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Erkezett: 1961 marcius 15.

A Balatonkutatis ma ‘el6térben 4llo tisztdzandoé kérdései: a biologiai
termelés, a vizszennyez8dés és a feltoltédés megismerése a Balatonban.
A 16 els6dleges termelése és ezaltal a tavi taplalékhalozat alakuldsa kozvetlen
fiiggvénye a behatolé fénynek. A fény megoszlisit a sekélyvizli és széljarta
Balatonban déntden befolyédsolja a fenékrdl felkavarodd iiledék mindsége és
mennyisége. Az iledék keletkezésében viszont dontd szerep jut a novényi
asszimildciénak és igy kozvetve a fénynek (biogén mészkivalds), valamint
az elpusztult dllatok és novények maradvinyainak (detritusz) stb.

A sz81t6] felkavart tiledékrészecskék mozgisinak és tilepedésének meg-
ismerésére legalkalmasabbnak a fényvizsgilatok latszanak, a téviz kifejezett
optikai rétegzettségének kovetkeztében. Annak, hogy a t6 egész teriiletén
a fenékre a viz sekélysége kivetkeztében mégis kell6 mennyiségli fény jut, a
t6 balneolégiai viszonyai szempontjibdél van nagy jelentdsége. Kiilon lehet
még megemliteni a fény fontos bioldgiai szerepét a balatoni szervezetek pig-
mentéltsiginak kialakitdsdban, hormonhatisok kiviltisiban (Koxox 1961),
a balatoni hindrosok elterjedésében, a zooplankton vertikalis megoszlasiban
stb. stb.

Mindezekbdl onként adddik, hogy milyen sok szempontbél donté fon-
tossagn a t6 optikai viszonyainak tiizetes megismerése, aminek elémozditasa
jelen tanulminyunkban ismertetett kutatdsaink célja.

A Balatonkutatés tobb mint félévszazados multja soran a téban tébben
végeztek optikai vizsgilatokat, melyek alapjan ENTZ—SEBESTYEN (1946)
megallapitjdk a Balaton-viz nagyfokt optikai labilitdsat, vagyis azt, hogy
rovid idén beliil vagy ardnylag kis tavolsagon beliil a viz fényitereszté képes-
sége igen nagy mértékben véltozik. Azt is helyesen allapitottak meg, hogy a
viz zavarossigénak eldidézésében a vizmozgasoknak (hulldmzés), dramldsnak
és a fenékrdl felkevereds élettelen tormelékanyagoknak van donté szerepiik
(CHANDLER 1942, ANDREWS 1948). Mindezek a vizsgilatok tobbnyire rovid
idére szoritkoztak, melyek a t6 optikai viszonyait még tévolrdl sem tartak
fel a sziikkséges mértékben (CHOLNOKY 1900, GARTNER 1929, LUDANY és
Pirer 1929, MoLLEr 1929, Urnvorr and K~ieuT 1938).

Ujabban Extz (1949—50), majd FELFOLDY és KALKO (1958) kozoltek
tanulményt a vizalatti fényviszonyokrdl. FELFOLDY és KALKG tanulmanyuk-
ban a vizalatti fényméréssel kapcsolatos mértékegységeket ismertetik. 1957
juniusatol oktéberig végeztek nagyszdmi, a fény viz alatti spektralis Ossze-
tételére is kiterjed6 méréseket, és azokat a novényi asszimildcié szempontjé-
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bdl értékelik. Ezek a vizsgilatok a nyéri és koraészi id6szakra vonatkoznak
és a viz zavarossiginak és a szélviszonyoknak a kapcsolatira nem terjednek
ki (v6. ANDREWS 1948, CHANDLER 1942, DviHALLY 1958, SAUBERER 1953).

Mi munkénk sordn — kapesolddva az 1948 —49-ben végzett vizsgélatok-
hoz (Extz 1949—50) — igyekeztiink osszehasonlitani és értékelni a régebbi és
1j eredményeket a kiilonb6z6 moédszerekkel végzett fénymérések alapjin.
Vizsgiltuk a szél hatasira bekovetkezd zavarosodasi folyamatot a szél irdnyd-
tol és erdsségétol fiiggben, mélyvizben, sekély-vizben kiillonbozé mélységi
szintekben a t6 kiillonboz6 teriiletein, valamint az {ilepedés menetét és okait.
Evszakosan vizsgiltuk a viz 4tldtszosdgi viszonyait 1960 juniusitol 1961
marciusaig. Részletesen tanulményoztuk a befagyott Balaton fényviszonyait.
majd a jégolvadas utin bekovetkezs optikai jelenségeket. Végeztiink napszakos
vizsgéalat-sorozatokat, melyekbdl a vizben elnyeléd6 fény mennyiségére, ille-
t6leg a nyari és téli honapokban a kiilonboz6 vizmélységekbe juté energia
mennyiségére vontunk le kovetkeztetéseket. Osszesen t6bb mint 2500 mérési
adatunk keriilt feldolgozasra. Végiil irodalmi adatok alapjian Gsszehasonlitdso-
kat végeztiink més tavak fényviszonyaival killonos tekintettel a fényabszorbci6é
és a fényszorddas jelenségére.

Médszerek

1. Mérések SmocuI-koronggal
'S

Ez a kozismert, egyszer(i tajékoztaté modszer nem ad pontos adatokat
a viz optikai jellemzésére. Mégis igen hasznos, mert vele nappal a napéllastdl
csaknem fiiggetleniil gyorsan osszehasonlité adatokat nyertink a viz zavaros-
sagarél és a kiilonbozd gyflijtéhelyek kozti lényeges eltérésekrsl. Viharos
id6ben minimalis értékeket (20—40 cm) kaptunk, csendes id6ben 80—130
cm-re néttek a kapott Seccur-értékek. Hosszas szélesend utén 150—200
cm-es, télen jég alatt 200—350 cm-es SeccuI-értékeket is mértink (Extz
1949—50, FrLrOLDY—KALKS 1958, VOLLENWEIDER -1956).

2. Fénymérés fotocellaval

A viz alatti mérésekhez szelén fényelemet haszniltunk, melyet sajat
terveink alapjan NEmETH J6zZSEF intézeti mechanikus vizhatlan aluminium
tokkal litott el. A mérésekhez 145 tipusi Lux-mér8t haszniltunk. A viz
feletti mérésekhez a mér6khoz gyartott eredeti 50 000 Lux maximélis fény-
intenzitasig hasznilhaté szelén-cellat alkalmaztunk. A méréseknél a cellakat
mindig vizszintes helyzetben tartottuk (SavBerer—HArTeEL 1959). Ha a
mérhetd maximélis fényintenzitist akartuk megéllapitani, a védésziirével
ellatott szelén-cellat a napsugarakra merdlegesen, a Nap felé forditottuk, felhGs
id6ben pedig a cella mozgatasival dllapitottuk meg a mérhetd maximalis fényt.
Amikor a fényintenzitds meghaladta az 50 000 Lux-ot, a véd&sz{ir6 harom
ablakat letakartuk, és egyenként mértitkk az egyes ablakok szabaddi tételé-
vel a fényt. A kapott részértékeket azutin Osszegeztiitk. A fotocellaval meg-
mértitk a vizfényt, vagyis a vizbdl visszaver8ds fényt gy, hogy a fotocellat
a mérdfeliilettel lefelé a viztiikkorre helyeztitk. Ezutdn normélis helyzetben,
vagyis mérdfeliilettel felfelé a celldt vizbe siillyesztettiik. Tgy sorozatos méré-
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seket végeztiink kozvetleniil a vizszint alatt, majd 20, 50 cm mélységben és
tovabb a fenék felé 50 ecm-ként (v6. FERLFOLDY —KALKO 1958).

A felszini értékek gyakran bizonytalanok voltak (hullimzas, tiikrozo-
dés stb., vo. Ferronpy—Karré 1958). Ezekre, valamint az un. |, felszini
hatdsra” vald tekintettel (BeErGER 1958, CHANDLER 1942) a kapott felszini
értékeket — kiilonosen napsiitésben — a 20 és 50 cm mélységhen mért ada-
tokkal, tovabba a transzmissziés koefficiens (7,)* értékeinek felhasznaldsd-
val korrigltuk. A fényelemmel kapott adatok kivaléan akalmasak optikai
allanddok pontos kiszdmitisira. A viz jellemzésére tobb ilyen adatot szami-
tottunk ki (d%, 7). 1/f, — FELrOLDY—KALKO nyoman — toviabbid R,
sp, ap, Ps, Pa, és k — WHITNEY nyoman 1938). Szinsziir6kkel is végeztiink
méréseket a FELrOLDY —KALKO altal leirt m6don (1958, 312—313).

A fotocellds modszer igen hasznalhatoé terepvizsgdlatoknal. Gyors, egy-
szerli, és Osszehasonlitdsra kitlind, meghizhaté adatokat ad, kiilonosen 50
cm-es és anndl nagyobb vizmélységben. A felszini és a kozvetlen felszin alatti
mérésekre az emlitett korrekciokkal szintén alkalmas. A leolvasott értékeket
nem tekinthetjiilk abszolut Lux-értékeknek. [gy a kozolt Lux-értékek, noha
nagysigrendileg pontosak és a fentemlitett céloknak teljesen megfelelnek
(vo. FELronpy —KaLrd 1958), csak kiilonboz6 atszimitdsokkal és korrek-
cidkkal hasznilhaték fel abszolut értékek kiszamitdsira. Ez azonban altala-
ban nem volt célunk és igy legtobbszor megelégedtiink a leolvasott értékekkel.
Abszolut értékek kiszdmitdasira — a fotocella kalibraciéjaval, kiilon szdmi-
tésok elvégzésével sth. — csak kiilon megjelolt esetekben torekedtiink (V. 6.
SIEBECK 1960, STEINHAUSER 1939, WHITNEY 1938a).

3. Fénymérésel Pulfrich-féle stufenfotométerrel

E méréseket GARTNER nyoman (1929) behozott vizmintikon, labora-
tériumban végeztik (Extz 1949—50). E mérések hatrinya, hogy megbizhaté
értékeket — kiilonosen erdsen zavaros vizben — csak a gyljtést koveto 1—2
oran belill kaphatunk, mert hosszabb id6 alatt a szeszton olyan mértéki
tilepedése kivetkezik be, amit csak a vizminta utélagos, erdteljes felrazasaval
lehetne ellenstlyozni. Ez viszont az eredmények igen erds, tobb nagysig-
rendet elérd torzitisihoz vezethet, ami 4altal azok teljesen hasznilhatatla-
nokké valnak. Ez az oka GARTNER (1929) és Urrnvorr és Kxicnr (1938)
adatai és értékelése kozotti, killonosen zavaros vizben mutatkozé nagyfokt
eltéréseknek. A vizminta nagyfokt megfelelé elGvigyizattal torténd kezelése
és gyors feldolgozdsa, még igen zavaros vizben is megbizhatd, a fotocellds méré-
seknél is pontosabb adatokat nyijt a viz meghatdrozott mélységében valdban
fenndllé dtldtszdsdgi viszonyaira. Viszont annak megdllapitisdra, hogy a Bala-
tonban, killonésen er8sen zavaros vizben (viharban, vagy kozvetleniil vihar
utdn) 2—3 m mélységben milyen tényleges fényviszonyok uralkodnak,
- csak a terepen végzett fotocellis mérések megfelelék. A  tényleges fény
ugyanis gyakran joval erGsebb a kiilonboz6 vizmélységekben —mint
amennyi a zavarossig mértékébél virhaté. Ennek oka bizonyara a toban fel-
1ép6, gyakran igen nagyfoka fényszorédas. A fotocellas és stufenfotométer-

* Kétféle T'-értéket szdmitottunk. Az els6t a fotocellaval mért adatokbdl szami-
tottuk ki. Ennek a jelzése Ty, A méasodikat PurrricH-féle stufenfotométerrel (stuféval)
kapott adatokbdl nyertik. Erre a T, megjelolést haszndltuk.
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mérések eredményei nem azonosak, s csak igen kevés lebegd anyagot tartal-
mazé vizben pl. jég alatti mérések esetében hasonlithaték ossze kozvetleniil.

A vizben lebeg6 anyagok tényleges mennyiségének és min8ségének
meghatarozasira ¢és tovabbi feldolgozisira e laboratériumi vizsgilatok bizo-
nyultak a legmegfelelébbeknek.

4. Ulepitési kisérletek

A szeszton mennyiségi feldolgozésa céljabol 1—5 liter Balatonvizzel
végeztiink ilepitési kisérleteket killonbozs zavarossdgi vizzel. A viz letisztu-
ldsa, vagyis a lebegs-részek leiilepedése utdn (kb. egy hét elteltével) a vizet
-dekantaltuk, majd a lelilepedett anyagot megsziirtiik, és sulydt szaritds utdn
gondosan megmértiik. A hosszas iilepitésre azért volt szitkség, mert kozvet-
leniil a mintavétel utdn a finom szeszton atsziir6dik. Az iilepitéssel a lebegd
anyag tomoriilése kovetkezett be, és igy az iilepités utdn a szeszton gyakorla-
tilag teljes egészében leszlirhetd volt. A kapott eredmények szerint igen zava-
ros vizben mintegy 50, a jégalatti letisztult vizben mintegy 0,5—1 mg/l
lebegs anyag volt.

Vizsgalati eredmények

A Balaton vizének fénydtereszté képessége, 1960 juniusdtél 1961 mdrciusdig,
kiilonos tekintettel a szélviszonyokra (1—6. tabldzat)

Az 1960. évben a hiivos, szeles nyar folyamén a szél eréssége Tihanyban
juliusban 12, augusztusban 7, szeptember elsé felében pedig 4 napon elérte
vagy meghaladta a 7—10 m/sec sebességet (1. dbra) . A szélvihar e napokon
tobb oOrds, s6t néha (pl. julius 23—29 kozott) tobb napos erdés hullimzast
okozott. A legerGsebb szelet jilius 4-én mértiik, amikor a viharos szél eréssége
a 13 m/sec-ot is meghaladta. A teljesen csendes, szélmentes napok szdma
nyéaron igen kevés volt, és ezek is jorészt a szeles napok kozt, elszértan fordul-
tak el6. Tobbnapos csendes id6 csupdn egyszer jalius 29—augusztus 1-e
kozott fordult elé (2. dbra) .

Ilyen koriilmények kozott érthetd, hogy nyaron a Balaton vize felt{inGen
zavaros volt, és csupan az utébb emlitett néhany csendes nap alatt kovet-
kezett be jelentosebb tisztulds. Ezzel szemben december folyamén mindossze
kétizben volt tartés, komoly vihar 11—12-én és 18-4n, mely a t6 vizét annak
teljes feliiletén alaposan felkavarta. Kzutédn ismét igen hosszi, feltinden csen-
des id§ kovetkezett. Komoly szélvihar egészen mércius 15-ig mindéssze hdrom
izben volt, mindhdrom akkor, amikor a tavat jégpancél boritotta. Igy ez
id6 alatt a fenékiiledék jelentds mértékben egyetlen egyszer sem keveredett
fel ugy, mint janius 28 és szeptember 15 kozott 17 alkalommal! A szeles
nyar és a hosszabb csendes periddusokbdl 4ll6 tél més években is gyakran
jellemz6i a balatoni klimanak (vo. Entz 1949—50) (b. dbra).

A fénymeéréseket két idGszakban végeztitk. Az elsé janius 27 —szeptem-
ber 13-ig tartott (I—3. tdbldzat) , a mésodik pedig december 1—maéarcius
10-ig (4—6. tabldzat) . B sorozatokkal kivintuk megismerni a Balaton fény-
kliméjanak nydri és téli jellegzetességeit. Mindkét vizsgalati idGszak tobb
szakaszra oszthatd, melyek egy-egy jelentds idGjirdsi esemény koré csopor-
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tosithatok. (Pl. a t6 egész viztomegét megmozgatd és a fenékiiledéket fel-
kavar6 viharok; télen a jégpancél kialakuldsa, illetSleg pusztuldsa; hétakaré
keletkezése a t6 jegén stb.)

Nyéaron a vizi fényviszonyokat a fenékiiledék szél- vagy dramlds okozta
felkeveredése és a felvert iiledék lasst iilepedése befolydsolja. A nydri mérés-
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sorozat els6 szakasza junius 27—jalius 3-ig tartott, kézéppontjdban a jinius
29-i hatalmas viharral (10—13 m/sec szélerdsség). A kovetkezd szakasz az
észlelt legerGsebb vihar volt, mely jalius 4-én tombolt (13,3 m/sec, vagyis
kb. 50 km/éra szélsebesség) (1. dbra). Ezutin kevésbé szeles id6 kovet-
kezett, mely egészen 20-ig tartott. E kisebb szélerejli napokon az iilepedés



1. tabldzat — Tabelle 1.

Fenymérések a Balaton vizében 1960. jinius 27 —augusztus 3 kozoétt Tihanyban a Bioldgiai Intézet elGtt
300 m-re a parttél, nyilt vizben

Mérés ideje Nap nsjsééc m ey a/, o onks | Vistény | Soochi | Metyseg G]{(Iglg'f:g;‘:g 2
VI. 27.:10%9 O 5,08W 0 16 400 100 30,9 65 320 | Janius 24—27 kézott
0,5 8 560 52,56 4 mérsékelten szeles napok voltak.?
1 5110 31,2 31,2 Vizhémérséklet 24 C°.
2 1260 Tl 24,7
3 490 3,0 38,9
VI.-29. 1100 S 10—13N| 0 2 280 100 55,1 1,25 40 320 | Vizhémérséklet 20 C°.
0,5 740 32,5 (1,1)
i | 260 11,4 11,4
2 170 7,5 65,4
3 150 6,6 88,2 0,9
VI. 30. 1200 ® 2,48 0 7 600 100 33,3 55 370 | Vizhémérséklet 19 C°.
i 0,5 3 055 40,2
1 1 540 20,3 20,3
2 460 6,1 29,9
3 230 3,0 50,0
VII. 4. 1200 O |1338NW | o 12 800 | 100 24,2 6,1 1710 | 40 | 340 | Fokozédé vihar.
0,5 5 680 44,4 (4,9) Vizhéfok 18,5 C°.
1 2 280 17,8 17,8
2 340 2,7 14,9
3 150 1,2 44,1 3,7
VII. 11, 1148 O 3,0W'| 0 13 850 100 26,3 11,7 1170 320 | Jtlius 12-én Ty = (20.2)
0,6 8 560 61,8 (8,7) Vizhéfok 22,9 C°.
X 4510 32,6 32,6
2 630 4,5 12,0
3 230 1,7 36,5 5,6
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Jlius 13-4n erés vihar volt
(7—8 m/sec szélsebesség).
Vizhéfok 21,8 C°.

19-én Ty = (28,1)
20-4n Ty = (51,8)
29-én Ty, = (5,7)
Vizh&fok 16-4n 25 C°.

Esé. Vizhofok 17 C°

A tsbbnapos vihar délutén
elallt.

Vizhéfok 18 C°.

A t0bb 6ra 6ta titkkorsima viz
felszine habos lesz a gyijté
cs6nak nyoméban.

Vizhéfok 20 C°.
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1 tdbldzat folytatisa — Tabelle 1 (fortsetzung)

Szél

Mérés ideje Nap m/sec m l;ﬁlng' d4% cgl’fa s;ﬁf Vizfény | Secchi | Mélység Gﬁg-ése;:gge
VII. 29. 1200 O 4,5 W 0 13 000 100 17,2 10,0 50
0,5 5 200 40,0 (7,8)
1 1 740 13,4 13,4 8,2
2 370 2,8 46,3 6,8
3 45 0,3 30,0 6,2
VII. 31. 1100 O 0 0 15 500 100 41,0 31,6 1260 120 A napok 6ta csendes vizben
0,5 11 500 74,2 (20,5) Microcystis tomeges fellépte
1 6 600 42,6 42,6 17,2 észlelhetd.
2 2 910 18,8 44,1 26,9 Vizhéfok 24 C°.
3 1110 7,2 38,1 6,4
VII. 31. 1600 (@) 0 0 6 000 100 40,9 41,2 105
0,5 4 000 66,7 (23,5)
1 2 690 42,6 42,6 28,2
2 1140 19,0 42,4 23,7
3 400 6,7 35,1 10,8
VIII. 1. 1000 D) 0 0 7 100 100 61,1 33,9 1540 100 340 | A vizben Uszé méakszemnyi, ill.
0,5 6 320 89,0 (33,1) lencse nagysdgu Microcystis cso-
1 5 800 81,7 81,7 30,2 moéeskakkal a tihanyi mélétél a
2 3 540 49,9 61,0 35,1 Kutig és Siéfokig mindenfelé
3 1320 18,6 37,3 taldlkozunk. Vizhéfok 25,56 C°.
VIII. 2. 800 O 8,8 NW 0 5 200 100 1,7 0,7 680 35 320| -
0,5 680 24,3 (0,5)
1 90 1,7 1.7 0.8
2 (12 0.02 0,4
3 0,001
VIII. 2. 1200 O 2,8 NW 0 12 000 100 13,7 2,9 3030 40 320
0,5 6 000 50 (2,4)
1 2 740 22,8 22,8 27
2 290 8,5 10,6 1,85
3 4 0,4 1?2 10—12
VIII. 3. 9% I q (5,6)
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2. tdbldzat — Tabelle 2.

Horizontélis fénymérések a Balatonon 1960. augusztus 4-én Tihanytdl a Zalatorokig

Mérés ideje Nap ,E,zf;c m e % L siks | viateny | Secont | Meiyseg ek

VIII. 4. 840 @) 28 0 9 260 100 4,6 1 830 38 | 400 | Balatonfsldvar és Orvényes
0,5 5 440 58,7 (4,6) kozott t6kozép.
1 2170 23,4 23,4 6,3 (Szemes—Zéanka 5,6)
2 230 2,8 10,6 54 (Edericsi-6bol 9,7)
8 30 0,3 6,6 259 (Keszthelyi-obol 9,2)

VIII. 4. 1130 O 3,38 0 8 880 100 7,2 2,85 1370 40 225 | Abrahémhegyi strand elétt.
0,5 | 2100 24,1 (2,55)
1 740 8,3 8,3 2,3
2 30 0,3 4,1 0,5
3 0

VIII. 4. 1200 O 38 0 9 840 100 6,3 800 42 | 330 | Abrah4mhegy és Szabadség-telep
0,5 | 3310 33,6 (5,2) kozott t6kozép.
1 1290 13,1 13,1
9 135 1,4 10,5 5,8
3 0 3,5

VIII. 4. 1230 O 38 8 880 100 19,9 12,9 1000 44 110 | Szabadséag-telep partkoézel.
0,5 3910 44,0 (12,55)
1 1770 19,9 19,9 12,2

VIII. 4. 1720 O 0 0 3 000 100 18,0 15,3 176 Zalatorok koézelében nyiltviz.
0,5 1540 51,3 | (15,3) ; '
1 540 18,0 18,0
0 (24,8) 24,8 Zalatorok hinirmentes hely.
0 (35,5) 35,5 Zalatorok hinéros.
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3. tdbldzat — Tabelle 3.

Fénymérések egy csendes nydri napon, 1960. szeptember 12-én az intézet elétt 300 m tdvolsdgban a nyilt vizen

Szél

Fény

Ty

Ty

Gyfijtés helye

Mérés ideje Nap m/sec m Tiix d% ain stifé Vizfény | Secchi | Mélység Megjegyzés
IX. 12. 890 (&) 0 0 6150 100 34,5 36,3 1140 80 320 | Szeptember 8-4n erds vihar.
0,5 4 000 65,0 (30,9) 9—10 és 11-én csendes idé.
1 2 630 42,8 42,8 34,2 Vizhé6‘k 17 C°.
2 970 15,8 36,9 32,0
3 230 3,7 28,7 23,1
IX. 12,1000 O 2E 0 8 560 100 35,0 33,5 800 83 320
0,5 4 570 53,4 (29,3) 29,5
1 2 885 33,7 S0 29,5
2 1020 11,9 35,4 27,8
3 290 3,4 28,4 26,3
IX. 12.1200 ) 0,1 E 0 7920 100 315 38,9 570 85 320
0,5 4170 52,7 (31,3) 33,1
1 2 570 32,4 324 29,8
2 800 10,1 31,1 29,6
3 170 2.1 21,3 25,0
IX. 12. 1400 O 0 0 5 500 100 35,7 42,1 540 85 330 | Vizhéfok 21 C°.
0,5 3 325 58,6 (32,7) 36,3
1 2 580 46,9 46, 29,8
2 770 14,0 29,8 28,8
3 200 3,6 26,0 26,3
IX. 12. 1600 @) 0 0 3 100 100 30,4 40,2 200 85 330 !
0,5 1 660 53,5 (33,4) 37,1
1 880 28,4 28,4 34,2
2 290 9,4 33,0 32,0
3 10 0,3 ? 23,4
IX. 12.1800 (®) 28 0 (34,4) 37,5 0 65 Sziirkiilet.
ik 35,5
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menetét a szél dont8en nem befolyésolta. Jilius 21 és 26 kozott igen heves és
tobb napig tart6, erds lehtilést kivalté vihar dithongott. Ezt kovetden néhany
napig csendes, s6t jorészt teljesen szélmentes id6 volt, mely a toviz fokozatos
és jelentds letisztulasahoz és felmelegedéséhez vezetett (2. dbra).

Az abrabdl viligosan kitlinik, hogy helyes szdmos szerzd (CHOLNOKY
1900, En1z 1949—50, FELFOLDY —KALKO 1958, GARTNER 1928, LUDANY—
PAirer 1928 és Urnyvorr—KxNigHT 1938) megillapitisa, hogy a Balaton vizé-

% Tm 2m 3m
1

1
100+
90 1 S A

80 = > st Tk
\(/ ; -7;—5

70 1
601 \
501
40 T L
30 1
20- .
10 25

0

25 26 27
Julius Augusztus

2. dbra. A Balaton-viz letisztuldsa tartés vihar utdn. — Abszeissza: VII. 25—VIIIL. 3.;

vizmélység m-ben. Ordindta:%. 25 = VIL. 25; 29 = VII. 29; 31 = VII. 31; 1 = VIIL. 1

T, = Fényelemmel meghatdrozott transzmissziés koefficiens. T = Stuféval meg-.

hatérozott transzmissziés koefficiens. Tj, = Elébbi értékek dtlaga

Abb. 2. Abklirung des Balatonwassers nach anhaltenden Sturm. Abszisse: 25. Juli—
3. August; Wassertiefe in m. Ordinate: d%. 25 = Juli 25;; 29 — 29. Juli; 31 = 31. Juli;
1= 1. August. i

Ty, = mittels Lichtelement bestimmter Transmissionskoeffizient

T, = mittels Stufenphotometer bestimmter Transmissionskoeffizient

T,s = Durchschnitt obiger Werte.

nek zavarossigit dont6 mértékben a fenékiiledék felkavaroddsa, ez utébbit
pedig a szél altal kivaltott hullimzas idézi eld.

Viszont UrrvorT és KNIgHT ama megallapitdsa, miszerint legaldbb
4—5 m/sec-os szélsebességre van sziikség, hogy olyan hullimmozgis alakul-
jon ki tavunkon, ami a fenékiiledéket felveri (1938, 255), csak azzal a médo-
sitdssal fogadhato el, hogy ebben az esetben kovetkezik be — tartos szél ese-
tén — a té vizének gyors és jelentds felkeveredése, ami a viz szinének gyors
megvaltozasat is maga utidn vonja.

Altaldban a szél erdssége, tartossiga és a viz zavarossiga kozott egyenes
osszefiiggés allapithaté meg. Mar kisebb szélerd mellett is bekovetkezik a 6



4. tabldzat — Tabelle 4.

Horizontdlis fénymérések a Balaton északi medencéjében egy erés nyugati szélbetérés alkalméval

Nap l

Szél

Fény

o
|

Tk

Tx

Gyfijtés helye

Mérés ideje [ m/sec m i oalls stufé Vizfény | Secchi | Mélység Megjegyaés

XII.1.10® O [2,2—2,78| 0 6 000 100 32,4 17,6 980 70 370 | November 29-én vihar,
0,5 3 600 60 (16,0) 14,4 30-4n pedig szélesend volt.
1 2 160 36 36 14,1
2 660 11 30,1 14,0
3 210 8.6 31,8

XII. 5. 1190 O 4,9 W 0 5 880 100 50,9 910 120 380 | Parkszallé elétt ,,tiszta’’ vizben.
0,5 4400 74,8 (31,6) Vizhéfok 6,2 C°.
1 3370 57,3 57,3 32,7
2 1710 29,0 50,7
3 820 13,9 48,0 30,56

XITI.5. 1130 O 5W 0 5400 100 36,7 12,8 1050 70 350 | Az el6bbi gytijtéhelytél 500 m-re
0,5 3310 61,3 (13,6) : Zamérdi felé lathatéan zavaros
1 2170 40,2 40,2 13,9 vizben. Zavarossag kezdetét6l
2 430 8,0 19,8 13,6 50 m-re.
3 176 3,3 40,9 14,1

XIT. 5. 1148 @) 5,6 W 0 7 600 100 25,3 30 1230 bb 350 | Tihany—Zamérdi kézstt
0,5 3 830 50,3 (13,6) kozépen. Erésen zavaros vizben.
1 1710 22,5 22,5 13,6
2 400 5,3 23,4 14,1
3 120 1,6 30,0 13,6

XII. 5. 1200 O 4,5 W 0 5300 100 29,7 970 60 380 | Zamardi el6étt, a parttél 600 m -re
0,5 2970 56,0 (10,7) Zavaros Viz.
1 1 630 30,8 30,8 10,7
2 540 10,2 33,1
3 126 2,4 23,3 10,7

XII.5. 1215 O 5W 0 5 000 100 42,1 460 | 115 | 400 | Zaméardi elétt a padka szélén
0,5 3370 67,4 (27,1) mély, tiszta vizben.
1 2110 42,2 42,2 27,2
2 710 14,2 40,0
3 380 8,0 44,0 26,9
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XII.5. 12% O 4W 0 - 4950 I 100 ’ 25,7 12,2 770 65 100 | Partt6l 200 m-re sekély zavaros
0,5 2460 | 49,6 (12,2) 12,2 vizben .
1 1 L2702 225 T 257 122 :
XTI. 5. 1400 O 5,56 SN 0 | 3060 1 100 | S5, 370 40 300 | Alséors elbtt parttél 400 m-re :
0,56 1020 33,3 , sekély zavaros vizben. :
, 1| 200 ’ 6,5 | 65
e | 2 } for |- 208 1%
| | |
XTI.5. 1415 O 6 SW o | 2560 I 100 ) 570 20 | 200 | Nadas elétt sekély, igen zavaros
j 0,5 ] 30 ) 1,2 0,014 vizben.
\ | | | |

Tablazat magyardzatok 1—6 téblazatokhoz

Nap = borultsdg mértéke: O = teljes napfény; § = viéltozé felhdzet; @ = borult id6;
(») = kod; m = mérés mélysége m-ben ‘

d % = a kiulénb6z6 mélységekbe a vizbe lehatolé fény a beesd fény 9 -dban kifejezve
Teenia = transzmisszios koefficiens fényelemmel meghatarozva

Tstufs = transzmissziés koefficiens stuféval meghatérozva

Vizf. = a vizbdl visszaver6dé (kisugdrz6) fény intenzitdsa Lux-ban

Secchi = Secchi-koronggal mért &tlatszésdg em-ben

Mélység = viz mélysége a vizsgdlt helyen

Erkliirung der Tabellen 1—6 (Siehe noch im Text S. 89)

Nap: MaB der Bewdlkung; O = Sonnenschein; @ = wichselnde Bewolkung; @
= bedeckt; (¢) = Nebel -
m = Tiefe der Messung in m

d 9% = Licht (Strahlung) in verschiedenen Wassertiefen, in 9% des einfallenden Lichtes
ausgedriickt.

Tyera = Transmissionskoeffizient mittels Photozelle bestimmt,

Tystuss = Transmissionskoeffizient bestimmt mit Pulfrich Stufenphotometer,

Vizf. = Intensitét des Unterlichtes in Lux

Secchi = Durchsichtigkeit in ¢m, bestimmt mit Secchi-Scheibe

Mélység = Wassertefe der untersuchten Stelle,

19




5. tablazat — Tabelle 5

Fénymérések két téli vihar utdn

Mérés helye

X1IT. 14.

XII.15.

XII.16.

XIT: 17,

XTT.19;

XT1I. 20.

XTI.21.

1600

A

1100

1200

L

1030

1100

Nap

®

Szél
m(sec

3,0 8W

=}
B

|
|

oW RO OWNRFOOWNFOOWN —ROON =D
o o = o = >

W= OO Wk~
(18

Fény

100
31,5

Tk

Tx

Gyfijtés helye

cella stufé Vizfény | Secchi | Mélység Megijegyzés
(0,55) 0,5 35 December 11—12-én erés vihar
0,5 volt. Kod. Vizhéfok 4,5 C°.
0,7 :
15,6 2,3 490 45 | 340 | Kod. Vizhéfok 4 C°.
(1,9)
11,3 1,8
20,0 1,8
20,0 1,8
11,2 3,4 340 50 | 320 | Erés kod.
(2.5)
11,3 2,9
122 1,1
13,8 3,9 260 45 | 320 | Napok éta tarté teljes szélcsena
(4,1) és allando6 kod.
14.6 4,1
13,0 4,3
1,4
6,7 173 ) 1 600 30 320 | 18-an erds vihar.
(0,8) Kodon atsiité napfény.
9,6 0,9
3,5 0,2
[ 03
12,8 ‘ 0,8 2 800 38 | 320 | Vizhéfok 6,56 C°.
(0,62) |
15,0 1 0,7
11,0 0,55
100 0,50
13,8 5,7 2 800
(5,02)
22,3 4,5
11,3
4,1 5,0

29
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vizének bizonyos zavarosodisa, ha a szélhatis hosszabb idén keresztiil érvé-
nyesiil. Tgy pl. tavasszal a jég olvadisa utin egészen enyhe szelek hatdsira
is egyre fokozédik a viz zavarossiga (5. és 6. dbra). Viszont 5—6 m/sec
sebességli szélrohamok sem idéznek elé komoly zavarossigot a vizben, ha a
szél 1okésszerli, vagy csak rovid 1de1g tart. A felkavarodas merteke T=9
m/sec szelerosseg mellett (az 1960. évi nyari ENy-i viharos szelek jorészt ilye-
nek voltak) mar révid id6 alatt (1/2—1 6ra) tetemes lehet.

Minthogy e szelek rendesen tobb 6ran, sét néha tobb napon at tombol-
tak (pl. 1960 jalius 21—26 kozott), hatdsukra rendkiviil erés vizzavarossig
lépett fel. A zavarossigot a fenékrdl felkavart iszap mennyisége mellett az is
fokozta, hogy a felkavart iszap-részecskék a tartds, er8s hullimmozgas hatd-
sdra felaprézodtak, ami megsokszorozta a lebegl részecskék szamat. Ilyen
hatast kivalté erés vihar utin (pl. jalius 4, julius 22—25, december 11—13,
december 18 stb.) az iilepedés — mely egyuttal iszappelyhek keletkezésével
jar — lassan halad, még teljesenszélesendes id6ben is (pl. december 14—17,
6. lablazat).

Egy hirtelen jott és gyorsan le is zajlé vihar fenekestdl felforgatja ugyan
a Balaton vizét, viszont a zavaros viz lebeg§ részei a vihar eliiltével gyorsan
le is iilepednek. (Pl. december 5-én déli szél keverte fel a t6 vizét, de a lathaté
zavarossignak mdasnapra szinte nyoma sem volt (4. tdblazat).

Maga az iilepedés érthetden csendes idében, teljesen nyugodt vizben a
leggyorsabb és ezért a legnagyobb dtldtSZOSdgl értékeket higvizen (jégmentes
v1zfeluleten) tébbnapos teljes szélesend utén és természetesen féképpen télen
a jég alatt észlelhetjilk. Az a régebbi feltevés, hogy nyiron a lebegd részek
lasstbb iilepedése késlelteti a téviz letisztulését, nem valdszinfi, hiszen pl.
1960 jalius 30—augusztus 2 kozott elég gyors volt az iilepedés (2. abra, 1.
tdbldzat). Nyéaron a nyilt vizben lejitsz6dé intenzivebb asszimildcio révén
kival6 ajabb és Gjabb lebegd mészszemesék, tovabba a csaknem nap-mint-nap
fellépd kisebb-nagyobb hullimzés egyrészt gitolja a téviz illepedését, masrészt
ujabb és tGjabb kisebb-nagyobb zavarosoddst idéz eld. Tobb napig tarté
teljes szélesend csak az 6szi és a téli honapokban fordul eld.

A Balaton nagy részére kiterjeds szélvihar a t6 vizénck elég egyenletes
zavarossagat idézi els. Igy pl. az augusztus 2-i erés szél alaposan felkorbé-
csolta a vizet Keszthelytél—Keneséig. A vihar utdn augusztus 4-én Tihany és
Keszthely kozott horizontdlisan végeztiink fényméréseket. Ezek azt mutattak,
hogy a felkavarodéds, majd a bekovetkezett iilepedés a t6 déli medencejobcn
csaknem teljesen egyenletes volt (2. tabldzat, 3. d¢bra). A szél irdnya is befo-
lyasolja a zavarossig mértékét, kiilonosen a partkozeli 200—500 m-es viz-
savban. Az északi part kozelében pl. a hullimmagassiggal aranyosan a f6szél —
az B-i—ENy-i szél — alig idéz el§ vizfelzavarodést, mig az azonos er8sségii
délies szelek eros hullamzast és ezzel egyldoben erds v1zzavarossagot okoznak.

Tobb szerzé (CHOLNOKY 1900, LunANy és PATeEr 1928, és ULLYOTT és
K~igHT 1938) rdmutatott az alzat és a viz zavarossiga kozotti kapesolatra. -
Eszerint homokos alzat felett kevésbé zavarodik fel a viz mint iszap felett.
Augusztus 4-6n végzett vizsgilataink ezt a kordbbi megallapitdst igazoltak
és érvényességét mennyiségi adatokkal aldtdmasztottik (2. tablazat, 3. abra).

Az alzat mindségénél azonban sokkal lényegesebb a vizmélység szerepe.
Erre utalnak Ex1z és SEBESTYHN (1946), amikor hivatkoznak arra a kozismert
tényre, hogy a siill6 hullimverésbhen elészeretettel keresi fel a kiilonosen zava-
ros szélvizeket.



6. tablazat — Tabelle 6.

Fénymérések a Balaton vizében 1960. december 23—1961. mércius 10 kozott Tihany-
ban a Bioldégiai Intézet el6tt 300 m-re a parttdl, nyflt vizben

Mérés ideje Nap ms,zfelc m ey a% . cike | Vietény | Secchi | Mélység G{&?;},‘:ég’*’
XTT. 23. 1300 @ 7TNW (0,02) 0,02

T...5:-1200 O 4,5 SW 0 6 600 100 36,3 30,2 290 80 320 | Vizhéfok 4 C°.
0,6 3 250 50,0 (25,3)
! 1 830 27,7 27,7 24,5
2 910 13,8 49,7 23,7
3 340 5,2 37,4 22,9

I.16. 1180 e) 1L,5S | 0 |10000 100 44,4 39,8 260 Bégyadt napsiités.
0,5 6 350 63,5 (38,7) 11-én Ty = (29,0)
1 4110 41,1 41,1 38,9 13-4n Ty, = (35,3)
2 2 000 20,0 48,7 38,9
3 850 8,5 42,5 371

I.23.1100 O — 0 8 900 100 55,8 43,6 Jégen 8 cm-es héréteg.
0,5 7700 86,5 (39,9)
1 6 230 70,0 70,0 41,2 Havat nem takaritottuk el.
2 3 055 34,3 53,0 39,2
3 1 660 18,7 50,0 35,6 18-an befagyott a Balaton.

1. 24. ® 63,1

1. 25. 1030 D) — 0 8 600 100 75,0
0,5 12 0,15
1 0

T 26,1290 O S 0 8 900 100 40,9 0 145 220 | Mérés helyén ho eltakaritva.
0,5 5 500 61,2 Vizfény nem volt kimutathaté.
1 3720 41,8 41,8
2 1490 16,7 40,1
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Abupyag 1fueyly, o

1. 26. 1200 — 0 9 000 100 45,0 60 170 Mérés helyén hé eltakaritva.
0,5 5 560 61,8 (50,0) 27-6n Ty = (63,0).
1 4 230 47,0 47,0 28-4n T — (74,9).
, 2 1 600 17,8 37,8 30-4n Ty, — (61,6).
I. 31. 1200 - 0 9 520 100 56,2 74,9 320 | 260 | 330 | Délbenindult meg a hétakaré
0,5 7090 74,5 (70,4) olvadasa.
1 4570 48,0 48,0 68,4
2 2740 31,8 60,0 68,4
3 1 660 19,3 60,6 69,9
II.2.1100 — 0 8 880 100 72,0 74,0 290 Erés olvadas, a hétakaréd
0,5 7 280 82,0 (70,9) a jégrol teljesen eltiint.
1 7 800 87,8 878 70,2 Ty = 73,5 febr. 7-én.
2 4 835 54,4 62,0 69,5
3 3080 34.7 63.7 69.7
II.15. 1130 18 0 12 200 | 100 65,7 68,3 350 | 13-4n a jég elvonult.
05 | 11125 91,0 (65,7) 13-4n Ty = (56,2).
1 9 520 86,8 86,8 63,1 14-én Ty = (56,2).
2 6 580 53,8 49,5 63,8
3 3630 29,7 36,1 67,6
II.23. 7% 1,6 B 0 1710 | 100 44,0 0| 160 Vizfény 1030-kor 460.
0,5 1140 66,7 16-4n Ty, = (62,9).
1 770 45,0 45,0 17-én Ty = (46,7).
2 364 21,3 47,3 19-én T), = (41,7).
3 126 7,4 34,6 20-4n T, = (56,1).
: 22-én T) = (52,8).
II. 23. 1230 2,6 E 0 9330 | 100 57,3 62,5 340 | 160
0,5 6 200 66,5 (59,5) Vizfény 1430-kor 400.
1 4 230 45,3 45,3 59,6 Vizhéfok 4,5 C°.
2 2 460 26,4 58,2 57,5
3 1 400 15,0 56,9 58,3
1I.23. 1630 0,2 E 0 1110 | 100 47,0 160 | 150
0,5 752 67,7
1 472 42,5 42,5
2 242 21,8 51,3
3 120 10,8 49,6

i 2 x
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6, tabldzat folytatisa — Tabelle 6. (fortsetzung)

Mérés ideje Nap nsl/z:éc m Fl‘:éursiy 4% c’érl’fa, SE{;(, Viziény | Secchi | Mélység G{&]gtﬁ:g;lzeg i
IT. 28. 730 O 2,8 E 0 5030 100 55,1 370 160 320 | Vizhéfok 3,0 C°.
0,5 3 720 74,0
1 2 520 50,1 50,1
2 1430 28,4 56,7
3 850 16,9 59,4
II. 28. 1300 O 2E 0 21 600 100 61,3 1650 160 320 | Vizhéfok 5,4 C°.
0,5 12 000 55,6
1 10 220 47,3 47,3
2 6 800 31,7 66,9
3 3 820 1257 55,8
II. 28. 1630 ® 0 0 2 230 100 44,8 0 160 320
0,5 1 620 73,0
1 960 43,2 43,2
2 360 16,2 37,5
3 90 4,1 25,0
IIT: 2. 1130 ® TNW 0 23 200 100 46,1 33,9 4770 80 320 | Vizhéfok 6,2 C°.
0,5 16 400 70,6 (32,0)
1 11 880 51,3 51,3 30,9
2 5720 24,6 48,1 33,9
3 2 570 11,1 45,0 27,2
III. 10. 1145 O 5W 0 24 000 100 44,1 22,6 3 760 85 320 | Vizhéfok 9,9 C°.
0,5 15 600 65,0 (19,5)
1 11 200 46,6 46,4 17,8
2 4 840 20,2 43,2 17,8
3 2255 9,4 46.6 19.9
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Mig a mélyviz (3,5—4 m) még tartés 4—5 m/sec szélerdsség mellett is
alig zavarosodik meg a Balatonon, addig partkozelben 1—2 m-es vizben mér
a nyiltviz feldl fujé 1—2 m/sec-os szél is erds zavarossigot idéz els. 1960
szeptember 13-an pl. 1,5 m/sec-0s keleti szél a tihanyi partok kizelében 330
em mély vizben alig okozott észrevehetd zavarosodast. A part felé haladva
azonban a fokozatosan sekélyedd vizben az atlatszésig annyira leesokkent,

d%
100

80+

60+

40

201
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0 T :
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3. dbra. A Balaton fényviszonyai horizontélisan Tihanytél Keszthelyig a hossztengely
mentén és Abrahémhegytol Szabadsdgtelepig hardnt irdnyban, a felszintél a fenékig.
Abszeissza: Vizmélység m-ben. Ordinata: Fényintenzitds d%-ban. 1. Orvényes— Bala-
tonfoldvér; 2. Zanka— Balatonszemes; 3. Abrahdmhegy strand el6tt: 3b. t6kozép
Abrahdmhegy és Szabadsdgtelep kozott; 3c. Szabadsdgtelep strand elStt; 4. Ederiesi-
0bol; 5. Keszthelyi-6bol
Abb. 3. Lichtverhiltnisse des Balaton, horizontal von Tihany bis Keszthely lings der
Lingenachse und von Abrahdmhegy bis Szabadsdgtelep quer durch den Balaton, von
der Oberfliche bis zum Boden. Abszisse: Wassertiefe in m. Ordinate: Lichtintensitidt
ind%. 1. Orvényes— Balatonfoldviér; 2. Zdanka— Balatonszemes; 3a. vor dem Str and von
Abrahémhegy; 3b. Seemitte zwischen Abrahdmhegy und Szabadsdgtelep; 3c. vor dem
Strand in Szabadsédgtelep; 4. Bucht von Ederics; 5. Bucht von Keszthely.

hogy a 150 ecm mélységli viz olyannd véalt, mint a mélyviz 8 —10 m/sec-os
szélsebesség esetén (4. dbra). Viszont a szél elilésével és a hullimzéis elcsen-
desiilésével alig két 6rdval a fenti hulldmzis-észlelések utin ugyancsak a
150 cm-es vizben a felszinen mar csak annyira volt zavaros a viz, mint el6z6
mérésiinkkor a mélyvizben. Az 50 cm-es viz igen enyhe hullimzis mellett

még ekkor is megtartotta erds zavarossigit. Ugyanez alkalommal a 2 m mély

5*
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vizben vertikdlisan is végeztiink fényméréseket. Ezekbdl az adatokbdl mint
a vertikalis fénymérésekbdl é4ltaldban kitfint, hogy a fenék felé haladva a
zavarossag erésen fokozodik, jeléiil annak, hogy az iilepedés feliilrél, fokoza-
tosan kovetkezett be és egy bizonyos nagysigrendig vezetett a lebegs részecs-
kék leiilepedésére. A legfinomabb részecskék iilepedése igen-lasst folyamat.
Az iilepedés eme utolsé szakaszanak csaknem tokéletes lezajlésat a legjobban a

T %
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10+
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0

T i i T T T T T
350 300 250 200 150 100 50 0 cm
4. dbra. A transzmissziés koefficiens vdltozdsa a vizmélység szerint. Abszcissza: Viz-
mélység cm-ben. Ordindta: Ty %. a = T 83%-kor a felszinen kiilonboz6 mélységii viz-
ben a nyilt viztél a part felé. b = T, 11%0.kor a felszinen kiilonb6z6 mélységii vizben,
uo. b’ = Ty 119%-kor 2 m-es vizben, kiilénb6z6 vizmélységben. b”> = T 11%0-kor 50 cm-es

vizben, kiilénb6z6 vizmélységben. a = Keleti szél, 1,5 m/sec. b = Szélcsend. Csende-

sedé hulldmzds
Abb. 4. Verinderung des Transmissionskoeffizienten je nach der Wassertiefe. Abszisse:

Wassertiefe in cm. Ordinate: Ty %.
a =T, um 8% an der Oberfliche in verschieden tiefem Wasser vom offenen Wasser

uferwirts
b =T, um 11°° an der Oberfliche in verschieden tiefem Wasser, ebendort.
b” =Ty um 11° in 2 m tiefem Wasser, zu verschiedenen Tiefenlagen.
b” =Ty um 11° in 50 cm tiefem Wasser zu verschiedenen Tiefenlagen.
a = Ostwind, 1'5 m/sec; b = Windstille, abflauender Wellengang.

téli Balatonon a tartds jégtakar6 alatti viz letisztuldsakor lehet megvizsgalni.
Mig higviz esetén a PurrricH-féle fotométerrel mért és 1 m-es vizrétegre
vonatkoztatott fényditeresztd képesség (7',) sem a mostani vizsgalatokkor,
sem pedig az 1948—49. év folyaméin (Extz 1949—50) nem emelkedett 809%,
folé, addig jég alatt mindkét télen elérte a 85, s6t megkozelitette a 90%-ot.
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A téli, kiilonosen viz alatti nagyfokt wvizletisztulds bekévetkeztében
valdszinfileg annak is fontos — taldn donté — szerepe van, hogy az ekkor is
intenziv asszimil4cios folyamatok ‘féképpen a fenéken (kovctmoszatszonyeg!)
zajlanak le, amikor a biogén mész donté tlsalyban kozvetleniil a fenéken valik
ki, hiszen vizsgilataink szerint ekkor még a peldgikusnak ismert plankton-
algdk jorésze is leiilepedik a fenékre!

Eléfordult, hogy a Balaton nyiltvizében egyméistél optikailag erdsen
eltérs (mas szinezet(i és més zavarossigh) v1zt0megek valtakoztak. E jelen-
ségre CHOLNOKY (1900) és utébb FELFOLDY és KALKG (1958, 312) hivtik fel a
flgyelmet A jelenség vizsgalatira kiting alkalom nyllott 1960 december
5-én egy heves (4—6 m/sec) Ny-i—DNy-i szél kovetkezményeként. Ez alka-
lommal a szél hatasara hatalmas Vlztomeg dramlott DNy-r6l EK-felé a
Tihanyi-szoroson keresztiil.* Ennek révén a déli medence felzavart, ,,sz8ke”
vize (FELFOLDY és KALKO 1958, 311) mélyen benyomult az EK-i medencébe
tobb km tavolsagra A betédult viz karélyosan szélteriilve hatolt el6re, mi-
kozben zavarossiga — részben a tisztabb vizzel val6 keveredés, részben taldn
iillepedés révén — fokozatosan gyongiilt. Ezen a napon 11 és 15" kozott gyors-
jarata motoroshajonkkal szdmos mérést végeztink Tihanytél Zamardiig,
majd onnan Alsédrsig. A Kutatdintézet elétt 300 m tivolsigban a nyilt
vizen tiszta, zoldes volt a viz (Seccur-érték 120 ¢cm, 7', 31,6, T, 50,9, fény-
er6 3 m mélységben 820 Lux, 1. 4. tdbldzat).

Innen alig 500 m-re hirtelen zavaros viz kezdddott, mely tavolabb még
atlatszatlanabba vilt. A Somogyi part el6tt kb. 600 m-ig terjedt ez a zavaros
viztomeg. (SeccuI-érték 55—70 cm, 7', 10,7—13,6, T,, 25—36 és fényerd
3 m mélyen 120—176 Lux.) E zavaros viztomegen tul a part felé, a padka
eltti mélyvizhen (vizmélység 4 m) kb. 200 m szélesen feltiinGen tiszta vizsav
kovetkezett (SEccur érték 115 cm, T,\S 27,1, T,. 42,1 és fényers 3 m mélyen
380 Lux). A padka feletti sekély viz egészen a partig ismét zavaros volk Ez
azonban mar nem a délrdl benyomult zavaros viztomeg hatdsianak tulajdonit-
haté, hanem a helyi hullimverés kévetkezménye volt (SeccHI-érték 65 cm,
T, 12,2, T,. 25,7). Ezek az igen kiilonbozé fényateresztoképességli savok
egészen hirte]en, szinte minden Atmenet nélkil kovetkeztek egymas utan.
A sdvok elhelyezkedése hasonlitott a bedmlé patakvizek tavi szétteriiléséhez
. (ExTz, 1961, kézirat).

Zamarditol Alsoérs irdnyaba haladva, a kiillonboz6 zavarossigi viz-
tomegek ismét elStlintek, bar a zavarossigbeli eltérések itt — a Tihanyi-
szorostol tivolabb — mdar nem voltak olyan élesek (4. és 8. tdbldzat) .

Kz a jelenség arra hivja fel a figyelmet, hogy a Balaton déli medencéjé-
b6l Ny-i szél hatdsira tekintélyes mennyiségli szeszton (lebegé hordalék)
juthat az E-i medencébe. A zavaros vizben végzett iilepitési kisérleteink
alapjan kb. 8 mg-ra tehetd literenként a lebegé anyag mennyisége. Ez az érték
csak fele a MULLER (1929) dltal megadott 17 mg/literes értéknek. Mégis, ha
feltételezziik, hogy 1960 december 5-én a zavaros viz valoban teljes egészében
a déli medencébdl jutott az északi medencébe, az igy bejutott abioszesztont
mintegy 150 tonndra becsiilhetjiik. A tényleges hordalék-mozgis mennyiségi
vizsgilata kivinatosnak 14tszik, és erre a jovSben a tihanyi Kut kornyékén
végzendd vizsgalatok hivatottak.

* A VITUKI méréseib6l ismeretes, hogy az dramlé viz sebessége meghala.dhatja
az 1,6 m/sec-ot, ami igen tekintélyes (STELCZER, 1961).
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Erdemes felemliteni, hogy alig 24 draval a fent vizolt jelenség utén,
vagyis december 6-an az északi medencében a viz az el6z8 napi zavaros helye-
ken ugyanolyan tiszta volt, mint ott, ahol az eléz6 napon nem zavarodott
meg. Valdszin(, hogy a bekeriilt lebeg6 anyag elég durva volt (a szélerd nem
volt nagyobb 6 m/sec-nil, tehdt a lebegl részecskék erds felaprézodéasara
nem keriilhetett sor), és igy kovetkezhetett be a gyors letilepedés.

Az eredmények értékelése
1. Az dilepedés sebessége és az ezt befolyasolo témyezdk

Urryorr és KNigHT szerint (1938, 265) a vihar kivaltotta zavarossig

a Balatonon két napnal tovabb nem tart. Sajat vizsgdlataink szerint ez a
megallapitas nem altalanos érvényti. Igaz ugyan, hogy kozepes szelek, melyek
sebessége a 4—6 m/sec-ot nem haladja meg, vagy hirtelen lezajlé viharok
utédn valéban napok, s6t 6rak alatt bekovetkezik a viz nagymértékii letisztu-
lasa (pl. jalius 14-—15, december 5—6), viszont tartés erds szélviharok utéin,
melyek sebessége a 8—10 m/sec-ot eléri vagy meghaladja, lényeges tisztulds
csak két nap utdn kovetkezik be. Ez utébbi azt jelenti, hogy ilyenkor csak
ennyi id6 utdn nyeri vissza a t6 jellemzo zoldes szinezetét és ezutin emelkedik
a %

100 4

90

5. dbra. A% véltozésa télen december 19-t6]1 mdrcius 10-ig.
jég hé nélkiil
————————— hétakaréval boritott jég
Nyilt viz
Magyarizat a szdvegben.
Abb. 5. Veranderung von d9% im Winter, vom 19. Dezember bis 10. Mérz.

Eis ohne Schnee
————————— Eis mit einer Schneedecke
L LA offenes Wasser
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a SeccHI-4tlatszosdg 60—80 cm, a 7 -érték pedig 8—109, folé. Ezektd] el-
téréen egészen kiillonos adatokat kaptunk december 14 és 17 kozott, amikor
a 11—12-én lezajlott erds vihar utin geljes szélesend uralkodott és dllandé erds
kod volt. Ezalatt a 4 nap alatt a mozdulatlan, tiikorsima Balatonban szinte
semmi {ilepedés nem volt észlelhetd. A viz végig valdsiggal tejszerti benyomdst
keltett, és a SeccrI-koronggal mért atlatszosdg még a negyedik szélmentes
napon is csupan 45 cm volt, a 7T, érték pedig ezalatt 0,55-r6]1 mindossze 4,5-re
emelkedett. Ugyantgy lasst volt a viz iilepedése december 19—20-an, a 18-i
‘vihar utdn. Viszont késébb egy nap alatt a 7', érték 0,62-rél felugrott 5,1-re.
Az el6bbiekhez hasonlé jelenséggel nydron is taldlkoztunk. Ekkor jalius 25-t61
29-ig a viszonylagos csendes id6 ellenére a Secchi- atlatszosag 37-r6l mindossze
50 cm-re, a 7', érték pedig ugyanakkor 2,0-rél csupan 7,8-ra emelkedett.
Ezutdn pedig gyors emelkedés kovetkezett be (1. és 5. tablazat 2. dbra).

Az atlatszosig lasst emelkedési iddszakdban mindharom esetben telje-
sen borult id6, a mésodik esetben pedig tartés kod uralkodott. Az ezutén
kovetkez6 gyors 7', emelkedés vagyis iilepedés mindig ragyogd napsutesben
kiovetkezott be. Onként adédik tehat az a feltevés, hogy a fény mennyisége
vagy kifejezetten a kozvetlen napfény hatésa gyorsitja a finom iszapszemecs-
kék tilepedését. A napfény kozvetve — esetleg az asszimilacios folyamatokra

gyakorolt serkenté hatds révén — vagy kozvetlenill — a pelyhesedés el6-
mozditdsival — kedvezden elémozdithatja a lebegd részecskék tomoriilését

és igy a viz tisztuldsat. E kérdés tisztazasa, kisérleti kivizsgilasa érdekes fel-
adatnak tiinik, mely a tavilebegé anyagok, valamint az tiledék dinamikajanak
megismerését ]elentosen elomozdithatja.

Azonos kiilsd kortilmények kozott az iilepedés folyamata egyenletes.
Erre mutattak r4 a szeptember 12-én, jérészt szélmentes csendes napon, napos
id6ben végzett méréseink, amikor reggel 8 6ratél du. 18 6raig kétéranként
végeztiink fénymeghatirozdsokat. Ez alkalommal kozepes atlatszosag mellett
a fénydteresztSképesség értéke oranként kb. 19;-ot emelkedett. Alacsonyabb
T,-értékek mellett ez az emelkedés lassibb (0,01—0,1%) 6ra. Ez szintén
érthetd, ha elfogadjuk el6zé allitdsunkat a fény serkentd hatésardl. Meg kell
jegyezniink, hogy mdar egészen enyhe szél is érezteti hatasat, vagyis lassitja
az tlepedést s6t noveli a viz zavarossigat (pl. szeptember 12-én de. 10 érakor
2 m/sec-0s keleti szél).

2. A szeszton CaCOg-tartalmanak megvdltozdsa a jég alatt

Télen vizsgdlatokat végeztiink a viz T'-értékeinek megismerésére meri-
tett mintdkkal. A 7, értéket PurLrricH- fele fotométerrel 5 cm-es kiivettak-
kal hatdroztuk meg, majd a mérés utdn a mintdkat 3 csepp 10%-os sésav
hozzdadisival megsavanyitottuk. A sésav hatdsara a vizben lebegé mész-
szemecskék feloldédtak, és a minta 4tlatszésiga megndtt (Extz 1949—50).
A kezeletlen és a sésavval kezelt mintdik gorbéje decembert6l marciusig csak-
nem teljesen parhuzamos volt (6a és 6b dbra) .

1960 december 23-t6l, az 1960. év utolsd viharos napjatol a 7', értékek
fokozatosan emelkedtek, 1961 janudr 28-ig 4tlagban naponta 2,49%;-kal. Ett6l
kezdve a fenydtereszto képesség el6bb lassan, majd fokozottan csokkent.
A kezelt és a kezeletlen mintak 7', értékének kiilonbsége a jégtakard alatt
kisebb volt (15,29%,) mint akir el6tte (24,3%), akar utdna (229%). Kiilonosen
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felt(ing, hogy a hétakard alatt ez a kilonbség még jobban lecsokkent (11,7%),

sOt a januar 30-i mintaban alig volt észrevehetd (2%). Ez azt jelentette, hogy

a s6sav hozzéadasa utan a viz zavarossagaban szinte egyaltaldban nem kovet-

kezett be valtozas, va%yis a viz zavarossagat okozo lebeg6 részecskék tiinyoméd
ehetett CaC03 (V0. Muller 1929)6

tobbsége ekkor nem

4 Jegtakard
B 20 2530 5 10 5 20 2530 5 10 15,20 2530 5 0 159 20251 5 1015
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20251 5. 0. 15120005 .30 57 40: 15-2020 1.6 0 Eps
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6. abra. A Tk értékek valtozasa 6szt6l tavaszig. 6a = 1948—1949; 6b = 1960 —1961.
-— értékek eredeti Balaton-viz-mintaban

= T/;s értékek sbésavas kezelés utan

Abb. 6. Wechsel der TAWerte vom Herbst bis zum Friihjahr.

6a = 1948-1949; 6b = 1960-1961

-mmmmm-——--——- — - - Tks Werte in original Balatonwasser-Probe
Werte nach Salzsaurebehandlung
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Feltevéseink szerint a két gorbe ilyen lefutdsinak az a magyarizata,
hogy a jégtakar6 alatt Altaldban kissé csokken az asszimildcié intenzitdsa
(CO, és HCO; -fogyasztés), és novekedik a disszimildciés folyamatok mértéke.
Tgy az asszimildcids-disszimildciés folyamatok arénya eltolédik. Ennek kovet-
keztében a biogén mészkivalis lecsokken, s6t a hotakard alatt, amikor olyan
erés fényhidny 18p fel a t6 egész viztomegében, amilyenre kiilonben a Balaton
nyilt vizében soha sincsen példa (5. dbra), ennek éppen az ellenkezdje,
vagyis mészoldédis kovetkezik be. Kz a jelenség valdszintileg analég a nada-
sok belsejében az élénk disszimildcids folyamatok révén egész éven 4t bekovet-
kez8 viztisztuldssal. :

Az ismertetett folyamatok hozzdjirulnak a 7', névekedéséhez, mint-
hogy a feltételezhetd savanyodés miatt a legfinomabb lebegd részecskék oldatba
mennek. Ugyanezen okb6l — amint emlitettiik — a mintdk sésavas kezelése
lényeges valtozdst mar nem is idézhet el8 (6. tdbldzat). Ilyen koriilmények
alakulhattak ki janudr 30-4n a jég alatti vizben, amikor a felszini fénynek
esak kis tort része hatolt a jég ala. Ett6l kezdve azonban a hétakard vékonyo-
ddsa miatt — amit f6képpen az erés napfényben bekovetkezett parolgis
okozhatott — egyre tébb fény jutott a jég ald. Ugyanakkor a jégpincélt
4tszeld szdmos repedés mentén felszivargd viz is fokozta a hétakard fény-
Atereszt8képességét. A fény erdsodése az asszimildcid folyamatinak kedvezett.

gy a vizsgdlt mintdkban a sésav hatésira ismét lényegesen fokozodott az

atlatszosig, tehdt valdszintileg ismét biogén mészkivalas tortént. Arrél, hogy
a beesd fény hiny 9%,-a jutott le a vizsgilat idején télen a Balaton kiilénb6z6
mélységeibe, az 5. dbra és a 6. tablazat tajékoztat.

A jégalatti fényviszonyok alakuldsival és a hotakard szerepével kiilon is
részletesen foglalkoztunk, de ezeket az eredményeket més alkalommal kivan-
juk ismertetni.

3. A Balaton téli és nydri fényklimdja kiilonbozé vizmélységekben

Szamos vizsgalati adat birtokdban kiszimithattuk a téfeliilet 1 em2-ére
juté fényenergidjat Lux-okban, melyet &tszamitottunk kaléridkra. Az emli-
tett szdmitdsokhoz felhaszniltuk a fényelem kalibrdciés gorbéjét, tovabba
Bacs6—Karas—TarAcs (1953), SAUBERER— HARTEL (1959), S1EBECK (1960),
SmoN (1960), STEINHAUSER (1939) és Tass—Woperzry (1931) munkait.
Grafikonon abrazoltuk (7. dbra) a fényintenzitis napi érankénti viltozisat
a kiilonboz6 vizmélységekben, februdr és jalius hénapok havi dtlagdban.
Felvazoltuk egy ver6fényes téli és nyari nap hasonld értékeit, majd SAUBERER —

HAirTEL nyomén (1959) egy kizepesnek mondhaté téli és nyari nap adatait.”

A kapott eredmények egy részét tiinteti fel a 7. dbra. Ennek az abrdnak az
elkészitésénél, de szdmos més helyen is felhasznAltuk a Tihanyi Bioldgiai
Kutatdintézet teriiletén mi{ik6dd meteorologiai megfigyels dllomés adatait.

A 7. dbrarél és a 7. tabldzathol kitlinik, hogy az 1960—61. évi eredmények
napfényenergia szempontjabdl egészen rendkiviilieknek mondhatéok. Magyar-
orszdgon egy 4tlagos nyari napon 289,7 cal jut egy vizszintes feliilet 1 em?-ére
(SAUBERER—HARTEL 1959), mig ugyanez az érték tiszta felhdtlen napon
578 cal-ra emelkedhet (Hurchinsox 1957, Smmox 1960).* KEzzel szemben

* TakAcs L. szerint (Bacsé—Kakas—Takdcs, 1953) hazdnkban a napi atlag-
sugérzds nydron 449 gcal/cm?, deriilt napon 685 geal/cm?. Télen dtlag 42 geal/cm?, deriilt
téli napon 150 gcal/em?.
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1960 juliusiban a Balaton felszinének 1 cm?-ére juté energia napi dtlaga
minddssze 136 cal-ra becsiilhet. Ugyanezen id§ alatt az égbolt atlagos felhd-
boritottsdga kb. 589, volt. A téli, februdri értékek a nyériakkal ellentétben
magasak voltak. A csendes, napsiitésben arinylag gazdag napok (felhébori-
tottsdg 60%) értékei atlagértékiikben megkozelitették a nyéari értékeket
(102,5 cal/cm?/nap). Még meglepébbek az 1,2 és 3 m mélységre vonatkozta-
tott vizalatti értékek, amikor a februdri értékek a gyakori napsiités és az igen
atlatszo viz kovetkeztében nemcsak megkozelitették, hanem jéval meg is

‘

..QB
KlLux
e
0.7
By
g
a
S
%o
IS
06 ©
20
—0,5
157
04
10 A 03
_0:2
5 =
01
5h 6 7 & 9

R EEE R
?. dbra Magyarézatot 1. 75. oldalon — A4bb. 7. Erklirung s. S. 75.




75

haladtik a juliusiakat. Tgy pl. a 3 m mélységhe lehatol fény energidjinak
napi atlaga 22,7 cal/cm?®mnap volt, mig ugyanez jaliushan ennek mindossze
30%,-a volt. (7. tabldzat. ) Teljesen hasonl6 volt a helyzet a tofenéken az 1948 —
49. években is. Tehdt a Balaton vizében — amit mas években tett megfigye-
léseink is aldtdmasztanak — a nyéari erds felkeveredés és a téliletisztulas kovet-
keztében valésigos forditott fénykliméval taldlkozunk, ami alatt azt értjiik,
hogy télen a t6 vizében a mélyebb vizrétegekben (1 m-nél nagyobb vizmélysé-
gekben) nemecsak relative, hanem abszolut értelemben véve is lényegesen
tobb fény van mint nyéron.
Az adatokat néhdny napi napszakos és szimos déli mérés értékeibdl
szdmitottuk ki a helyi meteorolégiai feljegyzések segitségével. Ezt a koriil-
ményt az adatok értékelésénél természetesen figyelembe kell venni.

7. tabldzat — Tabelle 7
A Balaton fényklimdjanak néhdny jellemz6é adata 1960—61-ben*

| Februar 1961 l Jilius 1960

i 0m ‘ i l 2m mﬂk‘_am | 1o | 1m l 2m \ 3m
3 | l r | ‘
Lux 12" (mért) || 9896 | 5304 | 3264 1996 | 10000 | 3210 921 ] 347
Lux 12" (absz.) (?) | 25000 | 13403 | 8248 | 5044 } 95270 | 8112 | 2327 | 8717
1o | }i58,8= 40 LS BTAL S =6 T 82,1 D8 Ta e 3T
dvj ! 100" | 688 == |7 230w 220i9% 100 32,1 ‘ 9,2 | 3,6
kLux (¢cm?2) nap | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ e

absz. 8610 | 5275 | 2822 | 1907 | 11482 | ‘3906 | 1319 | 571

cal (cm?) nap {57 4102,6(-62,80% [ i133,8 22,7 ‘ 15,7 6,8

136,7 | 46,5 . 5,

* 1 cal/cm?/min = 84 kLux (SIEBECK 1960, 387). 1 Lux (mért) = 2,527 Lux
absz.) (SAUBERER 1959), STEINHAUSER (1939) és ScumiTz (1960) adatai alapjén.

7. dbra. A Balaton fényhéztartdsa. Abszcissza: Meghatdarozédsok idépontja ordkban-
Ordindta: Ordnkénti étlagos fenylntenmtas kLux-ban és ennek megfelelé cal értékek
(cal/em?/min). A kLux értékek mért (relativ) értékek.
—————— = Vizfelszini nyéri maximum
= Vizfelszini maximum teljesen dertilt téli napon, 1960.
februdr 28-dn
«—+ —. —. —.— = Fényintenzitas valtozdsa dtlagos nydri napon
—_—— e — = Fényintenzitds véltozdsa atlagos téli napon
—_——— = Fényintenzitdsok ' véltozdsa 1960 juliusdban kilon-
boz6 vizmélységekben (dtlagértékek)
—————— = Fényintenzitdsok vdltozdsa 1961 februdrjaban kiilén-
bozé (0m, 1 m, 2 m és 3 m) vizmélységekben (dtlag-
értékek)
Abb. 7. Lichthaushalt des Balaton.
Abszisse: Zeitpunkt der Bestimmungen in Stunden; Ordinate: stiindliche mittlere Licht-
intensitit in kLux MeBwerte (keine absolute Werte!) und dementsprechende cal-Werte
(cal/cm?/min)

Sommermaximum der Wasseroberfliche

.« Oberflichenmaximum an einem vollkommen klarem Wintertag.

—+—.—+—. —. Lichtintensititswechsel an einem mittleren Sommertag.

—e-—9s—e— oo Lichtintensititswechsel an einem mittleren Wintertag.

————————— Wechsel der Lichtintensitit im Juli 1960 in verschiedenen
Wassertiefen (Durchschnittswerte)

—————— Wechsel der Lichtintensitit im Februar 1960 zu versc}uedenen

(0 m, 1 m, 2 m und 3 m) Wassertiefen. (Durchschnittswerte.)
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4. A vizfényrdl és a [ényszérdddsi jelenségekrdl

FeLFoLDY és KALKG (1958) utaltak arra, hogy a fényszérddds jelensége
igen fontos szerepet jatszhat a Balaton vizében az optikai viszonyok kialaki-
tasdban. A kérdéssel azonban tovidbb nem foglalkoztak. Feltevésiiket eleve
valo6szinfisiti az a teny, hogy a viz gyenge fényateresztképességét elsdsorban
nem vizben oldott szinezd anyagok, hanem lebegs részecskék idézik eld. Valo-
ban a t6viz zavarossiginak eléidézésében a biogén mészkivilasnak és a fenék-
r6l a hullimzas altal felkavart iszapszemecskéknek van dénté szerepe.

A 8. tabldzatban Gsszefoglalt adatokbdl 1a4tjuk, hogy a v17fenv (v6. 54—66
oldal) elég magas. A legerGsebb vizfényt viharban, ragyogd napsiitésben mér-
titk mércius 2-4n (4770 Lux). Altaldban a déli 6rakban szeles idében hullAm-
zésban vagy vihar utdni zavaros vizben napsiitésben mindig erds a vizfény,
rendesen tébb mint 1000 Lux. Tartés csendes idében, napsiitésben és bortis
id6ben altaldban viszont 500 Lux alatt marad. A legalacsonyabb értékeket
télen a jég alatt mértitkk, amikor pl. kézvetleniil a héotakaré elolvaddsa utdn
délben, napsiitésben mindossze 10 Lux volt a vizfény (8. tdbldzat).

RY%-kal jeloltik WHITNEY nyomdn (1938a) a viztény (,,alsé fény”) és

a viz feltiletén mért fény (,,fels6 fény’’) hdnyadosainak a szazszorosit. Ez 4lta-
laban forditva ardnyos a SEccHI-koronggal mért atlatszosigi értékkel (8.
tablazat). A legalacsonyabb R9%;-ot februdr 2-an kaptuk (0, 16) ugyanakkor,
amikor a SEccHI-atlatszosig maximalis volt (280 cm).
X A vizfény és az RY, értéke napszakosan is valtozik a napmagassigtol
fiiggden. Reggeltdl — azonos felhSboritottsig esetében — a vizfény erdsodik,
délben a legerdsebb és délutan csokken, ha a viz zavarossiga egyébként meg
nem valtozik. Sekély vizben a vizfényt nem csupan a lebegé szilard részecskék
idézik els, hanem a fenékrdl is verddik vissza fény. Olyankor, amikor a Bala-
tonban horizontilisan tisztdbb és zavarosabb savok véltakoznak (pl. 1960
december 5-¢én), az RY%, értéke ennek megfeleléen ingadozik (8. tdbldzat).

Erds vihar utin az RY, értéke megkozelitheti, s6t meghaladhatja a
259%-ot, ami azt jelenti, hogy a vizbe juté fénysugaraknak ilyenkor kozel
1/4-e vagy még ennél is t6bb a vizbdl visszajut a levegibe. Valésaggal ,,vila-
git” ilyenkor a viz! Csendes id6ben, letisztult vizben a vizbdl visszaverddd
fény értéke a beesG fénynek alig 2—39,-4t, vagy télen jég alatt még ennél
is kisebb tort részét teszi csupan ki. Az RY%,, valamint a vizfény értéke akkor
kicsi, amikor a viz kevéssé zavaros, vagyis, ha a Tk értéke nagy, és viszont
akkor nagy, ha a 7', értéke kicsi.

A T,-t, vagyis a transzmisszids koefficienst — amint emlitettiik (51.
oldal) kétféleképpen hataroztuk meg: 1. fotocellaval (7%.) és 2. stufoval
(T,s). Bar a két T,-érték kozott 1ényeges eltérések mutatkoznak (8. tdbld-
zat T,.—T,; Urnyorr és KxieaTr 1938), az adatokbdl mégis tobb altalanos
kovetkeztetést vonhatunk le.

A legnagyobb T',-értékeket télen, jég alatt és jégolvadas utin a még
fel nem kavart vizben észleltiik, amikor a 7', dllanddan 409, felett volt, s&t
a jégpancél alatt 70—729%-o0s értékeket is elért. Ezzel szemben nyaron a
T,-érték csak kivételesen emelkedett 359, és minddssze “két alkalommal

419, f6lé. Altaldban nyiron 2 és 209, kozott ingadoztak az értékek (1., 2. és

8. tdbldzat ).
Fokozatos iilepedés ideje alatt (pl. nyiron juliys 25. és augusztus 1
- kozotti valamint télen december 20. és februar 1. kozott) mind a 7., mind
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a T,.-értékek fokozatosan emelkedtek. Ekozben a 7', értékek emelkedése
szinte matematikai pontossaggal kovetkezett be, mig a 7', értékek valtozisa
nem volt ilyen szabédlyos, benniik kisebb-nagyobb kiugrdsok fordultak eld.
Ugyanezt tapasztaltuk egy csendes, nyarvégi napon, szeptember 12-én,
amikor a 7T, -érték csendes idében 10"-t6l 18"-ig ordnként szinte pontosan
0,6%-kal emelkedett, de a 7' -értékeknél kisebb ingadozés volt csupan ész-
lelhetd. A kiilonbség a két érték 1ényegébdl onként adddik, hiszen a 7' -érték
abszolut értékként foghaté fel, melyet kizdrdlag a meritett minta fizikai és
fiziko-kémiai viszonyai szabnak meg. Ezzel szemben a T .-értékeknél maga a
viz millié is fontos szerepet jatszik, ahol a napallds, a felhSboritottsighan
bekovetkezd valtozds, a hullimzds okozta visszaveridési jelenségek stb.
mind hozzijarulnak a transzmisszidés koefficiensnek a terepen, vagyis
magéban a Balatonban bekovetkezé valtozdsahoz. Ezért szerintiink mind-
két érték meghatirozisa indokolt és més-mas kérdések megvilaszolisira
alkalmas. ire,

Igen érdekes pl. a junius 29-i viharban kiilonb6z6 vizmélységre vonat-
kozo, T,-értékek alakuliasa (1. dbra). Mig a T, értékek kozel azonosak .
voltak, a 7. értékek lefelé haladva a varakozas cllenére novekedtek és mint-
egy masfél m mélységben csaknem elérték a 100%,-ot. Hasonlé, bar 1ényegesen
kisebb mértékii emelkedés a julius 4-i vihar idején is észlelheté volt. Vélemé-
nyiink szerint e jelenség magyarazatat a fényszérédasban kell keresniink.
A fényszorédas ugyanis e rendkiviil zavaros vizben oly méreteket 6ltott, hogy
a vizsgalt mélységekbe (2—3 m) tobb fény juthatott indirekt tuton szoért
fény mint kozvetlen napfény forméjiban.

A T,-értékekbdl — kevés kivétellel a 7, -értékekbsl — hataroztuk meg
grafikus Gton a WHITNEY-féle totdlis extinkcids koefficienst (k), mely alkal-
mas a lebegd részekre vonatkoztatott abszorbeids (ap) és visszaverddési
koefficiens (s,) meghatdrozdsira, tovidbbd a lebegl részekrdl visszaver6dd
és az ezektdl elnyelt fény (P, ill. P,) 9,-os ardnydnak a megallapitisira
(8. tablazat). :

Az sp-értékek! a viz effektiv zavarossdginak mértékétdl fiiggenek. Igy
a legzavarosabb vizben a legmagasabbak (augusztus 2., december 5., Alsodrs,
december 20. sth.) és a legtisztabb vizben a legalacsonyabbak (januar 31-t6l
februar 7-ig). Az sp-értékek nyéirtdl a befagyasig kevés kivételtdl eltekintve
(pl. szeptember 12.) 0,8—6,2 kozott, a befagyastél az elsé télvégi viharig
pedig 0,002—0,37 kozott ingadoztak.

Az ap-értékek is alacsonyabbak télen a jég alatt és a jégpancél felolva-
déasa utani id6ben a még fel nem kavart vizben, mint nyaron vagy Gsszel a
higvizen (minimum 0,195 februdr 15-én és maximum 2,928 december 16-an).

A P, és P, értékek 0Osszege természetszerfileg 100. A legnagyobb
P-értéket egy nyari vihar utdn (augusztus 2-4n 85,73) és egy téli vihar
utan (december 20-dn 85,71) mértiik, mig a legalacsonyabb P-értéket
télen jég alatt kaptuk (janudr 26-4n hé alatt 6,05 és februar 2-an, héolvadés
utan 0,73).

A T, -értékekbdl szamitottuk ki azt a vizmélységet, ahova a vizbe jutoé
fénynek 109,-a hatol le (1/B,. és 1/8,s). Ez a mélység a T',-értékek erds inga-
dozdsa kovetkeztében erdsen viltozik. Zavaros vizben alig 45—60 cm, mig
letisztult vizben télen meghaladja a 7 m-t is (8. tdbldzat).

A fényelnyelés és a fényvisszaverddés és fényszérddas jelenségeinek
részletes tanulmanyozésa a jovo feladata.



8. tablazat — Tabelle §

A Balaton-viz fénydteresztésének és fényvisszaverésének évszakos és napszakos ingadozdsa

{ |
Détum Tig £ TuxOm | Vizf. RY, Tro Tee | Tre—Tae'| K VB S8, sp ‘ ap ! Ps
| | X
NVIEL. 4. © 40 | 12 800 « 1 710‘ 13,36 | 24,2 4,9 19,3 3,50 1,62 0,767 2,806 2,043l 57,87
VII. 14. O 40 | 11125 710|. 6,38| 31.5 6.0 | 24,5 | 3,40 | 1,99 | 0.82 | 1,280 [-2,730| 31,92
VIL. 152 O 58 9070 910| 10,03 | 31,5 17,7 13,8 2,02 1,99 1,38 ‘ 1,195 1,393 | 46,19
VII. 16. O 78 10 800 1020 9,44 | 41,7 27,7 14,0 1,50 2,63 1,79 " 0,835 ‘ 1,052 | 44,25
VII. 25. ® 37 2 400 230| 9,58 5,6 2,0 3,6 3,90 | 0,80 | 0,59 | 2,261 | 2,713| 45,46
VII. 29. ® 50 13 000 1020 .86 ' 172 7,8 9,4 3,12 13X 0,90 | 1,445 2,369 | 37,89
VII. 31. O | 120 | 15500 1260 7,20 41,0 | 20,5 | 20,5 1,95 | 2,68 | 1,45 | 0,935 | 1,453 39,15
VIII. 2. O 35 | 12000 3030| 25,25 13,7 22 5 1 1 153 4,10 |{ 1,16 | 0,62 | 6,108 | 1,020 85,73
VIII. 4 : @ 40 8880 | 1370| 16,74 | 7,2 g 2,6 4,6 3,85 | 0,88 | 0,63 | 3,802 | 1,920! 66,45
{ w i ‘3
VAL 4O 42 9 840 800| 8,13| 12,2 5,2 7,0 3,45 | 1,10 | 0,77 | 1,655 | 2,593 | 38,96
VELL: 45 @) 44 8 880 1000| 11,26 19,9 | 12,6 i i 2,62 1,45 1,11 1,741 1,719 50,32
. ‘ ‘

Vi 0 ] R = O 3 000 176 3,03 | 18,0 15,3 27 i 2,83 | 1,35 1,24 | 0,417 2,090 | 16,63
TX512: @) S0 6 150 1140 | 18,54 | 34,5 30,9 3,6 1,33 2,19 1,97 1,455 0,573 | 71,74
IX.12. O 83 8 560 800 9,35| 35,0 29,3 5,7 1,40 | 2,21 | 1,88 | 0,772 | 0,964 | 43,96
A0 O 85 7 920 570! 17,20 31,5 | 31,3 0,2 1,30 | 1,99 | 1,98 | 0,552 | 0,994 | 35,71
i 1> e @) 85 5 500 540 9,82| 35,7 32,7 3,0 1,23 | 2,27 | 2,08 | 0,552 | 1,005 35,45
.12, D) 85 3 100 200 6,45 | 30,4 33,4 3.0 1,18 1,94 2,12 | 0,449 0,925 32,68
1 Ba DY — 65 | — 0 st — 34.4 — — 2,18 — — — —
XIT. b. O 120 5 880 410 6,97 | 50,9 31,6 19,3 1,29 3,40 2,03 1,398 2,672 | 34,35

>4l Bl %S @) 70 5 400 | 1050 | 19,44 | 36,7 13.6 23,1 PER M 132 13 1,16 | 2,902 1,048 | 74,47
LTS B © 55 7 600 1230 16,18| 25,3 13,6 | 13,7 2,53 | 1,68 | 1,16 | 2,415 | 1,292| 65,15
NI Th. O 60 5 300 970 | 18,30| 29,7 10,7 19,0 2,82 1,90 1,03 3,045 1,262 | 70,60
G Gy, O 115 5 000 460 9,20 | 42,1 o7 % 15,0 1,51 2,74 1,76 | 0,834 1,055 | 44,15
XI5, @) 100 4 950 770 | 15,46 | 25,7 12;2 13,5 2164 | 1,72 1,15 | 2,408 1,406 | 63,14
D, B PR O 20 2 560 570 | 22,30 | 0,014 — — 4,20 | 0,26 — 5,526 1,410 79,69

55,75
54,54
62,11
60,85
14,27
33,55

61,04
49,68
83,37
28,26
56,04
64,29
63,55
67,32

65,65
26,53
34,85

29,40

Abraham-
hegy strand
Tokozép
Szabadsag-
telep strand
Zalatorok

5
10"
12k
140
16,'
18"

Tiszta viz
Zavaros viz
eleje
Zavaros viz
kozepe
Zavaros viz
vége

Padka széle
tiszta viz
Padka felett
Zavaros
Alséors
sekély viz

8L



XII.15 ® | 45 | 2570 320 | 12,45| 12,3 1,9 | 10,4 | 3,90 | 1,10 | 0,60 | 2,865 | 2,436| 54,05 | 45,95
XII. 16 ® | 50 | 4330 340 | 7,85 | 14,7 2,5 | 12,2 | 3,85 | 1,20 | 0,69 | 1,785 | 2,928 | 37,87 | 62,13
XII.17 ® | 45 | 3140 200 | 6,37 14,3 4,1 | 10,2 | 3,60 | 1,18 | 0,73 | 1,353 | 2,894 | 31,86 | 68,14
XTI.19 ® | 30 | 8900 |[1600 | 18,00| 6,7 08 | 59 |4,07 |08 |048 | 4,322 | 1,879| 72,39 | 27,61
XII. 20 O | 38 [11100 [2800 | 25,23 | 12,8 0,6 12,2 | 4,15 | 1,12 | 0,45 | 6,178 | 1,030| 85,71 | 14,29
XII. 21 O | 50 | 11500 |[2800 | 24,35 13,8 50 | 88 | 3,50 | 1,27 | 0,78 | 5,028 | 0,855| 84,03 | 15,97
T. 06 a@r 51 80F |- %6600 290 | 4,39( 36,3 | 253 11,0 | 1,62 | 2,30 | 1,68 | 0,420 | 1,381 23,32 | 76,68
I11. | Q |100 | 6400 970 | 16,17 | 42,4 | 29,0 | 13,4 | 1,40 | 2,68 | 1,87 | 1,336 | 0,702 | 65,55 | 34,45
1.13. | @ .| 100 | 9480 (1710 | 18,59 46,1 | 35,30| 10,8° | 1,10 | 3,01 | 2,25 | 1,206 | 0,464 | 72,22 | 27,78
I.16. @ |100 | 10000 |1230 (1230|444 |3871| 57 |0,99 | 2,88 | 2,47 | 0,718 | 0,601 | 54,45 | 45,55
1.23. | @ | 115 | 8900 |1200 |13,33| 55,8 | 39,90| 11,9 | 0,94 | 3,95 | 2,56 | 0,739 | 0,541 | 57,76 | 42,24 | Jég
I.24. | @ | 120 | 3310 60 | 1,81|451 (40,0 | 51 |0,94 |293 |256 | 0,100 | 0,860 10,42| 89,58
I1.26. | € | 170 | 9000 150 | 1,67| 46,7 | 50,0 |—3,3 | 0,62 | 3,05 | 3,02 | 0,061 | 0,948| 6,05| 94,95 H6 a jégen
L.27:. | @ ' [180:5 1425680 550 | 9,69 61,4 | 63,0 |—1,6 | 0,40 | 4,65 | 4,98 | 0,229 | 0,255 47,31| 52,69
Ty 3150 K@) Mil=o8b) = #0150 320 | 3,36 61,5 | 623 |—0,8 | 0,40 | 4,68 | 4,80 |0,079 | 0,331 | 19,27 80,73
1. 1 @ | 250 -- — | = — 1720 — | 0,281 — |7,01 — | — | = | =
I, 2 O |28 | 6320 10 | 0,16{ 720 |70,9 [ 1,1 | 0,29 [ 7,01 | 6,70 | 0,002 | 0,249| 0,73 | 99,27 | H elolvadt
gk @ (270 | 6422 |218 | 341|591 |736 |-145 | 0,26 |4,35 | 7,10 | 0,052 | 0,204| 20,31 | 79,69
11.13 © |19 | 4230 370 | 8,75| 56,6 | 56,2 | 2,4 | 0,49 | 4,25 | 4,00 | 0,250 | 0,330| 43,17 | 56,83 | Jég elment
IM14. | O |160 | 12320 |1490 | 12,31| 61,5 | 56,2 | 53 | 0,51 | 4,68 | 4,00 | 0,368 | 0,293| 55,70 | 44,30
IL.15. | O | 220 [12220 [1460 | 12,07/ 65,7 | 657 | 0,0 | 0,35 | 540 | 540 | 0,248 | 0,195| 56,00 | 44,00
IL16. | O |190 [10830 (1370 | 12,65| 64,9 | 62,9 | 2,0 | 0,40 | 529 | 4,95 | 0,299 | 0,220| 57,61 | 42,39 |
I.17. | O |165 [ 14200 (1000 | 873| 60,6 |46,7 | 13,9 0,72 | 4,55 | 3,05 | 0,371 | 0,504| 42,38 57,62
I1.19. | O |160 | 14900 |2570 | 17,25| 61,5 | 43,6 | 2,0 | 0,82 | 4,68 | 5,04 | 0,835 | 0,372| 69,18 | 30,82
IL.21. | @ | 155 |, 9200 710 | 7,47 57,2 [ 545 | 2,7 | 0,53 | 4,08 | 3,81 | 0,234 | 0,383 | 37,86 | 62,14
II.23. | @ | 150 | 4400 200 | 4,55| 53,5 | — — [~0,56 | 3,66 | — | 0,150 | 0,455 | 24,79| 75,81| 8"
I.23. | @ | 160 | 8560 460 | 5,37| 585 | — — | 047 | 425 | — | 0,149 | 0,365| 28,99| 71,01| 10"
I.23. | @ | 160 | 9330 340 | 3,64| 57,3 | — — | 048 {413 | — | 0,103 | 0,398| 20,56 | 79,44 | 12"
II.23. | @ | 160 | 8560 400 | 4,67 546 | — — | o055 |37 | — |0,152"| 0,444 | 27,84 | 72,16| 14"
II.23. | @ | 160 | 1110 36 | 3,24 470 | — — |o72 | 311 | — |0,138 | 0,621 11,61 88,39| 16"
II.28. | O | 160 | 8250 910 | 11,03| 60,0 | — — | 044 | 449 | — | 0,286 | 0,267 51,72 | 48,28| 8"
I.28. | O | 160 | 16400 [1380 | 8,41| 61,3 | — — | 042 | 4,68 | — | 0,208 | 0,286| 42,10 57,90| 10"
IL.28. | O | 160 | 23000 [1300| 5,65| 643 | — — | 037 | 516 | — | 0,123 | 0,279| 30,60| 69,40| 12"
II.28. | ‘©: | 160, [ 13520 980 | 6,80 57,8 | — — | 048 | 412 | — | 0,193 | 0,353| 35,35 | 64,65 14"
Tr-28. < 3o ¥80h 1 88D 60 | _2,69| 345 | — — | 1,13 | 220 | — | 0,179 | 1,010| 15,05| 84,95| 16"
II. 2. | O | 80 | 23200 | 4770 | 19,27| 44,8 | 32,0 | 12,8 | 1,27 | 2,90 | 2,03 | 1,444 | 0,517 | 73,64 | 26,36
IML.10. | O | 85 | 26200 | 3760 | 15,67| 46,9 | 19,6 | 27,4 | 2,00 | 3,06 | 1,42 | 1,849 | 1,045 | 63,89 36,11

62
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Jelmagyarazat a 8. tdbldzathoz

Détum = mérés idépontja

Eg = felh6zet mértéke. 1. (O = deriilt id6, napsiités; 2. @ = deriillt ég, fatyolos
napsiités; 3. § = véltozo felhOzet; 4. @ = borult ég; 5. () = kod

A = Secchi-koronggal mért atldtszésdg em-ben \

Lux Om = a viz felilletén vizszintesen mérheté fényintenzitds

1 Lux = a fényintenzités egysége = 1/84 000 cal/cm?®/min

Vizf. = vizfény Lux-ban

Lyizg =100 100 vizf

Toces fény Lux 0 m

R % = a vizfény hény %-a a beesd fénynek =

A A s 100 I 1
T, = transzmissziés koefficiens == il e 1 .

. m

T, = Fényelemmel mért és a Balatonban a természetes kornyezethen meghatérozott
fénydteresztd képesség

Tys = stuféval a laboratériumban, meritett vizmintaban meghatérozott transzmissziés
koefficiens

B, = Bunsen-féle vertikdlis extinkeciés koefficiens = 2 — log T

1/, = Bunsen-féle vertikélis extinkeciés koefficiens reciprok értéke = az a vizmélység
m-ben, ahové a beesé fénynek még 109%-a jut le

1/B,, = 1/B,, fényelemmel mérve

1/B,s = 1/p,, stuféval mérve

k = Whitney-féle totdlis extinkeciés koefficiens = a,, -+ %3 + ap + -Si’l

a, = a vizre vonatkoztatott abszorbeiés koefficiens

8, = a vizre vonatkoztatott visszaverédési koefficiens

ap, = a lebegd részekre vonatkoztatott abszorbeiés koefficiens = % — 8y =
= k(1 4 F(b) B/2) — 0,03 —s, :

sp = a lebegd részekre vonatkoztatott visszaverddési koefficiens = Fg) k- R

Fp-k-R _ 100s,

k[1+Fp-R2]—0-03  a,+s,

P, = a lebegé részektdl elnyelt fény %-a = 100 — P; ‘

F) = 5,9, ha a napfény és égfény kozepes tithossza 118-ra tehetd. Szdmitésainknsl ezt
az értéket vettitk alapul

+K = Sauberer-féle optikai jellemz6. Ez egy hdromjegy(i szdm, melynek elsé szémjegye
4000 A mellett adja meg a viz Ty-jdnak 109%-at, a 2. és 3. szdmjegy az 5000, ill.
6000 A hulldmhosszi fényre vonatkozik

P, = a lebeg6 részekrdl visszaverédd fény %-a =

Erkldrung zur Tabelle 8

Datum = Zeitpunkt der Messung, ;

Eg = Mass der Bewolkung 1. O = heiter, Sonnenschein; 2. O = wolkig; 3. § =
wichselnde Bewdlkung; 4. @ = bedeckt; 5. (+) = Nebel,

A = Secchi-Dursichtigkeit in cm,

Lux Om = Die an der Wasseroberfliche horizontal gemessene Lichtintensitit,

1 Lux = Einheit der Lichtintensitdt = 1/84 000 cal/em?/min,

Vizf. = Unterlicht in Lux

R 9% = Unterlicht in 9% des einfallenden Lichtes =

T} = Transmissionskoeffizient = —IM

Ty nterticnt » 100 £ 100 Unterlicht
einfallendes Licht Lux Om

m

Tj, = Wasserdurchsichtigkeit des Balaton bestimmt mit Photozelle, in natiirlicher
Umgebung, -

Tys = Transmissionskoeffizient bestimmt im Laboratorium mit Stufenphotometer, in
einer geschopften Wasserprobe,

B, = Vertikale Extinktionskoeffizient nach Bunsen = 2 — log T},

1/B, = Reziproker Wert des Extinktionskoeffizienten nach Bunsen = jene Tiefe des
Wassers, wohin 109 des einfallenden Lichtes eindringt

1/f,. = 1/p,, gemessen mit Photozelle,
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1/B,s = 1/B,, bestimmt mit Pulfrich-Stufenphotometer,

k = Totale Extinktionskoeffizient nach Whitney = a,, + 521 L a, + %"_ 7
a,, = Absorbtionskoeffizient auf Wasser gerechnet,
s, = Reflexionskoeffizient auf Wasser gerechnet,

a, = Absorbtionskoeffizient auf schwebende Teilchen gerechnet =
100 s

Ps= % ‘es von den schwebenden Teilchen reflektierten Lichtes =
Fp-k-R - 100s,

k(1 + F)-R/2)—0.03_ a,+s,

P, = % des von schwebenden Partikelchen absorbierten Lichtes = 100 — P..

Fp = 5,9, imfalle die mittlere Wegliinge der Sonnenstrahlung und Himmelstrahlung

auf 118 em gestellt werden kann.

+K = Sauberersche optische Wert der Gewiisser. Eine dreiziffrige Zahl, dessen erste
Ziffer 109% des T;,-Wertes bei 4000 A, zweite Ziffer bei 5000, und dritte Ziffer
bei 6000 A Wellenlenge angibt.

9. tdabldzat — Tabelle 9 .
Fénymérés szinszirékkel a szokdsos gytlijtéhelyen, az intézet el6tt 300 m-re a nyilt vizen

l BG 12 VG 9 GG 7 RG 2 (o] Lux Om
[ '
II. 16. 1216 % ke 21,4 66,6 2,8 100 10 830
Lux3m | 339 791 2465 105 3050
g @) d% 10,6 34,8 32,9 15,5 28,2
Szél 2—3 W Trs 47,8 751 69,9 54,2 64,9
Secchi 190 1/, 3,12 6,76 6,43 3,56 5,33
IL.17.1216 % 7,5 18,7 73,2 0,7 100 14 200
Lux3m | 157 394 1542 14 2220
g (6) dv, 6,1 16,0 22,8 2 15,6
Szél 2 W Tyd 38,3 54,6 60,7 35,9 60,6
eccShi 170 1/B, 916055 881 4,61 2,25 4,60
II. 19. 1300 % 9,7 17,3 72,5 0,5 100 14 900
Lux3m | 339 606 2535 18 3498
e O d% 8,3 16,8 28,4 1,9 24,0
Szél 3 W { 43,8 54,7 66,4 41,3 61,5
Secchi 160 1/B, 2,79 3,82 - 5,62 2,60 4,74
II. 21. 145 % 4,7 21,9 73,0 0,4 100 9 200
Lux3m| 70 330 1098 6,7 | 1505
Eg ® 4% 3,4 18,2 22,2 1,8 17,0
Szél 2.5 W Tes 35,4 56,7 62,7 26,2 57,2
Secchi 155 1/B, 292 4,06 4,93 1,72 4,12
IIT.10. 1180 % 5,6 21,5 70,6 2,3 100 26 200
Lux3m | 187 717 2351 77 2706
Eg @) d% 3.1 1057 13,7 3,6 10,3
Szél 2.28 18 31,4 48,2 52,2 34,2 47,0
Secchi 85 1/8, 1,99 3,15 3,54 2,15 3,05

BG 12 = kék ScrorT-sz(ird; VG 9 = z6ld ScrOTT-8z(ir6; GG 7 = sdrga ScHOTT-sz{ird;
RG 2 = voros ScHOTT szlir6d

6 Tihanyi fvkonyv
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5. Fénymérések szinszdirékkel

Frrrérpy és KALkG nyoman (1958) végeztiink néhdny vizalatti fény-
mérést szinszlir6k alkalmazasival is. A kapott értékek (9. tdabldzat) azt
mutatjik, hogy a télvégi tiszta vizben (februdr 16.) mind a sz{ird nélkiili,
mind az egyes sziirGkkel végzett mérések magasabb 7', -értékeket adtak, mint
amiket FeLroLpy és KaALk6 (1958) vizsgilataik idején megallapitottak.
Sikeriilt mind a BG12 jelzésti, mind pedig az RG2 jelzésti, tehdt a kék és a
voros sziirdkkel egészen a fenékig méréseket végezni, ami a nyéri-6szi idében
nem volt lehetséges. Noha a kozolt adatok még tadvolrél sem elégségesek arra,
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hogy beldlilk a t6 vizének optikai tulajdonsigait a kiilonb6z6 fényhulldm-
hosszak tekintetbe vételével jellemezziik, méris kitlinik az eddigiek alapjan,
hogy a Balatonviz K értéke — vagyis a SAUBERER-féle optikai jellemz8* —

10. tdbldzat — Tabelle 10
Kiilonbozé éllovizek fénydteresztéképességének osszehasonlitdsa

d% 1m a% 2m i d% 3m
" max. y max. ) max.
max. min. o max. min. e max. min. ey
Balatonnyiltviz) 87,8 3,8 23,1 B4,4( 0,21 | 259 | 34,7 | 1:10—% (847.10%
Balaton sekély
viz 80 | 14.10—3 5,7.103

Bikalegelé-t6 8 1.105305(58,051020
Lake Erie 65 6 10,8 52 0,6 86,6 | 41 49.10—3| 837
Lake Mendota 0 2,1 14,2 17 3,4 b5 -11,2 15 10,2
Lago Maggiore 88 69 1,3 75,7 | 47,6 1,6 | 65,9 | 32,9 a5t

éppen a zavarossig nagymértékii ingadozdsa kovetkeztében erésen valtozik.
FerroLpy —KALKG adataibdl kiszdmitva a K érték 1957 augusztusiban kb.
233, oktéberben a ,,tiszta’ vizben 243, a ,,sz6ke vizben” 010 volt. Sajit ada-
taink szerint februdrban, tiszta vizben 576-ra volt tehetd ez az érték, mely
azonban mér egyetlen erds szél hatédsira erGsen lecsokken (pl. mércius 2-4n
354 volt). Ezekbdl nyilvanvald, hogy a SauBerEr-féle K érték a Balaton
optikai jellemzésére 4ltaldnossighan nem alkalmas, legfeljebb bizonyos
vizzavarossigi viszonyok vagy folyamatok jellemzésére hasznalhaté fel.

e Al
8. dbra. Néhény t6 fényviszonyainak osszehasonlitdsa. Abszeissza: d %. Ordindta: Viz-
mélység m. Vastag vonalak = maximadlis értékek; vékony vonalak = minimalis értékek.
= Balaton, mélyviz (szerzo adatai)
———————— = Balaton, sekély viz (szerz6é adatai)
————————— = Bikalegel6-t6 (DviEALLY 1958 nyomdn)
—.— e — e — e — = Erie-t6 (CEHANDLER 1942 nyomédn)
’ — -+ —-.—..— = Lake Mendota (Birce és Junpay 1928 —1932 nyomsdn)
—— + —— . —— . = Fert6-t6 (SAUBERER 1953 nyomén)
=i —-++-—- - = Lago Maggiore (VOLLENWEIDER 1956 nyomadin)
O = szliré nelkul V = zold szlirével; B = kék sziir6vel; R = voros sziirével

Abb. 8. Vergleichung der Lichtverhéltnisse einiger Seen. Abszisse: d%; Ordinate:
Wassertiefe in m.
Dicke Striche: Maximalwerte; diinne Striche: Minimalwerte.
Balaton, tiefes Wasser (Angaben der Verfasser);
Balaton, seichtes Wasser (Angaben der Verfasser);
————————— Bikalegel6-See (nach Dvimaruy 1958);
—— + —— . —— . Erie-See (nach CHANDLER 1942) ;
—++— .. —..— Lake Mendota (nach BIRGE und JUDAY 1928 —1932);
«———.——.——. Neusiedler-See (nach SAUBERER 1953) ;
—— e — e —— Lago Maggiore (nach VOoLLENWEIDER 1956);
0= ohne Filter; V = mit griinem Filter; B = mit blauem Lichtfilter; R = mit rotem
Lichtfilter.

* A Sauberer-féle K-ériték 1. tdbldzatmagyardzat.

6%
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6. A Balaton és néhdny mds dlloviz fénydteresziéképességének osszehasonlildisa

- A balatoni adatokat ©sszehasonlitottuk egy alfcldi egészen sekély
(maximalis mélység 1 m) szikes viz, a Bikalegel6-t6 (DvimaLLy 1958) és az
Erie-t6 nyugati részének ardnylag sekély (maximdlis mélység 16 m), a szél
altal felkavarodé vizének adataival (CmaNDLER 1942), a Ferts-té6 adataival
(SAuBERER 1953), tovabb4 egy kis td, a Lake Mendota (BIRGE és JUDAY
1929, 1930, 1931, 1932) és a mélyvizii és nagyvizfelilleti Lago Maggiore ada-
taival (VOLLENWEIDER 1956).

Az Osszehasonlitasbol (8. dbra és 10. tabldzat) kitlinik, hogy a maximélis
fényateresztéképesség és a vizmélység kozott nincsen feltétlen egyenes ssze-
fiiggés, noha a mélyebb tavak vizében a d9%, értékek Altaldban magasabbak
mint a sekély tavakban. Az atlatszésdg maximaélis értékeinek kialakuldsiban
a mélység mellett a viz kemizmusa és a plankton is fontos szerepet jatszik.
Az 4tlatszosag erds csokkenését és igy a minimalis d%, értékek kialakuldsat -
azonban dontden a vizmélység befolyasolja. A sekély vizeket — kell§ nagysigt
vizfeliilet esetén — a szél fenekestdl felforgatja. A felzavarodds — azonos
fenékiiledék mellett — a vizmélység csokkenésével ardnyosan csokken.
A vizsgdlt vizek koziil legkisebb a zavarossig a mélyvizii Lago Maggioreban
(1 m mélységben a d9%,=69). Mar egy nagysdgrenddel er8sebb az Erie-t6
10—16 m mélységli nyugati felében (1 m mélységhen a d%,=6). Ehhez ha-
sonl6 a Balaton, ahol a mély vizben a mért legerdsebb zavarossig — vagyis a
legkisebb fényateresztSképesség — a nyilt vizben 3,8; sekély vizben azonban
ennél sokkal szélséségesebb értékeket kapunk (1 m mélységben egy alkalom-
mal pl. d%=1,4x 1072 volt). Az Gsszehasonlité anyagban a legerGsebb zava-
rossag azonban egy sekély alfoldi szikes vizben, a Bikalegel§-téban volt mér-
heté (1 m mélységhen d9,=1,10"%), ahol gyakorlatilag esupén néhény cm"
mélységbe hatolt le mérhetd mennyiségli fény. Ebbdl az is kovetkezik, hogy
a mélyvizii tavakban a maximdilis és minimalis fénymennyiségnek hianyadosa
kicsi (pl. Lago Maggioreban 1,3). A sekélyebb vizekben ez az érték
n6 és maximalis értékeket az egészen sekélyvizli, szikes técsakban érhet el
(pl. 8.10%). ‘

A 8. abrdbdl az is kitlinik, hogy milyen széles skaldn valtozik a Balaton-
viz fényateresztGképessége, mely megkozeliti, s6t esetleg el is érheti a
Lago Maggiore atlatszosagat. Ugyanakkor a Balaton sekély vizteriiletén a
viz er6s viharban megkozeliti a legzavarosabb szikes vizek rendkiviil ala-
csony fénydtereszté képességét. A Balaton nyilt vizének fényviszonyai
emlékeztetnek az Erie-téban talalt viszonyokra (CHANDLER 1942), de valé-
szinflileg nagyon emlékeztetnek a Fert6-t6 optikai tulajdonsdgaira (SAUBERER
1953).

Befejezésiil koszonetiinket fejezziik ki mindazoknak, akik munkénk
folyamén segitségiinkre voltak. Kiilon ki kell emelniink Boské Sarorra
gimnaziumi tanul6t, aki a nydri méréseknél és meghatdrozdsokndl kozel két
hénapon 4t szorgalmas munkéival segitett onzetleniil vizsgélatainkban,
Fenyvest KAroLy intézeti asszisztenst, aki a helyi meteorolgiai megfigyels-
allomés adatait volt szives rendelkezésiinkre bocsitani és azok felhasznéla-
sdnal volt segitségiinkre, Baranyai Ferenc és Dobos Gyula intézeti labordn-
sokat, akik derekasan kozremiikodtek firadsigos és nem egyszer komoly
veszélyt jelentd terepmunkénkndl.
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Osszefoglalis

A Balaton optikai tulajdonsigainak pontos megismerése igen fontos az
elsddleges termelés, a Balaton feliszapolddasa és dltaldban a tavi élet problé-
méinak tisztdzdsa szempontjibol. Méréseinket a terepen SeccHI-koronggal és
fotocelldval, a laboratériumban pedig Purrrica-féle stufenfotométerrel
(stuféval) és meritett mintdk iilepitésével végeztiik. Az eredmények meg-
erdsitették a Balaton-viz erds optikai labilitisara vonatkozé eddigi megilla-
pitasokat (Extz 1949—1950, FELFOLDY és Kanré 1958, GARTNER 1929,
Lupiny és PATER 1929 és Urnyorr és KNigHT 1938), tovabb4 azt, hogy a
toviz fényéteresztdképességét dontéen a vizben lebegd szeszton (talnyomo-
részt abioszeszton) befolyasolja. A méréseket két iddszakban, nyiron (1960
junius 27 és szeptember 12. kozott) (1—2. és 3. tdabldzat) és kés6 Osszel,
illet8leg a tél folyaméan végeztitkk (1960 december 1-t6l 1961 marcius 10-ig;
4—6. tablazat).

A Balaton-viz 4dtlitszésiginak a csokkenését dontéen a szél (2. és 5.
abra), illetéleg a szél okozta hullamzis — annak erdssége és tartéssiga — és
a vizmélység (4. dbra és 2. tdbldzat) befolyasoljak. Mar egészen gyenge szél
(1—2 m/sec) okozta hullimzas is csokkenti a viz atlatszosagat, a 4 m/sec-os
szélersség csupin olyan korilményeket teremt, melyek ha huzamos ideig
tartanak, a téviz szemmel jél lathatd, hirtelen felzavarodidsihoz vezetnek.
Sekély vizben méar egészen enyhe szél is igen erds zavarossigot idézhet eld.
Erds vihar hatdsira nem csupdn a zavarossigot eldidézd felkavart iszapsze-
mecskék szdma novekedik, hanem az iszapszemecskék fel is aprézédnak,
ami a zavarossagot tovabb fokozza.

A szélhatds és a vizmélység kovetkeztében , tiszta” vizii és ,zavaros”
vagy ,széke’ vizi pasztdk véltakozhatnak a Balatonban (4. tabldzat) .
A Balaton-viz letisztuldsit a szél és a vizmélység mellett valészintileg a fény-
viszonyok is befolydsoljak. Hirtelen vihar utdn gyakran igen gyors az iilepedés.
Mér kis szél erdsen lassitja a viz letisztuldsat, de tartés szélesendben is csak
akkor gyors a viz tisztuldsa, ha napsiitéses idé uralkodik. Borus, kodos idé-
ben a viz sokdig egészen ,,tejszeri”’-en zavaros maradhat. A kozvetlen nap-
fény direkt vagy indirekt Gton a felkavart iszaprészecskék (kolloidalis iszap-
sz01) pelyhesedését mozdithatja el§, ami gyors iilepedést eredményez. Az iile--
pedés menetében tél és nyar kozott 1ényeges kiilonbséget megéllapitani nem
sikeriilt (8. tdblazat) . Csupidn hoéboritotta jég alatt figyeltik meg,
hogy a lebeg8 részek mennyiségi csokkenése mellett mindségi véltozés is
bekovetkezhet. A sésavval oldhaté részek (jorészt biogén mész) csaknem el-
tlintek a vizb6l, valdszinfileg az asszimildciés folyamatok gatlasa kovetkezté-
ben. Ekkor feltehetéen megsziint a t6 vizére kiilonben jellemz6 biogén mész-
kivalds, és a tartés sotétségben a mar kivalt lebegs mész oldédasa kiovetkezett
be (6. dbra). Ez a jelenség analdg a nddasok belsejében bekovetkezd viz-
tisztulassal.

Horizont4lisan a Balaton-viz zavarossiga — a Zalatoroktél és a bedoml6
tobbi viz torkolatatdl eltekintve — lényeges eltérést nem mutat (3. dbra).

A Balaton fénykliméja a viz erds zavarossiga kovetkeztében egészen
eltér a héklimajatél. Attél eltekintve, hogy pl. 1960 juliusiban a normélis-
nil joval kevesebb, 1961 februdrjiban pedig joval tobb fény érte a té fel-
szinét, a vizben 1 m-nél nagyobb mélységben télen 4tlagban abszolat értelem-
ben is tobb, s6t lényegesen tobb fény hatol le mint nyaron (7. dbra és 7.
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tdblazat). Ennek magyardzatit a nyéri szeles idGjards okozta gyakori viz-
felzavarodés, illetdleg a téli csendesebb, st a jég alatt szinte mozdulatlan
vizviszonyokban kell keresniink. :

A Balaton zavaros vizében igen erds a vizfény, mely a bees6 fény 259%,-4t
is meghaladhatja. Az erls zavarossig igen erds fényszorodast okozhat, ami a
mélyebb vizrétegekben a zavaros vizben kiilonds fényviszonyok kialakuldsira
vezethet. A transzmisszids koefficiens mellett — mely a lebegd részek mennyi-
ségérdl is tajékoztatdst nyujt — a terepen taldlhaté tényleges, tehit biold-
giailag hatdsos fényviszonyok megismerésére vizalatti fotocellds méréseket is
végeztink (1. dbra) . A mérési adatokbdl a viz szdmos optikai jellemzs
allandéjat is kiszamitottuk (8. tdbldzat).

Szinszlirékkel is végeztiink méréseket (5. tdbldzat), melyek ugyan
tédjékozodo jellegliek voltak, de bel6lik mdaris megallapithaté volt, hogy a
SauBerer-féle optikai jellemzd, a K érték a Balaton-viz 4ltaldnos optikai
jellemzésére nem alkalmas.

Osszehasonlitva a Balaton és — irodalmi adatok alapjan — mds 4ll6-
vizek optikai tulajdonsigait (8. dbra) kitiint, hogy a tavak miniilélis fény-
ateresztd képességét dontden azok- mélysége befolydsolja. Sekély vizekben
esetleg csak néhany cm-re hatol le mérheté mennyiségli fény, mig mélyvizi
tavakban még 5—10 m mélyen is mindig jelentds fényers mérhets. A mérhetd
maximalis és minimalis fény, illet6leg a d%, ardnya mély tavakban a nyilt
vizen alig 1—2, a szél altal felkeveredd, de 3 m-nél mélyebb vizekben 10— 30,
mig ugyanazon tavak 2 m-nél sekélyebb részein és sekélyvizii kis tavakban
(kiilonosen szikes vizekben) o6ridsi értékeket érhet el (10. tdbldzat) .
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ANGABEN ZUR KENNTNIS DES LICHTKLIMAS DES BALATON
(Uber die Ursache der Wassertritben und deren Auswirkungen)

Béla Entz und E. Margit Fillinger

Zusammenfassung

Vom Standpunkt der priméren Produktion, weiters zur Erkldarung der Auffiillung
des Balaton und im allgemeinen zur Bereinigung der verschiedenen Probleme des See-
lebens ist ein genaues Erkennen der optischen Eigenschaften des Balaton duBlerst wich-
tig. Wir haben unsere Messungen im Gelinde mit der Secchi-Scheibe und Photozelle,
im Laboratorium mit einem PuLrricH-Stufenphotometer (Stufo) und durch Sedimentie-
rung aus dem See geschopfter Proben gemessen. Die Ergebnisse haben die auf eine starke
optische Labilitit des Balatonwassers hinweisenden bisherigen . Feststellungen (von
EnTz, 1949 —50; FELFOLDY et KALKG, 1958; GARTNER, 1929; LUDANY et PATER, 1929;
endlich Urnrvort et KniguTH, 1938) bekriiftigt, weiters auch die Feststellung erhirtet,



N

88

daB das im Wasser schwebende Seston (groBtenteils Abioseston) die Lichtdurchlissig-
keit, des Seewassers weitgehend beeinfluit. Die Messungen wurden von uns in zwei
Zeitperioden, und zwar im Sommer (zwischen dem 27. Juni 1960 und dem 12. September
1960) (siehe T'abelle 1., 2. und 3.) und im Spéitherbst bzw. im Laufe des Winters (vom
1. Dezember 1960 bis 10. Mérz 1961) (siche Tabellen 4., 5. und 6.) durchgefiihrt.

Die Herabminderung der Durchsichtigkeit des Balatonwassers wird durch den
Wind (siehe Abb. 2 und 5) beziehungsweise durch den vom Wind verursachten Wellen-
gang und zwar durch dessen Stérke und Dauer, sowie durch die Tiefe des Wassers (siche
Abb. 4 und Tabelle 2) entscheidend beeinfluBt. Bereits ein durch einen ganz schwachen
Windzug (1—2 m/sec) verursachter Wellengang mindert die Durchsichtigkeit des Was-
sers herab, eine Windstérke von 4 m/sec hat, — wenn sie lingere Zeit andauert, — die
Wirkung, daBl das Seewasser mit freiem Auge recht gut wahrnehmbare, plétzliche Trii-
bung erfihrt. In seichtem Wasser kann bereits ein ganz schwacher Wind starke Tritbung
verursachen. Uber Wirkung eines starken Sturmes steigert sich nicht blof die Anzahl
der die Triibung hervorbringenden, aufgewirbelten Schlammpartikeln, sondern diese
werden auch zerrieben und zerkleinert, welcher Umstand die Tribung nur nocht steigert.

Infolge der Windwirkung und der Wassertiefe lassen sich im Balaton mehr-
weniger breite Streifen von »klar reinem¢ und »getritbtem« (sog. »blondem«) Wasser
abwechselnd erkennen (s. T'abelle 4 (. Aber auch die Lichtverhiltnisse haben einen wesent-
lichen Einfluf — nebst der Windwirkung und der Wassertiefe — auf die Abklirung des
Wassers im Balaton. Nach einem plotzlichen Sturm ist hiufig eine rasche Sedimentierung,
ein Sichabsetzen der aufgewirbelten Schlammteilchen zu beobachten. Schon ein geringer
Wind hindert die Abklirung des Wassers, doch geht diese auch bei anhaltender Wind-
stille nur dann rascher vor sich, wenn Sonnenlicht vorherrscht. Bei wolkigem, nebeligen
Wetter kann das Wasser lange Zeit hindurch noch immer »milchartig« triibe verbleiben.
Unmittelbares Sonnenlicht kann direkt oder indirekt die aufgewirbelten Schlamm-
partikelchen flockig werden lassen, was ein rasches Sichabsetzen derselben bewirkt. Ein
wesentlicher Unterschied zwischen dem Verlauf der Sedimentierung zur Sommers-bezie-
hungsweise Winterszeit konnte nicht festgestellt werden (s. T'abelle §) . BloB unter
schneebedecktem Eis konnte beobachtet werden, dal nebst einer quantitativen Ver-
minderung der schwebenden Partikelchen auch eine qualitative Verinderung eintreten

~ kann. Die in Salzsiure losbaren Teilchen (groBtenteils biogener Kalk) verschwinden

beinahe vollkommen, — vermutlich infolge der Behinderung der Assimilationsprozesse —
aus dem Wasser. In diesem Falle hort vermutlich die fiir das Seewasser sonst charakte-
ristische biogene Kalkausscheidung auf und in der anhaltenden Dunkelheit trat eine
Losung der bereits ausgeschiedenen schwebenden Kalkmengen ein (s. Abb. 6) .

Dieser Vorgang ist mit der im Innern der Réhrichte sich abspielenden Wasser-
abkldrung analog.

Horizontal zeigt die Triibung des Wassers im Balaton — abgesehen von der
Miindung des Zalaflusses und der Einmiindung der iibrigen Gewiisser — keine wesent-
liche Abweichungen (s. Abb. 3) .

Das Lichtklima des Balaton weicht zufolge der starken Tritbung des Wassers
betriachtlich vom Wirmenklima ab. Abgesehen davon, daff z. B. im Juli 1960 betricht-
lich weniger, im Februar 1961 wiederum betréachtlich mehr, als normalerweise, Licht die
Oberflédche des Sees traf, dringt im Winter im allgemeinen mehr und sogar wesentlich
mehr Licht tiefer als 1 m ins Wasser ein, als im Sommer (s. Abb. 7. und T'abelle 7.). Die
Erkldrung hiefiir kann in der durch die im Sommer héufigen Winde verursachte Wasser-
tritbung bzw. in den Winter ruhigen, unter der Eisdecke sozusagen unbeweglichen
Wasserverhéltnissen gesucht werden.

Im triben Wasser ist das Unterlicht sehr stark, welche sogar 25% des einfallen-
den Lichtes iibersteigen kann. Die starke Tritbung kann recht bedeutende Lichtstreuung
verursachen.

Im tritben Wasser haben wir im Laboratorium mit Stufenphotometer zur Bestim-
mung des Transmissionskoeffizienten Messungen durchgefiihrt, welche auch tber die
Mengenverhiltnisse der schwebenden Stoffe Auskunft geben. Dariiber haben wir an Ort
und Stelle zur Feststellung der im Balaton tatsiéchlich vorhandenen Lichtmenge mit
Photozellen Messungen durchgefithrt (Abb. 1). Aus den MefBergebnissen kénnen etliche
optische Charakterziige des Wassers errechnet werden.

Wir haben auch Messungen mit Lichtfiltern (s. T'abelle 5.) vorgenommen, welehe
Messungen zwar blof zur Orientierung dienten, aus welchen jedoch bereits festgestellt
werden konnte, dal das Sauberersche optische Merkzeichen, der K-Wert, zur allgemeinen
optischen Charakterisierung des Balatonwassers nicht geeignet ist.
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Bei einer Vergleichung der optischen Eigenschaften des Balatonwassers und —
auf Grund von Angaben aus der Literatur — anderer stehender Gewisser (s. Abb. 8.)
ergab es sich, daBl die minimale Lichtdurchlissigkeit der Seen durch ihre Tiefe entschei-
dend bestimmt wird. In seichte Gewéisser mit schlammigen Boden dringt das Licht in
meBbaren Mengen eventuell blof einige em tief ein, wihrend in tiefen Gewéssern auch
noch in Tiefen von 5—10 m betrichtliche Lichtstirken gemessen werden konnen. Die
meBbare maximale und minimale Lichtstirke bzw. deren perzentuelles Verhéltnis be-
triagt in tiefen Seen im offenen Wasser kaum 1—2; in, vom Wind aufgewirbelten, jedoch
in iiber 3 m tiefen Gewissern 10— 30, wogegen in denselben Seen an seichteren, in solchen
mit alkalischem Wasser riesige Werte erreicht werden koénnen (7Tab. 10.)

Tabelle 1 : Lichtmessungen im Wasser des Balaton vom 27.6. bis zum 3.8.1960, bei
Tihany, im offenen Wasser 300-m vor dem. Ufer, in der Nédhe des Biologischen For-
schungsinstitutes

Tabelle 2 : Horizontale Lichtmessungen im Balaton am 4.8.1960 von Tihany bis zur
Zala-Mundung !

Tabelle 3 : Lichtmessungen an einem stillen Sommertage, am 12.9.1960, an der selben
Stelle wie T'ab. 1 :

Tabelle 4 : Horizontale Lichtmessungen im Nordostbecken des Balaton zwischen Tihany
und Zamardi zur Zeit eines starken westlichen Sturmes

Tabelle 5 : Lichtmessungen nach Winterstiirmen

Tabelle 6 : Lichtmessungen im offenen Balaton-Wasser vom 23.12.1960 bis zum 10.3.
1961. Stelle der Messungen wie in T'ab. 1

Erklirungen der Tabellen 1—6 siehe noch S. 61

Tabelle 7 : Einige charakteristische Daten des Lichtklimas des Balaton in den Jahren
1960—1961. Mért = gemessen; nap = Tag

Tabelle § : Tageszeitliche und jahreszeitliche Schwankung der Lichtdurchléssigkeit und
Lichtreflexion des Wasser des Balaton. Siehe noch S. 80 ‘

Tabelle 9 : Lichtmessungen mit Farbfilter. Die Messungen wurden an derselben Stelle
vorgenommen, wie in T'ab. 1

Tabelle 10 : Vergleichende Lichtdurchlissigkeit verschiedener stehender Gewiisser
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