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A BALATONI FITOPLANKTON KUTATÁS 
ÚJABB EREDMÉNYEI

H E R O D E K  SÁ N D O R

A Balaton fitoplanktonjának összetételére és mennyiségére vonatkozóan 
számos adatunk van. Az első mennyiségi adatok 1933-ból származnak [6]. 
Rendszeres fitoplankton vizsgálatok folytak a Tihany előtti nyíltvízben 1945, 
1947, 1949 és 1951-ben [19, 20, 21, 22], 1965, 1966 és 1967-ben a vizsgálatok 
kiterjedtek az egész tóra [23, 24, 25], melynek öt szelvényéről havonta gyűj
töttek mintákat. A számlálás a korábban használt Kolkwitz kamra helyett a 
hatvanas években már a modern, a fordított optika révén a kisebb termetű 
algák megfigyelésére is alkalmas Utermöhl mikroszkóppal történt.

Fentiekben csak a legfontosabb, mennyiségi adatokat tartalmazó mun
kákra utaltunk. Ezekből is látszik, hogy a fitoplankton struktúrája tekinteté
ben a 60-as évek végére a Balaton igen jól kutatott tónak számított. Keveset 
tudtunk viszont a fitoplankton termeléséről. Ezt az okozta, hogy a fitoplank
ton termelése korábban olyan alacsony volt, hogy azt 0 2 módszerrel nem lehe
te tt mérni, az érzékenyebb 14C módszerre viszont az Intézet nem volt beren
dezkedve. Ezért csak 1961 május—szeptemberben az ELTE Növényélettani 
Intézetével együttműködve mértek a 14C módszerrel termelést a Balatonban [2]. 
Ekkor Tihanynál május és szeptember között 1 m mélységben 12 alkalommal, 
a többi medencéből vett vízmintáknál összesen 2 alkalommal mérték a fito
plankton termelését.

Az elsődleges termelés vizsgálatának a tavakban közvetlen gyakorlati 
jelentősége van. A fokozott műtrágyafelhasználás és a növekvő mennyiségű 
kommunális szennyvíz hatására számos tóban jelentkeztek a rohamos eutrofi- 
zálódás jelei, a trofitás legjobb mutatója pedig az elsődleges termelés intenzi
tása [18].

1972-ben olyan vizsgálatsorozatot kezdtünk, amelyben egy-egy éven 
keresztül a tó különböző medencéiben vizsgáltuk a fitoplankton összetételét, 
mennyiségét és termelését ugyanazokban a vízmintákban [8, 9, 10, H, 12, 13]. 
1972 — 73-ban a keleti medencében a Tihanyt Siófokkal összekötő egyenesen 
Tihanytól 2 km távolságra, 1973—1974-ben a Keszthelyi-medence közepén 
levő ponton, 1974—75-ben a Szigligeti-medencében, a szigligeti kikötőtől 
5,5 km-re délre levő ponton végeztük a méréseket. 1976 áprilisában kezdtük 
meg a középső, Szemesi-medence vizsgálatát a Szemes-Ságpuszta szelvényen 
a tóközépen (1. ábra).

Tihanynál, Szigligetnél és Szemesnél 25, 100, 200 és 300 cm mélységből,
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a sekélyebb Keszthelyi-medencében 25, 100, 200 és 275 cm mélységből vettünk 
vízmintát. Ugyanezekben a mélységekben, valamint a felszíni levegőn és a 
fenéken Gemware Submarine Photometer segítségével mértük a megvilágítást.

A vízmintákból 100 ml-t az exponálásra használt normál csiszolatos üve
gekbe öntöttük át, a többit rögzítettük az algaszámláláshoz. Az exponálandó 
mintákhoz 20—20 /iCi Na214C03-t adtunk, és a mintákat abba a mélységbe 
süllyesztettük vissza, ahonnan származtak. A mintákat négy déli óra hosszat 
(10h—14h) exponáltuk a tóban, majd sötét dobozban a laboratóriumba szállí
tottuk őket. Az algákat membrán szűrőre szűrtük és folyadék szcintillációval 
mértük radioaktivitásukat. Meghatároztuk a víz összes szénsavtartalmát. 
Ebből és az algák radioaktivitásából kiszámítottuk a fotoszintézis során meg
kötött szén súlyát. Az egyes vízrétegek termelését összeadva kaptuk az alap
területre számított termelést, az expozíció alatt kapott értékeket pedig a nap
pal hossza mínusz két óra időtartamra extrapolálva becsültük a napi termelést.

Az algákat T a m á s  G iz e l l a  Utermöhl mikroszkóppal számlálta és a sejtek 
térfogatából számította ki a fajok és az egész fitoplankton biomasszáját.

A fitoplankton tömege és összetétele

A fitoplankton tömegére kapott újabb adatokat összevetve a korábbiak
kal mindegyik medencében emelkedő irányzatot látunk (2. ábra). Tihanynál 
az emelkedés 1965 és 1972 között négyszeres volt. A két délnyugati medencé
ben (Keszthely és Szigliget) a fitoplankton tömege többszörösen felülmúlta 
a Tihanynál talált értékeket. A maximális algatömeg Tihanynál 5, Keszthely
nél 13, Szigligetnél 17 g/m3volt. A fitoplankton összetételében is jelentős különb
ségek vannak az egyes medencék között. Tihanynál a korábbi évekhez képest 
nem találtunk feltűnő minőségi változást. Télen és tavasszal a planktont a 
kovamoszatok uralták, és ezek közül 1972-ben — ugyanúgy mint a negyvenes
hatvanas években — a Cyclotella bodanica tette ki a legnagyobb tömeget. 
Minden nyáron egyértelműen a barázdás moszatokhoz tartozó Ceratium hirun- 
dinella dominált, ősszel a fitoplankton tömege nagyságrendnyit esik, ilyenkor 
különböző fajok jelenthetik a viszonylag nagyobb tömeget. Keszthelynél és 
Szigligetnél a 60-as években a tavaszi plankton képe még hasonló volt a tiha
nyihoz, nyáron azonban már 1965-ben a Melosira granulata fonalas kovamoszat, 
1966-ban az Aphanizomenon flos-aquae kékmoszat okozott vízszineződést. 
Az elsődleges termelés mérésével párhuzamosan végzett algaszámlálások sze
rint a Keszthelyi medencében 1973 júniusában a Cyclotella bodanica és egyéb 
kovamoszatok uralkodtak, a tavaszi kép tehát hasonlított az előző évekéhez. 
Július elejére a Ceratium hirundinella jutott uralomra, július közepén viszont, 
amikor a legnagyobb termelést mértük, nagyon erős Aphanizomenon flos- 
aquae kékmoszat víz virágzást észleltünk. Augusztus—szeptemberben egyértel
műen a Ceratium hirundinella, október—novemberben a Cryptomonas erosa 
és a C. ovata uralkodott. 1974 januártól ismét megnőtt a Cyclotella bodanica 
mennyisége. Szigligetnél 1974 júniusában a szokásos Cyclotella bodanica-s 
későtavaszi planktont találtuk, június végére előretört a Ceratium hirundinella, 
július elején a Lyngbya limnetica kékmoszat jutott uralomra, július végétől 
szeptember végéig ismét a Ceratium hirundinella uralkodott, szeptember végén 
a meleg időben viszont újra a kékmoszatok, az Aphanizomenon flos-aquae 
és az Anabaena spiroides érték el a legnagyobb tömeget.
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1974 őszén szokatlanul nagy esőzések voltak. Valószínűleg ennek követ
keztében történt, hogy a két délnyugati medencében, ahova a Balatonba ömlő 
vizek túlnyomó többsége érkezik, és amelyek a mezőgazdasági területekről igen 
sok műtrágyát hozhattak, októbertől kezdve a Nitzschia acicularis kovamoszat 
hatalmas vízszíneződést okozott. A kovamoszat invázió valamivel hamarabb 
kezdődött a Keszthelyi-, és valamivel magasabb értéket ért el a Szigligeti
medencében. Decemberben a szigligeti részen a fitoplankton tömege 9,8 g/m3 
volt, ami példátlanul magas téli érték. Ennek több mint felét tette ki a Nitz
schia acicularis, ez a hosszú, tűszerű kovamoszat, amelynek egy sejtje mind
össze 280 /ug. Az algák mennyisége 17 millió/liter volt, ami egy nagyságrenddel 
több, mint a szokásos sejtszám.

Fényviszonyok

Vizsgálataink során azt tapasztaltuk, hogy a víz átlátszósága különbözik 
a Balaton egyes medencéiben. Tihanynál és Szemesnél döntően még a lebegte
te tt iszap mennyisége szabja meg az átlátszóságot, ezért ez igen változékony, 
ahogyan arra már korábbi adatok [4,5, 7] utaltak. A Balaton 600 km2 felületén 
erős hullámzás alakul ki, amely fenékig fel tudja kavarni a 3—4 m mély vizet. 
Erős viharban Tihanynál 1 m mélyen a felszínre eső fény 2%-át sem találtuk 
meg, hosszú szélcsönd alatt viszont 3 m mélyre is lejutott 20% fény.

Keszthelynél és Szigligetnél, ahol már az algák gátolják a fény behatolá
sát, ritkán jut le a felszínre eső fény 1%-a a fenékig. Ennél alacsonyabb meg
világítás mellett a növények légzése már felülmúlja a fotoszintézist. Korábban 
a Keszthelyi- és Szigligeti-öböl mélyebb területein is jelentős hínárállomány 
volt [15, 16]. Vizsgálataink során a mély vízben már nem találtuk meg a hiná- 
rost. A jelenséget az algák árnyékoló hatásával magyarázzuk. A korábban 
hínáros helyeken a hínárnak most jó métert kellene nőnie ahhoz, hogy odáig 
érjen, ahol már elegendő fény van a növekedéshez. A magyarázattal összhang
ban van az, hogy a sekély részeken, ahol még elég fény éri a feneket, megma
radt a hínár.

A fitoplankton termelése

A fitoplankton termelésének mind függőleges megoszlása, mind pedig 
nagysága igen különböző a Balaton egyes medencéiben (3. ábra). A termelés 
függőleges profiljának alakulása az átlátszósági viszonyoktól függ. Tihanynál 
az időjárástól függően még igen változatos alakzatokat találtunk. Erős vihar
ban a legfelső, hosszú szélcsönd alatt a legalsó mintában volt a legnagyobb a 
termelés, a leggyakrabban azonban a felszínen a túl erős megvilágítás fény
gátlást okozott, 1 vagy 2 m mélyen alakult ki a maximum és 3 m mélyen a 
fény hiány miatt már kisebb volt a fotoszintézis intenzitása. Éves átlagban 3 m 
mélyen az algák feleannyi szenet építettek szervezetükbe, mint 1 m mélyen. 
Keszthelynél az egyöntetűbbé vált optikai viszonyoknak megfelelően a függő
leges fotoszintézis profilok is egyöntetűbbekké váltak. A maximum következe
tesen a legfelső mintában volt, 1 m mélyen a termelés ennek csak kb. a felét 
érte el, 2 m mélyen csak kivételesen, a fenéken gyakorlatilag soha nem talál
tunk termelést. A Szigligeti-medence a görbék alakja szempontjából átmenetet
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képez Tihany és Keszthely között, de határozottan a Keszthelyi-medencéhez 
áll közelebb, hiszen itt is általában a maximum a legfelső rétegben volt, és az 
esetek nagyobbik részében 2 m alatt már nem találtunk számottevő termelést. 
A délnyugati medencékben a víz tehát gyakorlatilag állandó jelleggel eufotikus 
és afotikus rétegre különült el. Ez veszélyes helyzetet teremt, hiszen a felső 
rétegben termelődő szerves anyag jelentős része planktoneső formájában a 
fenékre hullik, és ott fogyaszt oxigént, ahol éppen az algák okozta fényhiány 
miatt nincs oxigéntermelés. Hosszú szélcsönd alatt ez idővel az iszapban és a 
mélyebb vízrétegekben oxigénhiányhoz és az ezzel járó ökológiai katasztrófá
hoz vezethet. A fitoplankton termelésének nagysága annyira eltér az egyes 
medencékben, hogy a 3. ábra részábráin különböző nagyságrendű léptéket 
kellett használnunk.

Az egyes medencék közötti hatalmas különbség jól látható a 4. ábrán, 
mely az alapterületre vonatkoztatott elsődleges termelés alakulását mutatja. 
Az egy négyzetméterre eső legnagyobb napi termelés Tihanynál 1972-ben 0,6, 
Szigligetnél 1974-ben 2,6, Keszthelynél 1973-ban 13,6 gramm szén volt. Elmé
leti megfontolások szerint 600 cal • cm-2 • nap-1 teljes besugárzás mellett 
a fitoplankton maximális termelése 13,7 g C • m-2 • nap-1 lehet. Bár ez a 
nagyon szoros egyezés a talált és az elméleti maximum között részben a vélet
len műve, hiszen becsléseink hibahatára ennél lényegesen szélesebb, gyakorlati 
szempontból mégis úgy tekinthetjük, hogy a Keszthelyi-medence termelékeny
sége csúcsára érkezett, ahol a tápanyagok mennyisége már nem korlátozza a 
növényi termelést.

A modern limnológia a trofitás mértékéül az 1 m2 tófelületre eső elsőd
leges termelést tekinti. A tavak elsődleges termelés szerinti besorolását Rodhe 
[18] illetve W i n b e r g  [26] munkái alapján az 5. ábra mutatja. Tihanynál az 
elsődleges termelés 96, Szigligetnél 301, Keszthelynél 831 g C • m~2 • év-1 
volt. A tihanyi érték az eutrófia kezdetének, a szigligeti az eutrófia és hiper - 
trófia közötti átmenetnek, a keszthelyi a legsúlyosabb hipertrófiának felel 
meg. Élősúlyra átszámítva Tihanynál 96, Szigligetnél 301, Keszthelynél 831 
mázsa alga termett hektáronként. A 70-es évek első felében a teljes Balaton 
fitoplankton ja évente kb. százezer tonna szenet épített szerves vegyületekbe.

Az 1961-es eredményekhez képest az 1972-es tihanyi adatok mintegy 
másfélszeres emelkedést mutattak, ebben az időszakban tehát ebben a meden
cében a trofitás viszonylag mérsékelten nőtt. Keszthelynél és Szigligetnél az 
1961-ben végzett 2—2 mérés szerint még nem volt magasabb a termelés, 
mint Tihanynál. 1973-ban viszont Keszthelynél az éves elsődleges termelés 
nyolcszor, a maximális napi termelés húszszor, 1974-ben Szigligetnél az éves 
termelés háromszor, a napi maximum több mint négyszer magasabb volt az 
1972-es tihanyi szintnél. Az 1961-es értékeket 3 m-es vízoszlopra extrapolálva 
tüntettük fel a 4. ábrán. A Keszthelyi-medence tehát, amelybe a Zala, és a 
Szigligeti medence, amelybe a többi vízfolyások zöme ömlik, gyorsabban eutro- 
fizálódott, mint az északkeleti medencék. Folyamatban levő vizsgálataink 
szerint viszont a legutóbbi években ezeknek a medencéknek a trofitása is ugrás
szerűen megnőtt, 1976 júliusában Szemesnél 1,9, Tihanynál 2,6 g C ■ m-2 •
• nap“1 termelést mértünk (6. ábra). Utóbbi érték több mint négyszerese a 

négy évvel korábban itt talált maximumnak, és a maximális napi termelésen 
alapuló beosztás [26, 14] szerint már hipertróf értéknek számít!

Több tó példája mutatja, hogy az eutrofizálódás folyamata megállítható, 
sőt — igen költségesen bár. de — meg is fordítható [1, 3, 17].
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A Balaton környéke hazánk legfontosabb üdülőterülete, melyet nyaranta 
kétmillióan keresnek fel. A Balaton rohamos eutrofizálódása megállítható, 
ha a kommunális szennyvizek zömét elterelik a tótól, a többit csak harmadfokú 
tisztítás után engedik a vízbe, ha gondoskodnak az állattartó telepek szenny
vizének megfelelő kezeléséről, ha visszaállítják a Kis-Balatont, hogy a Zala 
vize annak nádasai között megtisztulva érhesse el a Balatont, ha a közvetlen 
parti sávban megszüntetik a mezőgazdálkodást, a távolabbi területeken ész
szerűbb műtrágyafelhasználást és talajvédő földművelést vezetnek be. Vizsgá
lataink azt mutatják, hogy ezeknek a terveknek a megvalósítására csak egy 
évtized van, ha az üdülést károsító algásodást el akarjuk kerülni.

RECENT RESULTS OF PHYTOPLANKTON RESEARCH 
IN LAKE BALATON
SÁ N D O R  H E R O D E K

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 Utermöhl 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. I t has been too low to be measured by the 0 2 
method and the Institute was not yet equipped to perform the 14C technique. 
The 14C technique was first used for measuring production only in May—Sep
tember 1961 in cooperation with the Institute of Plant Physiology of the Eöt
vös Loránd University [2], when the production of the phytoplankton was 
determined at 1,2 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 1972—1973 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 Na214C03 was 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 °C and 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. T a m á s  using an Utermöhl 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~3 in the Tihany basin, 
13 g fresh weight ■ m -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 fig. 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 km2 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 g C • m“2 at Tihany in 1972, 2.6 g 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 •
• cm-2 • day“1 total irradiation is 13.7 g C • m“2 • day-1. 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. 5 [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“1 at Tihany, 30 t  • ha“1 
at Szigliget and 83 t  • ha“1 at Keszthely. At the time of these investigations 
the total production of the lake was about 10s t  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 g 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.

HOBEfilUME PE3YJlbTATbI HCCJIEflOBAHHfl BAJIATOHCKOTO
tDMTOIUIAHKTOHA

LUAH flO P X E P O ^ E K

IdMeroTCH MHorouHCJieHHbie AaHHbie o KOJmuecTBeHHOM h KauecTBeHHOM 
cocTaBe (j)HTonjiaHKTOHa 03. B ajiaT O H . ilepBbie KOJiHiecTBeHHbie AaHHbie o ([mto- 
ruiaHKTone 6bum nojiyueHbi eige b 1933 rogy [6]. PeryjinpHO npoBOAHjmcb hc- 
CJieAOBaHHH (jmTonjiaHKTOHa b OTKpbiTOH uacTH BOAoéMa nepeA T u x a m u o  b 1945, 
1947, 1949 h b 1951 roAax [19, 20, 21,22], B 1965, 1966 h b 1967 roAax hccjicao- 
BaHHH npoBOAHJiHCb no Bceh TeppnTopHH 03epa [23, 24, 25], npoöbi Spajw e>Ke- 
MecHHHO Ha 5-th ceueHHHx. blogcneT BOAopocjieii npoBOAHJicn b 60-bix roAax, ho He 
c noMOLUbio KaMepbi KojiKBHua, a  c Hcnojib30BaimeM coBpeMeHHoro MHKpocKona 
YTepMena (Utermöhl), HMeioipero oöpaTHyio onTHKy, mto AaeT B03M0>KH0CTb noA- 
CHeTa H MeJIKHX (JlOpM BOAOpOCJieH.

Bbime yKa3aHbi TOJibKO Te paSora, KOTopue coAep>KaT caMbie namiibie ko- 
JIHHeCTBeHHbie AaHHbie, H3 KOTOpbIX BHAHO, UTÓ B OTHOmeHHH CTpyKTypbl (jlHTO- 
ruiaiiKTOHa EauaTOH, b Koupe 60-bix toaob, OKa3ajicn xopouio H3yMeHiibiM 03e- 
poM. OAHaKo npoAyKqHH (jiHTonjiaHKTOHa 6buia HccjieAOBaHa He3HauHTejibH0. 
ripHHHHOH 3T0T0 HBJIHJiaCb HH3K3H npOAyKU,HH (jiHTonjiaHKTOHa, KOTOpyiO He- 
B03M0>KH0 ÖblJIO H3MepHTb C nOMOIgblO MeTOAHKH 0 2, a AHCn0Jlb30BaHHH ÖOJiee 
TOHHOH MeTOAHKH 14C B TO BpeMH HHCTHTyT He 6bIJI OÖOpyAOBaH. n 03T0My TOJibKO 
b Maê —ceHTHÖpe 1961-ro roAa coBMecrao c HHCTHTyTOM <])H3HOJiorHH pacTeHHH 
BynaneuiTCKoro YHHBepcHTeTa 6buia H3MepeHa npoAyKgH« b 03. BaaaTOH c 
nOMOIUblO MeTOAHKH 14C [2].

B 3to BpeMH (c Man ao ceHTHÖpa) y TnxaHH 12 pa3, a  b ocTajibiibix öacceíí- 
Hax Bcero 2 pa3a onpeAejiiuiH npoAyKpHio (JiHTonjiaHKTOHa no npoßaM, B3HTbiM c 
rjiyöHHbi oahh MeTp. IdccJieAOBaHHH nepBHHHOH npoAyKUHH b 03epax hmciot 
orpoMHoe 3HaueHHe. B pe3yjibTaTe ycnjieHHoro Hcnojib30BaHHH MHHepaabHbix
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yaoöpeHHH H yBeJinqHBaiomerocH KOJmqecTBa KOMMyHajibHbix cTouHbix boa bo 
MHOTHX 03epax nOABJIAIOTCA npH3HaKH ßblCTpoß 3BTpO(])HKapHH. CaMbIM HaAOK- 
HblM nOKa3aTejieM 3BTpO(])HKapHH ABJlAeTCA HHTeHCHBHOCTb nepBHAHOH npOAyK- 
pHH [ 18].

B 1972 rosy Haqajin cepnio HCCJieAOBaHHH, c noMombio KOTopwx H3yqaAH 
cocTaB (JjHTonjiaHKTOHa, erő KOjmqecTBO, npoAyKpmo b pa3jmqHbix ßacceimax 
03epa [8,9, 10, 11, 12, 13]. B 1972—1973 ír. b boctohhom ßacceime b Asyx khjio- 
MeTpax ót TnxaHH, b 1973—1974 rr. — b pemrpe KecTxeHCKoro ßacceima, b 
1974—1975 rr. — b CnrnHreTCKOM ßacceime npoBOAHjm H3MepeHHA b qeTbipex 
KHAOMeTpax K)>KHee npnqaAa.

B anpeAe 1976 roAa HaqaTbi nccAeA0B3HHA CeMemcKoro ßacceima, a TaK>Ke 
Ha cepeAHHe ceqeHHH CeMeui-llIarnycTa ( P u c .  1 ) .

Y TaxaHH, CnrjiHreTa h CeMeuia npoßbi H3 03epa ßbum B3HTbi Ha rjiyÖHHe 
25, 100, 200 h 300 cm., a b ßonee mcjikom KecTxeücKOM ßacceime — Ha rxiyÖHHe 
25, 100, 200 h 275 cm. Ha sthx >ne rjiyÖHHax, a TaK)Ke Ha B03Ayxe h Ha AHe H3- 
MepHJiH ocBeipeHHOCTb c noMombio $OTOMeTpa (Gemware Submarine Photo
meter). B3HTbie H3 npo6 100 ma boám nepejiHBajm b oßbiKHOBeHHbie ßyTbinKH c 
npHTepTOCTbK), KOTOpbie OßblHHO HCn0Jlb30B3AH npH 3KCnOHHpOBaHHH. OcTajibnoe 
KOjmnecTBO npoßbi (jiHKCupoBajm aaa noAcneTa BOAopocneft. K ßyAymHM 3Kcno- 
HHpoBaHHbiM npoöaM AOÖaBJiHJiH 20—20 fj.C\ Na2 UC03,3aTeM hx noMeipann Ha Te 
>Ke caMbie niyÖHHbi, OTKyAa ohh 6buin B3HTM. HjinTejibnocTb 3Kcno3HU,HH npoö 
b 03epe öbura paBHa 4 qacaM (c 10 ao 14 qac.), nocne qero npoßbi AOCTaBJiHJiH b 
jiaöopaTopwo HHCTHTyTa b TeMHbix Kopoßicax. BoAopocjiH OTíjiHnbTpoBbiBanH qe- 
pe3 MeMßpaHHblH (JjHAbTp H C nOMOmbK) >KHAKOCTHOrO CpHHTHJUlflTOpa H3MepHJlH 
hx paAHoaKTHBHOCTb. OnpeAeAmm oßipee ynieKHCAOTHOe coAepwaHHe boabi. 
ConocTaBJiHH sth AaHHbie c pe3yjibTaTaMH H3Mepemm paAHoarcTHBHOCTM boao- 
pocjien, bmahcahah Bee yrnepoAa, CBH3biBaeMoro npH (])0T0CHHTe3e. CyMMHpya 
npoAyKumo OTAejibHbix boahmx cnoeB, nonyqajiH npoAyrcpHio ashhoh njromaAH. 
3HaqeHHH, nonyqeHHbie b TeqeHHe 3Kcno3HpHH, SKCTpanonHpoBann Ha npoAOJi- 
)KHTeAbHocTb cBeTJioro aha MHnyc Aßa qaca. OpeHHBanH npoAyKpHio 3a oahh 
AeHb. noAcqeT BOAopocneií npoBOAHncn rH3ejui0H TaMain c noMombio MHKpo- 
CKona Utermöhl. Hcxoaa H3 oßneMa OTAenbHbix KAeTOK, OHa BbiqHCAHAa 6ho- 
Maccy oTAejibHbix bhaob h Bcero (JiHTonjiaHKTOHa.

M a c c a  h  c o c T a B  ( ] ) H T o n J ia H k t o h b

C p a B H H B a n  n o n y q e H H b ie  h 3 m h  A aH H bie  o  M a c c e  (Jw T o n n aH K T O H a c npe>KHHM H 
3H aqeH H H M H , 3 3 M eT H 3  T eH A eH L pm  K nO B bim eH H K ) M a c c b l (})HTOnJiaHKTOHa ( P u c .  2 ) .  
M a c c a  <j)H TonjiaH K TO H a y  T n x a H H  y B e n H q n n a c b  b 4 p a 3 a  3 a  n ep H O A  B peM eH H  
Me>KAy 1965 h 1972 rr. B |A B y x  K > ro 3 a n a A H b ix  ß a c c e i m a x  ( K e c T x e i r  h C H r n n r e T )  
M a c c a  (JiH TonA aH K TO H a bo mhoto p a 3  n p e B b ic H J ia  M a c c y ,  n o n y q e H H y io  y T H x a H H . 
M a K C H M a jib H a n  B O A o p o c n e B a n  M a c c a  y T n x a H H  ß b u ia  p a B H a  5, K e c T x e i í e  — 13, 
C H r jiH re T e  — 17 r/m 3. 3 H a q H T e n b H b ie  p a c x o w A e H H A  b c o c T a B e  ( J tH T o n n a m c ro H a  
n o j iy q e H b i  b o T A e n b H b ix  ß a c c e i m a x ,  O A H ano  c y ip e c T B e H H b ix  K a q e c T B e H H b ix  p a 3 -  
ahahh b c o c T a ß e  (JiH T onnaH K T O H a y T n x a H H  H e o ß H a p y w e H O  n p H  c o n o c T a B J ie H H H  
c  npeA biA yrpH M H  ro A aM H . 3 hmoh h bcchoh b m naH K TO H e AO M H H H poBaJiH  AnaTOM O- 
B b ie  B O A o p o c jiH . C p e A H  hhx b 1972-om r .  T a ro K e , K a n  h b 40-x h b 60-x r o A a x ,  
Cyclotella bodanica A a B a n a  c a M y io  ß o j i b m y i o  M a c c y .  K a w A o e  JieTO A O M H H H poB an 
bha Ceratium hirundinella. O c e H b io  M a c c a  (JiH T onjiaH K T O H a n o H H w a e T C H  H a oahh
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nopH A O K . B 3to BpeM H  p a 3 H w e  BHAbi M o ry T  A a s a T b  o ra o c H T e A b H O  ö o j i b i u y i o  
M a c c y .  B 60-x r o A a x  c o c T a B  B e c e H H e ro  nA aH K T O H a y  K e c T x e f tH  h C n r A H r e T a  e ip e  
6biA  n o x o w  H a c o e r a B  nA aH K T O H a y  T H x a H H . O A H aK O  AeTOM b  1965-om r o A y  M e lo -  
s ir a  g ra n u la ta , a  B 1966-om r o A y  A p h a n iz o m e n o n  f lo s  a q u a e  nocAyWHAH n p n -  
a h h o íí  pB eT eH H H  BOAbi. IloA C A eT  B O A o p o c A e íí, n p o B e A e H H b iií  n a p a A A e A b H o  c 
H 3M epeH H eM  nepB H A H O H  n p o A y K U H H , n o K a 3 a A , m o  b  H fo n e  1 9 7 3 - e r o  r o f l a  b  
K ecTxeH CK O M  S a c c e i l n e  a o m u h h p o b b a h  C yc lo te lla  b o d a n ic a  h  A p y r n e  A H aTO M O B ue 
BOAOpOCAH.

3T0 3HaAHT, ATO BeceHHHH COCTaB (])HTOnAaHKTOHa 6bIA aHaAOTHHeH COCTaBy 
(J)HTOnAaHKTOHa npOUIAblX AeT.

B nanaAe h io a h  AOMHHHpyiomHM b h a o m  6 h a  C e r a tiu m  h ir u n d in e l la , a b 
cepeAHHe h io a h  noAyAHAH caMyio B b ic o n y io  nepBHAHyio npoAyKijHio 3a cneT 
A p h a n iz o m e n o n  flo s -a q u a e . Bbiao OTMeneHO U B e T e n n e  boabi.

B a B r y c T e — c e i iT n ß p e  0A H 03H aA H 0 a o m h h h p o b 3 a h  C e r a tiu m  h ir u n d in e l la ,  
a b  o  k t h  6 p  e — HOH Ö pe C r y p to m o n a s  e ro sa  h  C . o va ta . C HHBapH 1974 r. oriH T b  
noB bicH A O C b KOAHMecTBO C yc lo te lla  b o d a n ic a . B HiOHe 1974 r. y  C H rA H re T a  H a x o -  
AHa h  oöbiA H O  no 3 A H H ii B eceH H H H  b h a  C yc lo te lla  b o d a n ic a  k  K o u p y  h io h h  h o h b h a c h  
b h a  C e r a tiu m  h ir u n d in e l la , a b  H a n a j ie  h io a h  A O M H H H poB aA a L y n g b y a  l im n e tic a  
C H H e-3 eA en aH  B O A o p o cA b . H a A H H a n  c  K O H pa h io a h  h  a o  K O H pa c eH T H Ö p n , o n n T b  
AOM HHHpoBaA b h a  C e r a tiu m  h ir u n d in e l la . B T e n A o e  B peM H , b  K o u p e  c e n T H Í Íp n , 
CHOBa AOM HHHpoBaAH C H H e-3eA eH bie  B O A opocA H , A p h a n iz o m e n o n  flo s -a q u a e  h 
A n a b a n a  s p ir o id e s  a 3 B 3 a h  c a M y io  ö o A b m y io  M a c c y  (JiH TonA aH K TO H a.

OceHbio 1974-oro roAa npouiAO Heo6biAaiiHO MHoro AOWAeii. Beponrao 
H3-3a 3Toro b Aßyx ioro-3anaAHbix SaccenHax, KyAa BTexaeT OoAbuiHHCTBO pen, 
BnaAaiomHx b  EaAaTOH, h  KOTopbie, BepoHTHO, m o f a h  npHHecTH c c o 6 o h  H3 
CeAbCK0X03HHCTBeHHbIX yrOAHH MHoro MHHepaAbHbIX yAOÖpeHHH, BCAeACTBHe 
Aero, H3AHH3H c OKTflöpH MecHnaN i tz s c h ia  a c ic u la r is  BbßbiBaAa SoAbiiioe pBeTeiiHe 
BOAbi. 14HBa3HH AnaTOMOBbix BOAopocAeíí b  KecTxeHCKOM Sacceime HaAaAacb He- 
MHoro paHbuie, a TorAa >Ke b  CnrAHreTCKOM SacceiiHe Aocraraa öoaee BbicoKoro 
ypoBHH. B Aenaßpe ÖHOMacca cjjHTonAaHKTOHa b  OKpy>KHOCTH CnrAHreTa SbiAa 
9,8 t / m3, a t o  AOBOAbHO 3HaAHTeAbno A-3H 3HMHero nepHOAa. BoAee AeM noAOBHHy 
3 t o h  ÖHOMaccbi AaßaAa AJiHHHan nrAOBHAHan BOAopocAb, 6HOMacca KOTopon 
COCTaBAHAa Bcero 280 MKr. riAOTHOCTb BOAOpOCAeil COCTaBHAa 17 Mr/A BOAbl. 3to 
3H3AeHHe Ha OAHH nOpHAOK BbHIie, AeM OŐblAHO.

C ßeT O B bie OTHOiueHHH

B xoAe HauiHx HccAeAOBaHHH 6 w a o  ycTaHOBAeHO, a t o  npo3paAHOCTb b o a u  
pa3AHAiia b  OTAeAbHbix SacceiiHax BaAaTOiia. Ha npo3paAHOCTb b o a h  y TnxaHH h  
CeMerna b a h h c t  KOAHAecTBo B3BemeHHbix AacTHp HAa, noaTOMy OHa cHAbHO 
BapbHpyeT. Ha3T0 HBAeHHe yKa3biBaAH ywe paHHHe paöoTbi [4,5,7]. Ha 600 k m 2-  
o h  b o a h o h  noBepxHOCTH BaAaTOHa o6pa3yeTCH CHAbHoe BOAHeHHe, KOTopoe a o  AHa 
CMOweT cMeuiaTb 3 - x — 4-x-MeTpoByio niyöniiy b o a b i . flpn c h a b h o m  Berpe y T H 
xaHH Ha rAyÖHHe 1 m  h 3 u ia h  Bcero 2% noBepxHOCTHoro CBeTa. T o r A a  we n p n  
6e3BeTpeHH0H, A-anTeAbHoii t h x o h  noroAe oßHapywHAH 10% noBepxHOCTHoro 
CBeTa Ha TAyÖHHe — 3 MeTpa.

Y KecTxeiiH h  CnrAHreTa na AHe peAKO m o w h o  6 h a o  H 3M epH T b SoAee 1% 
nOBepXHOCTHOrO CBeTa, ATO, nO-BHAHMOMy, OßyCAOBAeHO npenHTCTBHHMH, C03- 
AaBaeMbiMH b o a o p o c a h m h . Hnwe ypoBHH TaKOH ocBemeHHOcTH AuxaHHe pacTe-
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HHH y>K e n p e B o e x o A H T  (J)0T0CHHTe3. P a n b i u e  b rn y Ö H H H b ix  n a c r a x  K e c T x e u c K o r o  
h  C n r u H r e T C K o ro  6 a c c e M n o B  6 h j i o  ö o u b u i e  t h h h  [ 1 5 ,  1 6 ] .  B  H a c T o a iu H x  H c c j ie -  
A O B aiiH H x Mbi y w e  He oÖ H apy>K H JiH  T H H y b n iy Ö H H H b ix  u a c T u x  03epa. 3 t o  H B Jie- 
H H e oö tH C H H eT C H  3 aT eH H ioinH M  A encT B H eM  B O A o p o c jie H . H a  p a H e e  3 a T e H e H H b ix  
M e c T a x  T e n e p b  t h h h  A O J iw n a  B b ip a c ™  ö o j i e e  u eM  n a  1 m  a j ih  T o r o ,  u t o ö m  a o c t h u b  
T aKOH B bicoT bi b T o jn u e  BOAbi, TAe HMeeTCH AOCTaTOBHO C B eTa a j ih  e é  p o c T a .  Harne 
o ő tH C H e H H e  n o A T B e p w A a e T  t o  o öcT O H T ejibC T B o, u t ó  b m c j ik h x  u a c r a x  0 3 e p a ,  rA e  
HM eeTCB A 0CT3T0H H 0 C B eT a, T H H a x o p o u i o  p aC T eT .

npoAyKUHH (JjHTonaaHKTOHa

B e jiH U H iia  h  B e p T H K a jib H o e  p a c n p e A e j ie H H e  n p o A y K U H H  cjiH T onjiaH K TO H a 
b  p a 3 H b ix  ö a c c e i i H a x  0 3 . B a n a T O H  c n jib H O  p a3 J iH u a io T C H  (Puc. 3). B e p T H K a jib H b iü  
npO (])H Jlb  npO A yK U H H  33BHCHT OT C T eneH H  n p 0 3 p a q H 0 C T H . y T H X aH H  n p H  CHJIbHOM 
B e T p e  n p o A y K p H H  b  caM oM  B e p x H e ií  n p o 6 e  ö b iJ ia  caM O H  b h c o k o h , a  b  r a x o e  BpeM H
—  caM OH HH3K0Í1. O u e H b  u a c r o  H a  n o B e p x H o e ™  BOAbi c H J ib H o e  o c B e iq e H H e  B bi3bi- 
B a J io  CBeTO Boe TopM O >K eH H e. MHTeHCHBHOCTb (} )0 T 0cnH T e3a H aÖ JB O A aJiacb  H a  
r jiy Ö H H e  1 h j i h  2  M e T p a , a  H a  rn y Ö H H e  3  m  MHTeHCHBHOCTb (])0T0C H H Te3a H 3 -3 a  
H eA O C TaTK a C B eTa 6 b u i a  M e H b in e ií . B  c p e A n e M  3 a  t o a  b o a o p o c j ih  H a  rn y Ö H H e , 
p a B H o lí  3  M eT p aM , n o r j i o m n H  y r j i e p o A a  H a n o jio B H H y  M e H b iu e , u eM  H a m y Ö H H e , 
p a B H o ií  1 M e T p y . y K e c r x e n u  b  c o o t b c t c t b h h  c OAHOpoAHOCTbio o r m m e c K H x  
yCJlOBHH B e p T H K a jlb H b ie  (jlOTOCHHTeTHUeCKHe npO(])HJIH C T ajlH  OAHOpOAHbIMH. MaK- 
CHMyM n p o A y K U ,n n  p e rM C T p u p o B a jiH  b  caM O H  B e p x H e ií  n p o ö e ,  H a  r jiy Ö H H e  1 m

—  n o jiO B H H y  3 t o h  n p o A y K p H H , H a  r jiy Ö H H e  2  m  —  peA K O , a  H a  AHe n p a K r a u e c K H  
H H K o rA a  H e p e rH C T p H p o B a jiH  n p o A y K iiH io . C H rjiH re T C K H ií S a c c e iÍH  n o  <|)opM e 
K p H B b ix  HBJineTCH  K a n  6 b i n p o M e w y T o u iib iM  Me>KAy K ec T x e M e M  h  T H x a H b io .  
O A H a n o  o h  Ö J iH w e  B c e r o  c t o h t  k  K e c T x e B c K O M y  ß a c c e i m y  no T O M y , u t ó  h  3 A e c b  
M aKCHM yM  n p o A y K p H H  H axoA H JiH  b  B e p x H e M  c j io e  BOAbi h  b  ö o jib u iH H C T B e  c n y u a e B  
H H w e  rjiy Ö H H b i 2  m  y w e  H e p e r n c T p u p o B a j iH  3 H a u H T e jib H b iií  (})0T0CHHTe3. B o A a  b  
io ro -3 a n a A H O M  ö a c c e í iH e  n p a K r a u e c K H  nocTO H H H O  p a3 A eJ iu eT C H  H a  3B i])0TH uecK H e 
H acJlOTHHeCKHe CJIOH. 3 t 0  npH BO A H T K TpeBO>KHOMy C H P H a jiy  H nOJIO>KeHHK), T aK  
K a n  n p o A y i in p o B a H H o e  b  B e p x H H x  c j io h x  o p r a H H u e c K o e  B eiqecT B O  b  b h a c  n n a H K -  
T O H H o ro  a o >k a h  n a A a e T  H a  a h o  h  T 3 k h m  o 6 p a 3 0 M  Taiw n o r j i o i q a e T  K H c n o p o A , rA e  
H 3 -3 a  H eAOCTaTKa C B eTa b o a o p o c j ih  H e n p o A y p H p y io T  K H c n o p o A . n p H  A JiH T ejib H o ft 
t h x o h  n o r o A e  3 t o  H B JieH H e m o >k c t  n p H B e cT H  b  h h >k h h x  c j i o h x  b o a «  h  H a  AHe 
0 3 e p a  k  Ae(])Hi;HTy K H C JiopoA a h k  S K O J io ru u e c K o ií  K a T a c T p o iJ ie . B e jiH U H H a n p o 
A yK U H H  (JiH T onjiaH K TO H a H acTO JibK O  p a 3 J iH H H a n  b  O T A en b H b ix  ő a c c e i Í H a x ,  u t ó  H a  
p H c . 3  Mbi B b in y '/K A en b i Öm j ih  H c n o j ib 3 0 B a T b  p a 3 H b ie  M a c u r r a S b i .

P a 3 J iH u n e  Me>KAy OTAejibHbiM H ö a c c e n H a M H  x o p o u i o  b h a h o  H a  puc. 4, rA e  
H 3 o 6 p a > K e H a  n e p B H U H a n  n p o A y K U H H  H a eA H H H q y  n j io m a A H  b o a h o íí  n o B e p x H o e ™ . 
M a K C H M a jib H a u  n p o A y K U H H  3 a  o a h h  A eH b H a  1 m 2 y  T H x a H H  b  1 9 7 2  r .  ő b iJ ia  0 , 6 ,  y  
C u r j i u r e T a  b  1 9 7 4  r .  —  2 ,6 ,  y  K e c T x e M n  b  1 9 7 3  r .  — 1 3 ,6  r .  y m e p o A a .  T e o p e T H -  
u ecK H  M a K C H M ajib iio e  K O JinuecTB O  n p o A y K U H H  (jiH T onjiaH K T O H a c o c T a B H Jio  1 3 ,7  
rC /M 2/A eH b  n p H  6 0 0  c a l/c M 2/A eH b  n p u  no jiH O H  ocB eiqeH H O C T H . X o t h  c o B n a A e H H e  
TeO peTH H eCK H X  H H 3M epH eM bIX  ASHHblX MOJKeT ÖblTb UaCTHUHO H CJiyM aHHblM , 
0A H 3K 0 C npaK TH U eC K O H  TOUKH 3 p eH H H  B C e-TaK H , yU H T blB aH  OÖCTOHTeJlbCTBa, 
n p o A y K T H B H o cT b  K e c T x e ü c K o r o  ö a c c e i w a  A o c r a n i a  CB oeK  B e p u iu i ib i .

O q e H K a  t p o ^ h u h o c t h  n o  coB peM eH H O H  jiH M H O JiorH H  —  3TO B e jiu u H H a  
nepB H U H O H  n p o A y K U H H  H a  1 m 2 b o a h o íí  noB ep x H O C T H . K J ia c c H ijiH K a u H H  0 3 e p  n o  
nepB H U H O H  n p o A y K U H H  H a  o c h o b 3 h h h  p a ö o T  [ 1 8 ,  2 6 ] ,  n p e A C T a B Jie H a  H a  puc. 5.
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K ojih9€ctbo nepBHBHOH npoA yK pnn y  TnxaHH SbiJio 96, C n rjin reT a  — 301’ 
KecTxeüH —831 rC/M2/roA. nepBHHHan npoayKpHH y  T n x a n n  cooTBeTCTByeT 
H anajiy  3BTpo(])HKaiiHH, y  C n rn n reT a  n ep e x o ay  Me>KAy 3BTpo(j)nen h rn n e p -  
T p o ^n en , a  y  KecTxefifl —  caMOÍí cepbe3Hoíí rnnepTpo<])HH. BHOMacca 3a cneT 
BOAopocnen y  TnxaHH cocTaBHJia 96, y  CHrjiHreTa 301, a y  KecTxeíÍH 831 peHT- 
Hep c reK Tapa. Bee (JjHToruiaHKTOHa 03. BajiaTOH b nepBoií nojioBHHe 60-x toaob 
e>KeroAHO cocTaBJiHJi 100 thc. tohh ym epO A a, norjioipeH H oro opraHnnecKHMn 
COeAHHeHHHMH.

B 1972-om roAy3HaMeHHe nepBHiHoií npoAyKifHn b nojnropa pa3a öhjio Bbime 
no cpaBHeHHK) c 1961 r. B stot nepnoA Tpo<J)HnHOCTb poena yMepeHHO. no 2 
H3MepeHHHMH B 1961-OM roAy nepBHHHaH npoAyKqHH y KecTxeiÍH n CnranreTa 
eme He npeBbicHJia TaKOBOíí y TnxaHH. OAHano b 1973-eM r. roAOBan nepBHHHan 
npoAyKpHH y KecTxeHH B03pocjia b BOceMb pa3, a MaKCHMajibHan AHeBHan npo- 
AyKUHH — b ABaAuaTb pa3 no cpaBHeHHio c pe3yjibTaTaMH, nojiyqeHHbiMH y 
TnxaHH b 1972 r. 3th 3HaneHHH y CnranreTa cooTBeTCTBeHHO b Tpn-neTbipe pa3a 
npeBbicnjiH npoAyKpnio, H3MepeHHyH) y TnxaHH. SKCTpanojinpoBaHHbie 3HaneHHA 
Ha 3-x MeTpoBon rjiyÖHHe boám H3oöpa>KeHbi Ha p u c . 4 . Bhaho, hto SBTpo^HKaqn- 
OHHbie npopeccu b KecTxeiícKOM öaccenHe, KyAa BnaAaeT p. 3aJia, n b Chtjih- 
reTCKOM öaccenHe, KyAa BnaAaeT SoJibuiHHCTBO pen, nponcxoAHT öbicTpee, neM 
b ceBepo-BOCTOHHbix nacTHx 03epa. Oah3ko b nocjieAHne toam, no H3MepeHHHM, 
npOBOAHMbiM b HacTonmee BpeMH, cymecTBenHO B03pocjia TpocJjnnHOCTb b sthx 
öaccenHax 03epa. HanpnMep, b nioJie 1976 r. y CeMema nojiynnjin 1,9, a y 
TnxaHH — 2,6 rC/M2/AeHb npoAyKpnn ( P u c .  6 ) .  ríocjieAHee 3HaneHne Öojiee, neM 
b 4 pa3a npeBbimaeT MaKCHMajibHoe 3HaneHne, nonyneHHoe 3Aecb 4 roAa Ha3aA. 
n o  UIKaJie, 0CH0B3HH0H Ha H3MepeHHHX MaKCHMajTbHOH npOAyKUHH 3a AeHb 
[14, 26], 3to 3HaneHne cnnTaeTcn yme rnnepTpo(|)HMM!

HMeioTcn MHoronncjieHHbie npnMepbi, KorAa SBTpoxJjHKapnoHHbie npopeccbi 
03ep mo>kho ocTaHOBHTb, Aawe npn öojibuinx KanHTaJiOBjromeHnnx stot npo- 
pecc mo>kho CAeaaTb oßpaTHMbiM [1, 3, 17].

no6epe>Kbe 03. BanaTOH — caMoe BawHoe KypopTHoe MecTo b BeHrpnn, 
TAe emeroAHO 6biBaeT 2 mjih. oTAbixaroipnx n TypncTOB. MHTeHCHBHyio 3BTpot]>H- 
Kapnio 03. BaaaTOH mo>kho ocTaHOBHTb b tóm cjiynae, ecjin öojibmnHCTBo kom- 
MyHHKapnoHHbix ctohhmx boa oTBecTH ót 03epa, a ocTajibHyio 'lacTb onnipaTb ao 
TpeTben cTeneHH hhctotm, n nocne stoto cnycnaTb b o3epo, eann 3a6oTHTbCH 06 
oßpaöoTKe ctohhmx boa >KHBOTHOBOAnecKHx <J)epM, ecan BoecTaHOBHTb MajiMií- 
BajiaTOH ajih toto, hto6h  onnipeHHan erő tpocthhkom pena 3ana cMoma BTenaTb 
b 03. BaaaTOH, eenn 3anpeTHTb cejibCK0X03HHCTBeHHyio AeHTenbHOCTb b Heno- 
cpeACTBeHHon npnöepe>KHOH 30He 03epa, eenn BBecTn Ha oTAaneHHbix 3eMejibHbix 
ynacTKax papnoHaJibHoe ncnonb30BaHHe MHHepajibHbix yAoSpenníi n 3eMJieAe- 
jine no 3aipnTe nonBbi.

HccjieAOBaiinH noKa3aan, mto b pejinx H3Öe>KaHHH AaJibHenuien 3BTpoi])H- 
Kapnn 03epa, BpeAflipen KypopTy, HMeeTcn Bcero Jinnib oahh álcátok JieT Ha 
BbinojiHeHne HaMeneHHbix njiaHOB.
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1. ábra. A  v izsg á la to k  helye 
F ig . 1. The s ta tio n s  

Puc. 1. MecTa H3MepeHHH
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2. ábra. A  fito p la n k to n  b io m asszá ján ak  em elkedése 
F ig . 2. T he rise o f th e  b iom ass o f  p h y to p la n k to n  

Puc. 2. floBbimeHHe ŐHO.waccu <j)HTonjiaHKTOHa



TIHANY 1972-1973
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KESZTHELY 1973-1974
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SZIGUGET 1974-1975m

3. ábra. A  fito p la n k to n  term elésének  függőleges m egoszlása 
F ig . 3. T he v e rtic a l d is tr ib u tio n  o f  th e  p ro d u c tio n  o f  p h y to p la n k to n  

Puc. 3. BepTHKajibHoe pacnpegenem ie n p o g y ia in n  (j)HTonjiaHKTOHa
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gC r r r 2 d ay - '

gC m-2 day- ’

4. ábra. A z 1 m 2 te rü le tre  eső elsődleges term elés 
F ig . 4. P r im a ry  p ro d u c tio n  p e r  1 m 2 

Puc. 4. nepBHHHaa nposyKuiw, paciurauHaH Ha njioma«b 1 m2
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RODHE
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5. ábra. A  B a la to n  m edencéinek  helye  a  ta v a k  elsődleges te rm elésén  a lapu ló  beosztásban  
F ig . 5. P ositions o f  th e  basins o f  B ake B a la to n  on  th e  scale o f  lakes based  on  th e ir

an n u a l p rim a ry  p ro d u c tio n
Puc. 5. KJiaccHtJtHKaijHH ßacceÜHOB EajiaTOHa Ha ochob3hhh rô HHHOH nepBHHHoft npo/tyiotHH

gC -m '2 day"'

6. ábra. Az 1 m2 felületre eső elsődleges termelés Szemesnél és Tihanynál 1976-ban 
Fig. 6. Primary production per Í m2 at Szemes and at Tihany in 1976 

Puc. 6. nepBHHHaH npo/iyKpuH y CeMerna h y Tuxanw b 1976 r., pacHHTaHHaa Ha 1 m2 nJiomaitH
BOßHOH nOBepXHOCTH
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