllle
no cpasHenuio ¢ 1961 r. B ator nmepuox TpoduuHOCTL pociia ymepeHHo. [To 2
u3mepenusimu B 1961-om ropy neppuunasi npoaykuusi y Kecrxeitss u Curnurera
elle He TpeBbicua TakoBoi y Tuxauu. OfHaxo B 1973-em r. rofoBasi nepBUUHasi
npoaykuus y Kecrxeiis Bo3pocia B BoceMb pa3, a MaKcUMasibHasi JHeBHasH Mpo-
AYKUMsl — B JBaJlaTb pas M0 CPaBHEHWIO C pe3yJibTaTaMd, MOJIyYeHHBIMHA Y
Tuxauu B 1972 r. O1i 3Havenust y CUryidrera cOOTBETCTBEHHO B TPU-UeThIpe pasa
NPEeBbICHIIM MTPOJYKLNI0, U3MepeHHYy 0 y TuxaHu. JKCTpanoaupoBaHHble 3HAUEHHST
Ha 3-X MeTpOBO# ry1yOuHe BoJbl M300parkeHsl Ha puic. 4. BUIHO, UTO 9BTPOUKALH-
oHHble mporeccel B Kecrxelickom Gacceiine, Kyaa Bnajgaer p. 3ana, 1 B CUrJiu-
rerckom bacceitHe, Kyjaa Brnajgaer GOJbLUIMHCTBO PeK, MPOUCXOAST ObICTpee, yeM
B CEBEPO-BOCTOUHBIX YacTsaX o3epa. OJHAKO B MOCJEAHNE TOJbl, 0 U3MEPEHUSIM,
NPOBOIUMBIM B HACTOslllee BpeMsl, CYILeCTBEHHO BO3poOcia TPOYUUHOCTH B ITUX
facceiinax oszepa. Hanpumep, B uiozne 1976 r. y Cemewa moayuwin 1,9, a y
Tuxaun — 2,6 rC/m¥/ nens npopyruuu (Puc. 6). Tlocneanee 3Hadenue Gosee, yem
B 4 pasa mpeBbillaeT MaKCUMallbHOe 3HAYeHUe, MoJydyeHHoe 3/iech 4 roja Hasaj.
[To mkase, OCHOBAHHON Ha U3MEPEHUSX MAKCUMAJIbHOI TPOAYKIUUA 32 JeHb
[14, 26], aT0 3HaYeHHE CUMTAETCS Yr)Ke rUnepTpodHbIM !

MmeroTcst MHOTOUMCIIEHHBIe TIPUMEPBI, KOTAA 3BTPOPUKALMOHHBIE TIPOLIECCHI
03ep MOYXHO OCTAHOBHTb, Ja)Ke MpU OOJbLIKX KamUTaI0BJIOYKEHUSIX ITOT MPO-
1ece MOYKHO cpenarb obparumsim [1, 3, 17].

[ToGepe)xbe 03. BanatoH — camoe BayKHOe KypopTHOe mMecTo B Benrpum,
IJie eKeroHo ObIBaeT 2 MIIH. OTABIXAIIIMX U TYypPUCTOB. MHTEHCUBHYIO 9BTPODH-
Kaluo 03. BanaroH MOYKHO OCTAHOBHTH B TOM Cllyuae, ecjH 0OJILIIMHCTBO KOM-
MyHHMKAIMOHHBIX CTOUHBIX BOJX OTBECTH OT 03epa, a 0CTAJIbHYIO YaCTh OUMIIATH J10
TpeTbell CTerneHu YHCTOTHI, U MOCJIe ITOr0 CIYCKaTb B 03epo, ecin 3a60TUTLEs 00
00paboTKe CTOUHBIX BOJ YKMBOTHOBOMUECKUX (hepMm, ecsid BOCCTAHOBUTb MaJlblii-
Banaron jyist Toro, 4To0bl OYMIIEHHAS! €T0 TPOCTHUKOM peKa 3ajia cMorjia BTeKaThb
B 03. BanaroH, eciu 3anpeTuTh CesbCKOXO03SNHCTBEHHYIO IeSATEIbHOCTh B HEMo-
CpeACTBEHHON NpuOeper)KHOM 30He 03epa, eciIM BBECTH Ha OTAAJIEHHBIX 3eMeJbLHBIX
ydyacTKax paluoHaj]bHOe MCMOJIb30BaHHe MUHepasbHbIX YA00peHHil U 3emiese-
JIe T10 3aliUTe MOYBHI.

WMccnenoBanus 1moxasainy, 4To B LeJAx M30e)KaHus JajbHeilleil aBTpopu-
Kaluuyu o3epa, Bpefslledl KypopTy, UMeeTCsl BCEro JIMIIbL OJHUH JEeCATOK JIeT Ha
BBITIOJIHEHHE HAMEUEHHBIX I1JIaHOB.
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1. dbra. A vizsgalatok helye
Fig. 1. The stations
Puc. 1 MecTa H3MepeHHH
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2. abra. A fitoplankton biomasszajanak emelkedése
Fig. 2. The rise of the biomass of phytoplankton
Puc. 2. floBbimeHHe OHO.waccu <j)HTonjiaHKTOHa
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3. abra. A fitoplankton termelésének fiigg6leges megoszlasa

Fig. 3. The vertical distribution of the production of phytoplankton
Puc. 3. BepTHKajibHoe pacnpegenemie npogyiainn (j)HTonjiaHKTOHa
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4. abra. Az 1 m2terlletre esé elsédleges termelés

Fig. 4. Primary production per 1 m2
Puc. 4. nepBHHHaa nposyKuiw, paciurauHaH Ha njioma«b 1 m2
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5. &bra. A Balaton medencéinek helye a tavak els6dleges termelésén alapulé beosztasbhan

Fig. 5. Positions of the basins of Bake Balaton on the scale of lakes based on their
annual primary production

Puc. 5. KliaccHtJtHKaijHH RacceUHOB EajiaTOHa Ha ochob3hhh roHHHOH nepBHHHoft npo/tyiotHH

gC-m'2 day™

6. dbra. Az 1 m2fellletre es6 els6dleges termelés Szemesnél és Tihanynal 1976-ban
Fig. 6. Primary production per I m2at Szemes and at Tihany in 1976

Puc. 6. nepBHHHaH npo/iyKpuH y CeMerna h y Tuxanw b 1976 r., pacHHTaHHaa Ha 1 m2nJiomaitH
BORHOH nOBepXHOCTH
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